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Resumeé

Vandstandsdata anvendes af mange offentlige og private aktgrer i Danmark i forbindelse med
stormflodsvarsling og udpegning af stormflodsramte omrader, monitering og modellering af
havstigninger, klimagndringer og de udfordringer, der fglger med muligheden for hyppigere og
mere intensive ekstremhandelser i fremtiden. Endvidere er vandstandsmalinger vigtige for
sejladssikkerhed, fastleeggelse af hgjde referencesystemer og forvaltning af vandmiljg.

Da opgaveportefgljen er bred, er kravet til typer af data og ngjagtighed ogsa varierende. Dels bruges
real-time mélinger til at vise den aktuelle vandstand i f.eks. havne, dels bruges de historiske
maélinger til statistikker, som bl.a. Kystdirektoratets Hgjvandsstatistikker. Data fra méling af
vandstanden i havet og i den del af vandlgbene, som er under marin indflydelse ifm.
ekstremhaendelser, danner samlet et afggrende grundlag for mange tekniske og
forvaltningsmaessige aktiviteter og beslutninger.

Desveerre viser det sig ved behandling og brug af méaleserier, at der er malerudfald af leengere eller
kortere varighed fra en reekke mélere. Desuden kan den efterfglgende databehandling veere af
utilstraekkelig kvalitet eller undladt. Dette kan medfgre ufuldsteendige og ikke-kvalitetssikrede
dataserier og derved mangel pa veerdifulde oplysninger.

En anden udfordring er den manglende forstaelse for vigtigheden og betydningen af
vandstandsdataene og det tilhngrende maleinstrument.

Mange vandstandsmalere er sat op ud fra et konkret og/eller lokalt behov, hvilket medfgrer, at
standarden for drift og kvaliteten af malingerne varierer malerne imellem. Data fra disse méalere
bliver dog anvendt til andre formal, hvor behovet for data af god kvalitet er ngdvendig. Dette behov,
sammenholdt med problemstillingerne omkring malerudfald og manglende kvalitetskontrol, kan
betyde, at der inden for andre forretningsomrader og samfundsmaessige interesser anvendes data af
ukendt kvalitet, da man ikke har et samlet nationalt overblik over alle marine vandstandsmalere og
den tilhgrende datakvalitet.

For at kunne male vandstanden findes der en reekke malesystemer og teknikker, som anvendes til
vandstandsmaling hos Danmarks Meteorologiske Institut, Kystdirektoratet, Miljgstyrelsen samt en
rekke havne, forsyningsselskaber o.l. De forskellige institutioner har ejet og drevet
vandstandsmaélere laenge. Forholdene omkring disse méalere har andret sig lgbende. | den
forbindelse er det dog afggrende, at kendskabet til fejlkilder og risici i henhold til méleteknik,
opsatning, service og drift inddrages i den regelmaessige service og ved etablering af nye malere.

Placering af en vandstandsmaler sker pa baggrund af flere overvejelser, sdisom malerbehov,
gkonomi og tilgengelighed. Maleren skal helst placeres et sted, hvor den er forholdsvist nem at
installere, beskytte og forsyne med el og kommunikationsforbindelse. Mulighederne for
regelmaessig service pa maleren skal ogsé teenkes ind i valget af malerens placering.

Kvalitetskontrollen af maledata og sikker lagring af data er meget afggrende. Mangelfuld
kvalitetskontrol og handtering af maledata er med til at skabe et utilstreekkeligt datagrundlag, der
indgar i beslutningstagning omkring mange aktiviteter og forretningsomrader, hvor vandstandsdata
spiller en vaesentlig rolle. Kendskabet til fejlkilder og risici i henhold kvalitetskontrol og datalagring
er ogsa her vigtig for at forbedre kvaliteten af maledata.
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Ved siden af forholdene omkring malertype, service og kvalitetskontrol, er en regelmaessig
vurdering af mélernes antal og geografiske fordeling i hele Danmark ngdvendig for at sikre den
bedst mulige sammenhang mellem de samfundsmaessige opgaver, som vandstandsdataene bliver
brugt til at lgse, og de ressourcer, der bruges til at drive og vedligeholde vandstandsmalerne.
Derigennem sikres det, at deekningsgraden af vandstandsmalinger er tilstreekkelig i henhold til alle
forretningsomrader, men ogsa at vandstandsmalere kan nedlaegges pa steder uden en
forretningsmaessig begrundelse.

