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BESTE��1ELSE AF NETTOFERSKVANDSTILGANGEN TIL LIMFJORDEN 

af 

H. P. BURCHARTH, TORBEN LARSEN, T. WILLEMOES J0RGENSEN 

LABORATORIET FOR h"YDRAULIK OG HAVNEBYGNING

DANMARKS INGENI0RAYJ!-.DEMI, BYGNINGSAFDELINGEN, AALBORG. 

Resume. 

Laboratoriet for Hydraulik og Havnebygni�g, Danmarks Ingeni¢r

akademi, Aalborg deltager i en st¢rre samlet forureningsunder

s¢gelse af Limfjorden. Der gives en kort beskrivelse af under

s¢gelsens formal og omfang, herunder de ved unders¢gelsen an

vendte vandskifte- og vandkvalitetsmodeller. Laboratoriets un

ders¢gelser af nettoferskvandstilgangen til Limfjorden crnfat

tende nedb¢r-, fordampning og ·afstr¢mningsbesternmelse beskri-. 

ves, idet den anvendte maleprocedure og beregningsgang gen

nemgas for de enkelte dele af ferskvandstilgangen. 

1. LIMFJORDSUNDERS0GELSEN 1973-1975

1.1. BAGGRUND 

Tidligere vidste man meget lidt om foruren.ingstilstanden i 

Limfjorden. Der havde ganske vist v�ret foretaget lokale un

ders¢gelser omkring de st¢rre byer, men noget samlet billede 

af tilstanden i fjorden havde man ikke. I foraret 1971 nedsat� 

tes derfor et udvalg pa amtsplan med det formal at unders¢ge: 

1. hvad der forcla af 1nateriale til vurdering af Lim

fjordens forureningstilstand, og 

2. om supplerende unders¢gelser eventuelt var n¢dvendige.

Konklusionen heraf blev (Limfjordsudvalget 71, april 19721, at 

der var behov for at udbygge den eksisterende viden om: 

'l 
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1. SpildevandstilfØrsler 

2. Hygiejnisk tilstand 

3. Biologisk tilstand 

4. Kemisk tilstand af vand og sediment 

5. Vandskifte 

Fremskaffelsen af den nødvendige viden ville ske bedst ved en 

samlet undersøgelse, der principielt burde dække hele Limfjor

den (ca. 1500 km 2 overfladeareal) samt åer og vandløb i hele 

afstrØmningsorr�ådet (ca. 6.600 km 2} jvf. bilag 1. 

Undersøgelsen burde udstrækkes over 2 år {1973-1975} og skulle 

baseres på en forundersøgelsesperiode over ½-1 år (1972). 

1.2. FORMÅL 

En samlet undersøgelse a� Limfjorden som recipient skal have 

til formål (Limfjordsudvalget 71, februar 1973} 

1. at kortlægge de nuværende og forventede fremtidiga 

tilførsler af forurenede stoffer til Limfjo�dens 

delområder og til Limfjorden som helhed 

2. at beskrive vandkvaliteten (forureningen) af de 

enkelte delområder som funktion af tilførslen af 

forurenede stoffer, andre påvirkninger og de na

turgivne forhold 

3. at kortlægge Limfjordens anvendelse til erhvervs-

mæssige og rekrative formål. 

Limfjorden adskiller sig fra normale· danske fjorde ved at være 

åben i begge ender, i vest til den salte NordsØ og i øst til 

det mindre salte Kattegat. Med sine mange vige og bredninger 

udgør den et komplekst system af forskelligartede vandområder 

med stærkt varierende vandskifte. Fra Nordsøen til Kattegat er 

der konstateret en gennemsnitlig nettostrøm på ca. 2,2 km 3 år

ligt. 