Et yderligere vigtigt punkt er at sikre bred adgang til vandstandsdata, sadan at data ikke kun er
tilgeengelige for de institutioner, der driver vandstandsmaélere, men kan deles pa tvaers af disse,
samt til andre partnere og brugere.

Denne rapport henvender sig primeert til de aktgrer, som driver og servicerer marine
vandstandsmaélere og foretager kvalitetskontrol af vandstandsdata. Rapporten opstiller forslag til
forbedring af etablering og drift af vandstandsmalere samt forbedring af dataindsamling og
databehandling.

Forslagene leegger op til at betragte vandstandsmalere og -data som en samlet landsdeekkende
infrastruktur. Dermed forbedres mulighederne for at ressourceoptimere, udvikle og arbejde med
vandstandsmalere og vandstandsdata, samt tilpasse infrastrukturen til nye skeerpede behov.
Langsigtet har forbedringsforslagene séledes den hensigt, at vandstandsdata i hgjere grad end i dag
kan understgtte de nuveaerende forretningsomrader.

Forbedringsforslagene falder inden for de fglgende fire kategorier:

e Udarbejdelse af en vandstandsmanual og kategorisering af malere
e  Malerteknik og drift af malere

e  Maledata og kvalitetskontrol

e Antal og placering af vandstandsmalere i Danmark

Rapporten henvender sig dog ogsa til de forretningsomrader og de forskellige brugere, der anvender
vandstandsdata i mindre eller starre omfang. Til denne méalgruppe gnsker rapporten at afbillede og
formidle et overblik over den teknik og den produktionsproces, der er ngdvendig for at skabe
palidelige vandstandsdata. | den forbindelse er det rapportens hensigt at tydeliggere vigtigheden og
betydningen af at skabe palidelige vandstandsdata, herunder ngdvendigheden af kvalitetskontrol og
sikker datalagring.

Denne kortleegning er gennemfart af Kystdirektoratet i samarbejde med DMI, Styrelsen for
Dataforsyning og Effektivisering, Miljgstyrelsen og DTU Space.

Kortlaegning af marine vandstandsmalere i Danmark
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1. Indledning

Danmarks Meteorologiske Institut, Kystdirektoratet, Miljgstyrelsen samt en reekke havne,
forsyningsselskaber o.l. samarbejder om og foretager vandstandsmalinger i Danmark. | alt drives
der marine vandstandsmalere pa mere end 80 lokaliteter i hele landet, hvoraf nogle har registreret
data siden 1890.

Vandstandsmalinger anvendes til operativt brug i forbindelse med stormflodsvarsling. Malingerne
bruges desuden til udarbejdelse af hgjvandsstatistikker og udpegning af stormflodsramte omrader,
som ligger til grund for Stormradets afggrelser vedrarende udbetaling af erstatninger som fglge af

oversvgmmelse i forbindelse med stormflod. Derudover er vandstandsmalinger vigtige for at sikre

f.eks. sikker navigation i de danske farvande.

Vandstandsmalinger indgar endvidere, bade globalt, regionalt og lokalt og pa alle niveauer fra
forskning til praksis, som en yderst vigtig kilde til viden om havniveaustigninger pa forskellige
tidslige og rumlige skalaer. Herved falges og belyses klimaandringer samt de udfordringer, der
felger med muligheden for hyppigere og mere intensive ekstremhandelser i fremtiden. Maling af
vandstanden i havet og i den del af vandlgbene, som er marint pavirkede under ekstremhendelser,
danner saledes et afggrende grundlag i mange tekniske og samfundsmaessige omrader.