Undersøgelsen budgetteredes til 4,5 millioner danske kroner, 

med deltagelse af en række videnskabelige institutter i lan

det. Forundersøgelsen afsluttedes december 1972, og den egent

lige undersøgelse påbegyndtes i soITtl-neren 1973. 
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1.3. VANDSKIFTE- OG VANDKVALITETSBEREGNINGER 
Til brug for vandskifte- og vandkvalitetsberegningerne har 
Dansk Hydraulisk Institut opstillet tre matematiske modeller 
(Lirnfjordsudvalget 71, februar 1973). 

1. En hydrodynamisk model, der beskriver str¢rn og vand
standsforhold. Data herfra anvendes ved 

2. en transport-blandingsrnodel, der beskriver koncen
trationen af konservative sporstoffer, her vandets 
naturlige saltindhold: 

OS OS 1 o OS s qF 
ot = - U• ox + A• ox (AD oxl - -A-- hvor 

s saltholdigheden i middel over det betragtede 
tva:rsnit 

U str¢rnhastigheden i rniddel over tva:rsnittet 
A tva:rsnitsarealet 
D blandingskoefficienten (dispersionskoefficien

ten) 

qF ferskvandstilf¢rslen pr. la:ngdeenhed og pr. 
tidsenhed. 

t tiden 
x koordinaten i beregningsretningen . 

. Ligningen bestemmer saledes a:ndringen i saltholdigheden 
mellem to tva:rsnit pa grund af den advektive transport, 
blandingstransporten og fortyndingen fra ferskvandstil
f¢rs,len. 

3. Vandkvalitetsmodellen (en udvidelse af 2), der samrnen 

med den hydrodynarniske del beskriver koncentrationen af 
forureningskomponenter under hensyntagen til disses bio
logiske nedbrydning og/eller udveksling med recipien
tens begra:nsninger (atmosfa:ren og bunden). 

Formalet med transport-blandingsrnodellen er at besternme blan
dingskoefficienterne til vandkvalitetsmodellen. I princippet 
g¢res dette ved at indsa:tte kendte va:rdier af s, U, A og qF i 
2. Modellens n¢jagtighed er irnidlertid relativt f¢lsorn overfor 
n¢jagtigheden pa qF. Da qF endvidere opstar som en differens 
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mellem to st¢rrelser (tilgang og fragang), som i visse perio

der er af samme st¢rrelsesorden, fremgar det heraf, at kravene 

til n¢jagtigheden pa de hydrologiske data er h¢je. Til brug 

for modellen er Limfjorden beregningsm�ssigt opdelt i 30 del

omrader (boxe) jvf. bilag 1. 

Laboratoriets opgaver ,inden for Limfjordsunders¢gelsen 1973-

1975 er f¢lgende: 

1. Bestemmelse af nedb¢r til hver box.

2. Bestemmelse af fordampning fra hver box.

3. Under ledelse af Det Danske Hedeselskab at deltage

i bestenunelsen af afstr¢mningen til Limfjorden fra 

dennes opland. 

2. NEDB0R

2.1. STATIONSNET 

I det betragtede omrade er medtaget 127 nedb¢rsstationer (op

rettet og drevet af Meteorologisk Institut). Dette giver en 

d�kning svarende til een station pr. ca. 60 km2
, hvilket ma 

siges at v<Ere en relativ god d�kning i et sa stort omrade. Det 

skal dog tilf¢jes, at stationst�theden varierer meget inden 

for omradet. Nedb¢ren males med regnmaler at Hellman-typen an

bragt med abningen 1½ mover jorden og afl�ses een gang i d¢g

net. 

Pa nogle fa stationer i omradet udf¢res samh¢rende malinger 

med gittermaler, jordr¢r og almindelig regnmaler med og uden 

sk�rme ('WMO-malinger). 

2. 2. KORREKTION AF NEDB0RSI-1.ALINGER

Ved en unders¢gelse af denne art og st¢rrelse er det naturlig� 

vis begr�nset, hvor stor n¢jagtighed man med rimelighed kan fa 

pa sine data. De ¢konomiske og tidsmcessige band er stramme og 

s�t�er dermed en naturlig og ogsa rimelig gr�nse for n¢jagtig

hedskriterierne pa de enkelte dele af unders¢gelsen. 

Det vil slledes v�re illusorisk i denne unders¢gelse at ga ind 
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i en omfattende korrektionsprocedure for hver nedbørsmåling 

for nærmere at kvantificere de enkelte fejlkilder, så som 

"aerodynamisk ·effekt 11, fordampning, wetting m.v. På den anden 

side må 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 

"nøjes" med en ret grov korrektion, hvorved der tages rimeligt 

hensyn til de fleste fejlkilder (til denne undersøgelse må det 

anses fo� fuldt ud tilstrækkeligt), og vi har derfor i samar

bejde med Meteorologisk Institut foretaget en skønsmæssig re

lativ vurdering af samtlige 127 stationer (november 1972). Den

ne vurdering er foretaget ud fra de enkelte måleres opsætning 

og beliggenhed (ved hjælp af fotos og målte hØjdevinkler}. Den 

i Danmark ideale placering af regnmålere i læ med hØjdevinkler 

mellem 15-30° lader sig af praktiske grunde sjældent opfylde. 

Dette fører til en betydelig variation i afvigelsen fra den 

"sande" nedbørsmængde stationerne imellem, og det er den, man 

har søgt at kvantificere. 

Som basis for den her foretagne vurdering stationerne imellem 

ligger en række korrektions�ålinger, der er foretaget de sene

ste år og stadig vider�fØres her i landet (jvf. H. Madsen 

·1972). 

2.3. AREALBEREGNING 

Arealberegningen foretages ved Thiessen-polygon-metoden, hvor

ved man har opnået en engangsbestemmelse af nedbØrsstationer

nes "vægte" for det enkelte opland eller delområde. Ved "data

svigt" fra enkelte stationer har det været muligt at erstatte 

de manglende data med værdier skønnet ud fra nabostationer, og 

kun i et enkelt tilfælde har en ændring af polygonnettet været 

nødvendigt. 

NedbØrsbestemmelsen over fjordoverfladen er om muligt mere 

problematisk, idet-alle de fast etablerede stationer er place

ret på land. Som fØlge af mindre friktion mener man, at nedbø

ren er mindre over vandområder end over landområder, men hvor 

meget mindre·den er, har man ingen erfaring for her i landet. 
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En ekstrapolering af landstationernes målinger ml derfor for

ventes at være behæftet med en vis fejl. Endvidere har de fle

ste kystnære stationer de største skønnede afvigelser fr.a den 

sande nedbørsmængde. En nøjagtig bestemmelse af nedbøren over 

vandet kræver derfor målinger udført på en række steder på 

Limfjorden. Af Økonomiske grunde har laboratoriet imidlertid 

kun anbragt tre nedbØrsmålere på fjorden i tilknytning til de 
senere omtalte flydende klimastationer. 

2.4. BEREGNINGSPROCEDURE 

1� Data fra de 127 stationer indsamles via Meteorologisk 

Institut månedsvis (siden juli 1973) og sammenlignes 

løbende med data fra korrektionsmålestationerne, så

ledes at den tidligere omtalte vurderings pålidelig

hed hele tiden kontrolleres. Ligeledes anvendes denne 

vurdering sammen med tilhørende vindobservationer til 

kontrol og korrektioner stationerne imellem. Dette 

arbejde foretages manuelt. 

2. Arealberegningen.foretages udfra et fastlagt poly

gonnet (bilag 2). D�ta fra landstationerne anvendes 

ved afstrømningsberegningerne. 

3. Data fra 37 kystnære stationer + de 3 stationer på 

vand behandles som ved 2. Ved hjælp af EDB beregnes 

nedbørsmængden i mm/dag, m 3 /dag samt m 3 /sek tilført 

hver af de tidligere omtalte 30 boxe af fjorden. 