Udfordringer ved den nuverende vandstandsmaling

Desveerre viser det sig ved behandling og brug af méleserier, at der er malerudfald af leengere eller
kortere varighed fra en reekke mélere. Desuden kan den efterfglgende databehandling veere af
utilstraekkelig kvalitet eller undladt, hvilket kan medfare ufuldsteendige og ikke-kvalitetssikrede
dataserier. Dermed kan der mangle verdifulde oplysninger fra f.eks. en hgjvandshaendelse, som bar
indga i en statistisk analyse af vandstanden.

En anden udfordring er den manglende forstaelse af vigtigheden og betydningen af
vandstandsdataene og det tilhgrende maleinstrument. Det kan forekomme, at en vandstandsmaler,
f.eks. placeret i en havn, bliver omplaceret, da andre lokale interesser kommer i spil.
Maleinstrumenter, som er faldet ud, kan forblive sddan i flere dage, inden den ansvarlige operatgr
prioriterer den ngdvendige arbejdstid til at servicere maleren, hvorved vardifulde data kan ga tabt.

Mange vandstandsmalere er sat op ud fra et konkret og/eller lokalt behov, hvilket medfarer, at
standarden for drift samt kvaliteten af malingerne varierer malerne imellem. Data fra disse malere
bliver dog ogsa anvendt til andre formal, hvor behovet for data af god kvalitet er ngdvendig. Dette
behov, sammenholdt med problemstillingerne omkring malerudfald og manglende kvalitetskontrol,
kan betyde, at der inden for andre forretningsomrader og samfundsmaessige interesser anvendes
data af ukendt kvalitet, da man ikke har et samlet nationalt overblik over alle marine
vandstandsmalere og den tilhgrende datakvalitet.

Kortleegningens formal

Dette arbejde er igangsat af Kystdirektoratet for netop at tilvejebringe et samlet nationalt overblik
over alle marine vandstandsmalere og en naermere kortleegning af udfordringerne ved de
nuvaerende vandstandsmalinger i Danmark. Jf. kommissoriet (se Bilag 7) skal kortleegningen belyse
og dokumentere den nuvearende anvendelse af marine vandstandsmalere, samt vandstandsmalere i
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vandlgb, der er under marin indflydelse i forbindelse med ekstremhandelser, og munde ud i
anbefalinger til en mere optimeret fremadrettet drift af malere og handtering af vandstandsdata.
Disse optimeringsforslag bgr sigte efter af skabe et palideligt overblik over alle mélere og deres
tilstand samt et palideligt kendskab til malernes datakvalitet i henhold til forretningsomradernes
behov.

Hertil undersgges og beskrives vandstandsmalernes infrastruktur, herunder malernes fysiske
forhold og drift samt databehandlingen, datalagringen og datatilgaengeligheden, inklusiv fejlkilder i
forbindelse med dataregistrering og datahandtering. Rapporten afdaekker desuden status for
eksisterende dataserier og peger herunder pa, hvorvidt og hvorledes digitalisering af sldre
malerserier skal prioriteres.

Kortleegningen udarbejdes i et bredt samarbejde mellem centrale aktgrer: Kystdirektoratet, som
driver vandstandsmaélere og anvender data ifm. udarbejdelsen af hgjvandsstatistikker og
stormfloder; Danmarks Meteorologiske Institut (DMI), som driver vandstandsmélere og anvender
data til stormflodsvarsling og prognoseforbedringer; Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering
(SDFE), som anvender vandstandsdata ifm. fastleeggelse og vedligehold af et nationalt hgjdesystem;
Miljastyrelsen, som driver enkelte marine malere og malere i vandlgb under marin indflydelse ifm.
ekstremhandelser, anvender data til vandmiljgovervagning; samt Institut for Rumforskning og -
teknologi hos Danmarks Tekniske Universitet (DTU Space), som anvender vandstandsdata inden
for deres forskning omkring terreenandringer. Derudover inddrages andre relevante interessenter
efter behov.