3. FORDAMPNING 

3.1. INDLEDNING 

Fordampningen er nok den proces i det hydrologiske kredsløb, 

man har den ringeste viden om, - det-gælder såvel viden om sel

ve processens forløb som den rent kvantitative bestemmelse af 

fordampningen fra større-vandområder, -målemetoder, beregnings

formler m.v., hvorfor sådanne data vil være behæftet med en 
stor usikkerhed. Ved denne undersøgelse er det meget vigtigt 

at få den nøjagtigste bestemmelse af fordampningen, idet den 

tidligere omtalte transportblandingsmodel som nævnt er meget 
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følsom overfor nøjagtigheden på nettoferskvandstilførslen. Man 
har derfor ønsket, at kalibreringen af modellen i videst mu
ligt omfang blev udført om sommeren, hvor ferskvandsafstrøm
ningen er lille (og dermed ikke så udslagsgivende for model
lens nøjagtighed), - men om sommeren forekommer netop den 
største fordampning fra fjordoverfladen, hvilket må afføde den 
bedst mulige bestemmelse af d.enne. 

Eksempelvis havde vi i juli måned 1973 en fordampning (bereg
net) fra Limfjordens overflade på ca. 5 mm/dag, hvilket svarer 
til en samlet fordampning på 7.500.000 m 3 /dag fra Limfjorden. 
Den samlede afstrømning til fjorden i dette tidsrum kan skøn
nes til 4.000.000 m 3 /dag. 

Det er ikke muligt inden for denne undersøgelses budget at fo
retage målinger fra vandoverfladen i så mange punkter, at en 

.fordampningsbestemmelse for hele fjordarealet med rimelighed 
kan baseres på målinger alene. Man har derfor valgt at gennem
føre fordampningsbestemmelsen på gru�dlag af data fra Meteoro
logisk Instituts klimastationer på land og korrigere disse ved 
målinger udført få steder på selve fjorden. 

3.2. BEREGNING AF FORDAMPNING 

En beregning af fordampningen fra Limfjordens overflade fore
tages på. ugebasis ved Perunan's ligning. Til brug herfor er 
fastlagt et net bestående af 11 klimastationer i området (bi
lag 3), hvor temperatur, luftfugtighed, damptryk og vindhastig
hed aflæses tre gange dagligt (nettoindstrålingen beregnes 9å
ledes ved Penmans impiriske udtryk). Data indsamles {siden ju
li 1973) og behandles månedsvis. Ferskvandsafgangen fra hver 

af de 30 boxe af Limfjorden bestemmes ved EDB i mm/uge, m 3/uge 
og m 3 /sek. 

3.3. MÅLING AF FORDAMPNING 
Til korrektion af de beregnede fordampningsværdier foretages 
målinger på tre flydende klimastationer i Løgstør bredning 
(bilag 4). Klimastation, regnmåler og fordampningspande er an
bragt på eri træflåde formet som en trekant med g�undlinje på 
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ca. 5 m og sider på ca. 11 m. Flåden forankres i spidsen og de 
første 7-8 m er beklædt med ribber til opfangning af bølger. 
Bagtil er fordampningspanden anbragt delvis neddykket i vandet 
således, at omtrent samme temperatur kan forventes at forekom
me i såvel pande som det omgivende vand. Derudover er monteret 
en regnmåler af Hellman-typen og en klimahytte, hvor vindha
stighed, luft- og vandtemperatur samt luftfugtighed registre
res kontinuerligt. Pandens vandstand, salthol�ighed og tempe
ratur måles 2 gange ugentligt, og de registrerede værdier an
vendes som omtalt til korrektion af de beregnede fordampnings
værdier. Saltholdighedsmålingerne foretages som en kontrol på 
vandstandsobservationerne. De kontinuerligt målte klimatologi
ske data søges anvendt til opstilling af beregningsmodel for 
fordampningen, hvor det skønnes muligt at opstille et semiem
pirisk udtryk byggende på Dallton's princip. 

Flådernes udlagdes i efteråret 1973 henholdsvis ved Livø, i 
vestkanten og i nordkanten af Løgstør bredning. Flåden ved Liv
ø fungerede upåklageligt undtag�n ved ekstreme vejrsituationer, 
hvorimod placeringen af de to andre ikke var tilfredsstillende 
på grund af bØlgeforholdene. På grund af risikoen for isfore
komster inddroges alle flåder i december 1973. Første flåde 
udlagdes ved Livø medio marts og de to andre udlagdes omkring 
1. maj 1974 ved henholdsvis Fur og Hvalpsund (bilag 4). Med 
denne placering påregnes klimastationerne at fungere tilfreds
stillende det meste af sommerhalvåret. Afhængigt af de opnåede 
resultater påtænkes flåderne senere placeret på andre repræ
sentative dele af Limfjorden. 

3. 4. RESULTATER 
Det foreliggende målemateriale er meget spinkelt og endnu for 
utilstrækkeligt til en nærmere analyse. De store vandoverfla
der med deraf fØlgende store bØlgehØjder har selv ved moderate 
vindstyrker gjort de prakti�ke problemer vedrørende udformning, 
forankring og placering af flåderne mere vanskelige at løse 
end først antaget, men disse problemer er nu overvundet. Et an
det og vanskeligere problem er at få bestemt, hvor meget den 
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enkelte måling afviger fra den "sande" fordampning fra den om

givende vandflade, som følge af afvigelse i vindprofil og 

vandtemperatur for henholdsvis pande og fri vandoverflade. Da 

udformning af flåde og pande med fortsæt ligger tæt op af til

svarende finske og russiske flåder (Veli Hyv�rinen, Jukka Jir

vinen og Timo Tuominen) anvendes forelØbigt de der fundne kor

rektionsfaktorer. Endvidere påregner vi at opstille fordamp

ningspander på kysten tæt ved flåderne som tilrådet i bl.a. 

Australian water Resources Council-Hydrological Series 4 (1970). 

4. AFSTRØMNING 

4.1. AFSTRØMNINGSMÅLINGER 

Afstrømningsbestemmelsen fra en del af Limfjordens opland fo

retages ved kontinuerte vandstandsmålinger relateret til en

kelte vandfØringsmålinger. Disse målinger forestås af Det Dan

ske Hedeselskab. Over halvdelen af fjordens opland er det i

midlertid ikke muligt at måle på af Økonomiske grunde, hvorfor 

bestemmelsen af afstrømningen fra disse områder må ske ved ma

tematiske oplandsmodeller.• 

4.2. TYPISERING 

Til brug for afstrømningsberegninger for umålte oplande i 

fjordens østlige del har man søgt at foretage en grov typise

ring af området (bilag 5). Typiseringen er foretaget udfra 

geologiske og topografiske kort samt rekognosceringer. Formå

let hermed er at få et bedre grundlag for direkte overførsel 

af modelparametre fra et vandløb 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 afstrømningsforløb. Målet er derfo� 

at kalibrere den matematiske model for mindst et vandløb (hvor 

målinger foretages) inden for hver type, og derefter overføre 

de herved fundne parametre til de øvrige vandløb af samme art. 

Man mener herigennem at have nedsat usikkerheden på afstrøm

ningsbestemmelsen for umålte oplande betydeligt. Det viste ty-
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piseringsforslag er indtil nu med held afprøvet på Lindenborg 
å og SØnderup å (bilag 7), hvor der i begge foretages konti

nuerte_målinger. Afstrømningsbestemmelser for de umålte oplan

de på basis af den foretagne typisering må og vil blive efter

prøvet ved kontrolmålinger i de enkelte vandløb. 