Kortleegningen forholder sig kun til vandstandsmalere, som aktuelt er i drift. Historiske og nedlagte
stationer bliver ikke analyseret i denne rapport.

Kortleegningen forholder sig desuden kun til marine vandstandsmalere og vandstandsmalere i
vandlgb, der er under marin indflydelse ifm. ekstremhendelser. Vandstandsmalere i det ferske
miljg er saledes ikke en del af denne rapport. Det skal dog navnes, at vandstandsmalere i ferskvand
ogsé udger en stor gruppe af malere. I den landsdaekkende overvagning af det ferske vandmiljg
males der vandstand pa knap 300 stationer og i grundvandsovervagningen foretages pejlinger i et
landsdaekkende net pa 150 stationer. Alle stationer er forsynet med datalogger!. Vandstandsmalere i
ferskvand anvendes i forbindelse med mange opgaver, som f.eks. vurdering af afstremning og
vandbalancen i vandlgbene og ved afgarelser omkring udbetaling af erstatninger fra Stormradet,
som fglge af oversvemmelse fra vandlgb.

Rapportens opbygning
Denne rapport er opbygget som fglger:

Kapitel 2 indeholder en beskrivelse af de forskellige anvendelsesomrader og sektorer, hvor der er
behov for vandstandsdata af god kvalitet.

| kapitel 3 beskrives méalertyperne og den geografiske placering af vandstandsmalerne, samt status
over eksisterende dataserier; herunder hvorvidt og hvorledes digitalisering af &ldre mélerserier er
fortaget.

Malernes drift og datakommunikation fra den enkelte maler til dataserveren beskrives i kapitel 4.
Dette kapitel indeholder ogsa en beskrivelse af, hvordan maleren opsettes, indmales, serviceres og

! Naturstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet & De Nationale Geologiske Undersggelser
for Grgnland. (2011). Det Nationale Overvagningsprogram for Vand og Natur. NOVANA 2011-2015.
Programbeskrivelse. Miljgministeriet.
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hvordan datakommunikationen vedligeholdes og hvilke fejl og risici, der har betydning for
datakvaliteten.

Kapitel 5 beskriver processen omkring kvalitetskontrollen af vandstandsmalingerne og den
efterfglgende datalagring. Kapitlet indeholder ogsa en beskrivelse af de fejl og problemstillinger, der
kan hindre en effektiv kvalitetskontrol og datalagring.

Kapitel 6 indeholder en overordnet vurdering af malernes geografiske placering i henhold til de
forskningsmaessige, tekniske og samfundsmaessige opgaver, som vandstandsdataene bliver brugt til.

Den nuvarende datatilgengelighed i form af dataudlevering, portaler og datafordelere, inklusive
deres fordele og ulemper, beskrives i kapitel 7.

Kapitel 8 belyser mulighederne for optimering af den nuvaerende infrastruktur af
vandstandsregistreringen i Danmark. Her praesenteres en raekke optimeringsforslag, opdelt i
kategorier, som bl.a. omhandler malerteknik og datahandtering.

Rapporten omfatter endvidere fglgende bilag:

Bilag 1: Dataanvendelse inden for de forskellige forretningsomrader
Bilag 2: Danmarkskort med alle malere

Bilag 3: Oversigt over alle malere, deres ejere, malertyper, placering mm.
Bilag 4: Oversigt over analoge data

Bilag 5: Oversigt over dataportaler og publikationer

Bilag 6: Forslag til optimering af vandstandsmalingens infrastruktur

Bilag 7: Kommissorium for kortleegning af vandstandsmalere
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2. Forretningsomrader for
vandstandsdata

Kapitel 2 giver en beskrivelse af de forskellige anvendelses- og forretningsomrader, hvor der er behov
for vandstandsdata af god kvalitet.

Gennemgangen af anvendelses- og forretningsomraderne omfatter ogsa informationen om, hvordan
vandstandsdata anvendes, enten som real-time data eller historiske data.

I Bilag 1 findes et overblik over opgaver og brugere af vandstandsdata, samt hvilke data, der
anvendes inden for de enkelte forretningsomrader.

Vandstandsmalinger anvendes i mange forskellige sammenhznge. Opgaveportefaljen er bred og
kravet til data og ngjagtighed er varierende. Real-time malinger bruges til at vise den aktuelle
vandstand i f.eks. havne, medens historiske malinger anvendes til beregning og til statistikker, som
bl.a. Kystdirektoratets Hgjvandsstatistikker.

2.1 Stormflod

Der forekommer jeevnligt forhgjet vandstand langs de danske kyster. Hvis den forhgjede vandstand
er hgjere end en vandstand, der statistisk forekommer én gang hvert 20 ar, er der tale om
stormflod.

Forhgjede vandstande og stormfloder kan medfare stor skade pa bygninger og infrastruktur, samt
seette borgernes sikkerhed i fare. | den forbindelse varetager staten flere opgaver, som netop skal
mindske skader og veere med til at sikre borgerne. Dette inkluderer varsling af forhgjede
vandstande, vurdering af behov for beredskab og, hvis ngdvendigt, indsattelse af akutberedskab.

2.11 Varsling af forhgjet vandstand

DMI har ansvar for at overvage den aktuelle vandstand samt varsle for forhgjet vandstand langs de
danske kyster. Lgbende modelberegning af den forventede vandstand, sammenhold med aktuelle
vandstandsobservationer, danner grundlaget for vandstandsprognoserne og for varslingen af
forhgjet vandstand i danske farvande. Under en stormflod er de aktuelle vandstandsmalinger
afggrende for beredskabet og de eventuelle foranstaltninger, der skal beskytte menneskeliv og
veerdier.

Hvis vandstanden pa en station overskrider en fastlagt graenseveerdi, felges vandstanden pé denne
station, vandstanden pa nabostationerne samt prognoserne fra vandstandsmodellen. P& baggrund
heraf foretages en generel vurdering af situationen. Nar kriterierne for varsling indtreeffer i
prognosen, udsendes et varsel. DMI udsender bade almene varsler og lokale varsler. Sidstnaevnte
udarbejdes for de lokaliteter, hvor der foreligger en samarbejdsaftale med det lokale beredskab.
Vandstandsdata af god kvalitet er sdledes afggrende for varsling af forhgjede vandstande.

Vandstandsdata benyttes ogsa til lsbende verificering af stormflodsmodeller med det formal at
forbedre modellernes prognosekvalitet.

Kortlaegning af marine vandstandsmalere i Danmark
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2.1.2 Kommunale beredskaber

Hvis der, pa trods af forebyggende tiltag, alligevel kommer en oversvemmelse i forbindelse med en
stormflod, ligger indsatsen for beskyttelse af mennesker og veerdier hos det enkelte kommunale
beredskab. Der kan foreligge kommunale beredskabsplaner for oversvemmelsessituationer, som
beskriver procedure og tiltag i henhold til DMI’s varsling og vandstandsprognoser. Ved
udarbejdelse og fastleeggelse af disse beredskabsmeessige procedurer og tiltag, kan der ogsa benyttes
historiske data i form af statistikker og ekstremveerdier fra tidligere stormfloder.

2.1.3 Kystdirektoratets stormflodsberedskab

Kystdirektoratet er ansvarligt for Stormflodsberedskabet pa& Vestkysten og i Vadehavet. Under
forhgjede og ekstreme vandstande, som normalt forekommer i stormflodssaesonen i perioden 1.
oktober til 30. april, skal Kystdirektoratet hele tiden vurdere om digerne og klitterne holder stand,
eller om de beskyttede omrader bag digerne og klitterne skal evakueres.