4. 3. BEREGNINGSMODEL FOR UMÅLTE OPLANDE 

Laboratoriet benytter en enkel model udfærdiget af Eggert 

Hansen og Steen Asger Nielsen (1973). Afstrømningsmodellen 

bygger på de lineære reservoirers princip, som det fremgår af 

bilag 6. Den har med held været anvendt på tre forskelligarte

de danske vandløb som andetsteds beskrevet (Eggert Hansen og 

Steen Asger-Nielsen, 1973). Foreløbigt er beregningsmodellen 

kalibreret for Lindenborg å (225 km 2 l i perioden 1960, og der 
er opnået meget fin overensstemmelse mellem målte og beregnede 

vandfØringsværdier med de herved fundne parametre for 1961 

(bilag 7). En afprøvning af modellen med de sa.m.�e parametre 

for et vandløb inden for samme type Sønderup å (105 km 2 ), hvor 

målinger foreligger for· 1972 gav ligeledes en tilfredsstillen

de overenssterrunelse mellem målt og beregnet vandfØring {bi-

lag 7). Det anses derfor· for sandsynligt, at såv�l beregnings

modellen som den foreslåede typisering vil være anvendelig i 

det betragtede område. 

4.4. AFSTRØMNING FRA KYSTNÆRE OMRÅDER 

De ovenfor nævnte målinger og beregninger kan imidlertid kun 

anvendes for vandløbenes øvre dele, d. v.s. hvor vandstandsæn

dringer i Limfjorden ikke influerer på åens vandstand. Vand

spejlsændringerne i Limfjorden skyldes dels tidevandsvariatio

ner (ca. 20 cm) og dels vindstuvning, hvor man i ekstreme si

tuationer kan komme op på ±1 m om middelvandstanden. Som det 

fremgår af bilag 8, er det meget stor� dele af Limfjordens op

land, der må forventes at være påvirket af disse vandspejls

variationer og derved umuliggør måling og beregning af afstrøm

ningen ved traditionelle metoder. Man har udført 24 timers og 

13 timers målinger i Lindenborg å og Hasseris å siden septem

ber 1973. Vandføringen måles med 2-timer_s intervaller i to 
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snit, - eet tværsnit tæt ved åens udlØb og eet så langt oppe 
i vandløbet, at vandføringen ikke påvirkes af �ariationerne i 
Li�fjorden. På basis af disse målinger kan konkluderes, at af
strømningsintensiteten på ugebasis for det totale å-opland med 
rimelighed kan sættes lig med afstrømningsintensiteten på uge
basis for øvre stuvningsfrie dele af å-lØbene (afvigelse næppe 
større end 20% bortset fra ekstreme vejrsituationer). Samtidig 

kan konkluderes, at afvigelserne for afstrømningsintensiteter
ne på dØgnbasis er uacceptabelt store (bilag 9). Laboratoriet 
undersøger muligheden for at opstille en enkel model til be
skrivelse af afstrømningsforholdene i de kystnære områder. 

Helt specielle forhold hersker der ved Limfjordsoplandets 
største vandløb Ry å (opland � ca. 600 km 2 ). Der er her kon
stateret strømning modsat åens naturlige løb ved højvande i 
fjorden, ligesom saltvandskilen som fØlge af åens uddybning er 
meget markant langt op i åen. Laboratoriet har her startet et 
måleprogra.� for nærmere at bestemme afstrømningsintensiteten 
for Ry å's opland. 
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Oversigtskort visende hovedparten af Llmfjordens �fstrømningsområde, Den til beregningen foretagne boxirid-

deling af fjorden er indtegnet ..... � oplandsgrænse 
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Et udsnit af det anvendte stationsnet med polygonnettet indtegnet. T a nedbørstation, 

'-'�fordampningsmålinger foretages og ? = afstrømningsstation. 

@ =·klimastation, 
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De flydende klimae·tationers placering i Løgstør 

bredning. 