For at veere bedst muligt forberedt pa en akutsituation, skal beredskaberne pa forhand have viden
om tidligere ekstremhandelser, herunder hvad tidligere maksimalvandstande har veeret, det
tidsmaessige forlgb af stormfloder og hvor ofte, statistisk bestemte vandstande kan forekomme.

Nar der forekommer stormflod, er det desuden essentielt for beredskaberne hele tiden at veere
opdateret pa de aktuelle vandstande samt vandstandenes forventede udvikling. P& baggrund af
vandstandenes udvikling, er det hele tiden Kystdirektoratets opgave at vurdere styrken af den
eksisterende hgjvandsbeskyttelse. Afhaengig af Kystdirektoratets vurdering, kan der f.eks. vere
behov for at indsatte akutberedskab til enten at opsaette midlertidig beskyttelse eller til at evakuere
borgere.

Vandstandsdata af god kvalitet er sdledes ngdvendig for Kystdirektoratets stormflodsberedskab og
sikkerhedsvurdering af eksisterende hgjvandsbeskyttelse. Dels data om vandstandens udvikling
mens haendelsen foregar, men ogsa efterfalgende om handelsens starrelse ift. tidligere haendelser.

2.1.4 Hgjvandsstatistikker

Efter en stormflod er det vigtigt at dokumentere den hgjeste vandstand og udskrive stormens
vandstandsforlgb for at undersgge, hvor hurtigt vandstanden steg og faldt. Stormflodernes
maksimale vandstand danner desuden grundlaget for statistikker, hvor Kystdirektoratets
Hgjvandsstatistikker er den mest kendte offentligt tilgeengelige statistik af marine vandstandsdata i
Danmark. | beregning af statistikkerne indgar ekstraordinzre hgje vandstande, der typisk
forekommer sjeldnere end en gang om aret. | Hgjvandsstatistikker 20122 er der lavet statistikker
for 68 malestationer.

Statistikkerne kan anvendes bredt i planlegnings- og forvaltningsgjemed, f.eks. i forbindelse med
implementering af EU's oversvgmmelsesdirektiv, etablering af oversvemmelsesbeskyttelse,
planlaegning af infrastruktur og til klimatilpasning. Statistikkerne anvendes ogsa ved anbefaling af
laveste byggekote eller ved konkrete kystnare bygge- og anleegsprojekter, hvor de aktivt kan indga i
lokal- og kommuneplaner.

I forhold til b&de den nuvaerende risiko for oversveammelse og den fremtidige risiko, herunder
formodede klimaandringer med havstigning, udger statistikkerne et godt og vigtigt redskab. Med
hensigten om baeredygtig klimatilpasning, lokalt, regionalt eller nationalt, er det ogsa fremadrettet i
overvejende grad, de ekstreme haendelser, der skal tages hgjde for.

Statistikkerne danner grundlaget for Kystdirektoratets indstilling til Stormradet3, om hyppigheden
og den geografiske udbredelse af haendelser med hgje vandstande langs de danske kyster.

2 http://kysterne.kyst.dk/hoejvandsstatistikker.html
3 www.stormraadet.dk
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Statistikkerne anvendes saledes sammen med de malte ekstremvandstande til at afgere, om et
oversvgmmet omrade er erstatningsberettiget efter forhgjet vandstand.

2.1.5 Stormradet

Oversvgmmelser efter en stormflod kan forarsage store skader. Disse skader er ikke deekket af den
almindelige forsikring. Stormradet, som administrerer en offentlig ordning, kan i disse situationer
udbetale erstatning for skader, bl.a. forarsaget af stormflod.

Ved stormflod forstés oversvemmelse som fglge af en ekstrem hgj vandstand i havet. Stormrédet
afger, om der har veeret stormflod efter indstilling fra Kystdirektoratet og DMI, som betinger, at den
maélte vandstand i et bergrt omrade i gennemsnit indtraeder sjeeldnere end hvert 20. ar.
Sandsynligheden for den malte vandstand i et omrade kan bestemmes ved hjlp af
Kystdirektoratets Hgjvandsstatistikker, som er en offentlig statistik af maritime
hgjvandstandshaendelser i Danmark.

Erstatningsordningen daekker ogsa skader efter kraftige oversvemmelser fra vandlab.
Miljgstyrelsen bistar Stormradet i sager om oversvemmelser fra sger og er.

2.1.6 Modeludvikling og verifikation

Som naevnt i afsnit 2.1.1 har DMI ansvar for varsling af forhgjet vandstand langs de danske kyster,
som bygger pa en stormflodsmodel. Vandstandsdata fra DMI’s egne stationer samt en raekke andre
institutioners stationer benyttes til regelmaessig kvalitetskontrol af modellen, med det formal hele
tiden at forbedre modellen og varslingen.

Internationalt samarbejde

Udvikling og forbedringer af de modeller, det anvendes til varsling af forhgjet vandstand, foregar
delvist i internationale samarbejder med andre meteorologiske institutter. | forbindelse med
modeludviklingen distribuerer DMI egne og andre aktgrers vandstandsmalinger til internationale
partnere, gennem de regionale samarbejder NOOS* (North West European Shelf Operational
Oceanographic System) og BOOSS (Baltic Operational Oceanographic System). Disse aftaler giver
omvendt DMI adgang til vandstandsmaélinger fra andre lande, der séledes ogsa indgar i DMI’s
arbejde med generel verifikations- og modeludvikling.

Baltic Marine Forecasting Centre

DMI er ansvarlig for leverancer af modelfelter til EU’s Copernicus’ Baltic Marine Forecasting Centre
for @stersgen (BAL MFC). Den nominelle model kares pd DMI med backup ved BSH®, Tyskland. Et
udvalg af danske vandstandsdata (samt vandstandsdata fra andre lande) indgar i en regelmaessig
verifikation af modelsystemet. Danske data bidrager séledes hele tiden til, at modellerne kan
kalibreres og forbedres.

2.2 Vandmiljgovervagning

Marine vandstandsmalinger anvendes til overvagning af vandmiljget, som Miljgstyrelsen har
ansvaret for i Danmark. Denne overvagning er med til at give en forstaelse for naturens tilstand, og
den ger os i stand til at reagere, hvis natur- og miljgtilstanden viser sig at veere for darlig i forhold til
de vandomradeplaner, der er vedtaget.

Det nationale natur- og vandmiljgovervagningsprogram, NOVANA, anvender marine
vandstandsmalinger ved undersggelse af alegraes, makroalger og filtrerende bunddyr, idet
udbredelse og bestande relateres til dybdeforhold. Der bestemmes bl.a. absolutte dybdegranser for

4 Www.noos.cc/

5 www.boos.org/
6 www.bsh.de/ Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie
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alegraes (ca. 400 stationer). Her har kvaliteten af dybdebestemmelsen starst betydning, idet
dybdegrensen er malsat i landets vandomradeplaner og er afggrende for, hvilken
kveelstofbelastning omradet kan tale.

Desuden anvendes vandstande ved modellering af det marine miljg, som randbetingelse og
kalibrerings-/valideringsdata. Ngjagtigheden af malingerne har stor betydning for modelleringen af
vandvolumen i lavvandede omrader og for stremning gennem, ind og ud af modelomrader. |
slusemodeller, hvor der anvendes to vandstandsmalere, har ens nulpunktsniveau og kalibrering stor
betydning for den beregnede gennemstrgmning i slusen.

Tilladelse til muslingeskrabning indeholder vilkar om, at fiskeri kun ma ske i omrader med en vis
vanddybde. Fiskerierhvervet og kontrollen heraf, der udfgres af NaturErhvervstyrelsen, har derfor
brug for valide aktuelle vandstandsmalinger. Mangelfulde malinger vil medfere, at afgerelser i disse

sager og den lgbende overvagning vil blive foretaget pa et usikkert grundlag.

2.3 Kortleegning

Overfladens variationer kortleegges bade for terraenet pa land og for bunden i havet. Denne
kortlegning er afhaengig af vandstandsdata af god kvalitet.