Flydende klimastation snit A-A 

Flydende klimastation 

·1. l<limahytto 

2. Vindmåler 

3. Lanterne 

4. Fordampningspande 

5. Regnmåler H,.,.. 

I 

sArn----
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Typiscringsforslag for Limfjordens østlige afstrØmningsomr�de. Sa!Mle skravering angiver oplande, hvor afstrøm

ningsforholdene kan forventes at være ensartede. 
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SNOW RAIN P 

l l 

SURFACE 
STORAGE 

LOWER ZONE 
SiORAGE 

u 
I 

L 

DIS TRIBUTION-GRAPHS 

OF l rive 01 A 1Jr 
�

-FLOW 

iG 

L t==-=::;::-:::=--==-==-==-c=c=-1;::

I 

==-- BF B ASE - FLOW 

GROUNDWATER 
STORAGE 

Den af Steen Asger Nielsen og Eggert Hansen (1973) opstillede 
nedbør-afstrø�ningsmodel, der anvendes af laboratoriet. 
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Parameter 

Oplandsareal A 

Magasin-kapaciteter 

{: X (mm vand) 

Smeltekonstant es 

{

·coF 
Overland flow CL2 

Ko 

(

CiF 
Intei::flow CLl 

KI 
Base flow KB 

. I 

. . - -·-·- ·---· 

Skjern A 

· ·-- ··-· -··· 

GrØnå 

. . . .  

----- . ----· - ........ ·•-- ---

1056 km2 579 km2 . 
10 t.1.'11 15 mm 

100 mm 100 mm 

2 mm/°C/dag 2 mm/0c/dag 

0,15 0,20 

0,7 0,7 

2,5 dage 2,5 dage 

0,06 0,04 

0 0 

3,3 dage 3;3 dage 

333 dage 
I 

83 dage 

I 

I 
I 
I 
I 
I 

I 

· ·•· ••· ··-----

Tryggevælde A 
-- ·· ·· -- ---

131 km2 

15 mm 

150 mm 

2 mrn/°C/dag 

0,6Q 

0,7 

1,9 dage 

0,05 

0,7 

2,8 dage 

67 dage 

---- ·--------·• -------

Lindenborg Å 
---------------- ·---

225 km2 

10 mm 

170 mm 

3 rnm/°C/dag 

0,13 

0,2 

1,5 dage 

0,02 

0 ' 

2,9 dage 

1000 dage 

Sønderup Å 

105 km2 

10 mm 

170 mm 

:? mm/°C/dag 

0,13 

0,2 

1,5 dage 

0,02 

0 

2,9 dage 

1000 dage • 

Halkær Å·· 

42 km2 

10 mm 

170 mm 

3 mm/0c/dag 

0,13 

0,2 

1,5 dage 

0,02 

0 

2,9 dage 

1000 dage 

Ovenstående viser parameterværdier dels for Skjern A, Grønå og Tryggevælde A bestemt afs. A. Nielsen og 
E. Hansen (1973), dels for Lindenborg A, Sønderup A og Halk�r A bestemt af laboratoriet. Parameterbestemmelsen 
er foretaget for Lindenborg A 1 1960, og de herved fundne parametre er direkte overført til SØnderup A og Hal
kær Å (samme type). Nogle simuleringsresultater for de tre vandløb er vist_på de følgende bilag, og man bemær
ker.der en rimelig overensstemmelse mellem målt og beregnet vandføring. Bemærkelsesværdigt er de11 meget store 
værdi for KB' hvilket ikke uventet tyder på en meget høj magasinerlngskapacltet og en relativ konstant grund

vanustllstrØmning. 
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Udsnit af Limfjordsomradet (¢stlig del). Det skraverede areal angiver det omrade, der forventes at v�re pa

virket af Limfjordens vandspejlsvariationer. 
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2 

0 

4 

2 

0 

0,20 

0 

0,20 

51 

q l/sek/krn2 

-----------�----------

afstrømningsintensitet som funktion af tiden 

ved l�Øllebro 7, 5 km fra å-udlØb 

g = 5,85 l/sek/km2 

18 22 2 6 10 

q 1/sek/km2 

h (ml 

afstrØmningsinten�itet som funktion 

af tiden ved Storvorde bro 2 km fra 

å-udlØb 

18 22 2 6 10 

14 tidspkt. 

q = 4,94 1/sek/k:rn1 

14 tidspkt. 

vandstandsvariationer i Lim.fjorden·i samme periode 

24-timers måling udført d. 25/9-26/9-1973 i 

Lindenborg A 

tidspkt. 
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