2.3.1 Nationalt hgjdesystem

En af SDFE’s nuvaerende myndighedsopgaver er at
definere landsdekkende hgjdesystemer i Danmark.
Derfor er der gennem de sidste ca. 130 ar gennemfart
tre hgjdemalinger i Danmark. Hgjdemalingerne er
koblet sammen med vandstandsmalere — geografisk
spredt over hele landet for at relatere hgjden pa land
til en repraesentativ middelvandstand i de danske
farvande. Resultatet udggr samlet et hgjdesystem,
ogsa kaldet et hgjdedatum, og det er dette datum, der
udger fundamentet for al hgjdebestemmelse til
kortleegning og landmaling i Danmark.

Siden 1990’erne er GPS teknologien udviklet, og
SDFE rader i dag over ti permanente
referencestationer, som leverer data hvert sekund -
aret rundt. Det er disse GPS data, sammen med
nivellementer og vandstandsmalinger, der ger det
muligt at beregne absolutte vaerdier for bade
landhaevning og havstigning. Dette dataseet udggar
saledes grundlaget for fastleegningen af fremtidens
hgjdesystemer (se afsnit 2.3.2 nedenfor).

For at kommuner samt statslige og private
virksomheder m.fl. kan anvende geodata pa en
troveerdig méade — herunder hgjdemodellen i
klimatilpasningsarbejdet, anleegsprojekter og
lignende, skal der veere sammenhang mellem det
gaeldende hgjdesystem og den faktiske
middelvandstand langs kysterne. Vedligeholdelse og
opdatering af ét faelles hgjdesystem, som bygger pa
vandstandsdata, er derfor vigtig for hele tiden at
bevare et feelles grundlag til forskellige opgaver og
dermed sikre, at f.eks. nye analyser af
klimaudfordringerne er retvisende.

Hgjdesystemernes historik

Det farste hgjdesystem blev fastlagt pa
baggrund af vandstands- og hgjdemalinger i
perioden 1885 — 1905, og det var behovet for
et hgjdesystem, der var den direkte arsag til,
at der blev oprettet et net af
vandstandsmaélere. Hgjdesystemet blev
benzvnt DNN (Dansk Normal Nul) system
GM 1891 (Gradmalingen). Det andet
nivellement blev udfgrt i perioden 1943 —
1954 og blev kaldt DNN System GI 1944
(Geodeetisk Institut). Dette hgjdesystem blev
dog kun indfgrt pa Sjeelland, Lolland Falster
og Fyn, da beregningerne ikke blev feerdige i
Jylland, fgr det 3. danske
preecisionsnivellement blev planlagt. System
G11944 publiceringen i de ovennavnte
omrader omfattede kun en korrektion i
forhold til GM hgjderne, svarende til den
landh&vning i den givne periode og dermed
blev havniveaugendringer ikke indregnet i
dette hgjdesystem.

| perioden 1984 — 1992 blev det 3. danske
preecisionsnivellement gennemfert, og
hgjdesystemet DVR90 (Dansk Vertikal
Reference) blev indfgrt i 2005 som det
officielle hgjdesystem i Danmark. | dette
hgjdesystem er der korrigeret for
vandstandsstigningen siden 1890’erne og det
gav korrektioner i de gamle DNN koter fra ca.
— 13 cm i Sgnderjylland til ca. + 3cmii
Nordjylland.
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Det gaeldende hgjdesystem DVR90 (Dansk Vertikal Reference) er baseret pa vandstanden i 1990
ved DMI’s 10 vandstandsmalerne i Frederikshavn, Hirtshals, Esbjerg, Arhus, Fredericia, Korsgr,
Hornbak, Kgbenhavn, Gedser og Slipshavn, som alle har lange tidsserier. Grundet en
havniveausstigning gennem de sidste 25 ar, vil dette hgjdesystem i visse omrader ikke veere i
overensstemmelse med de faktiske forhold langs kysten. Derfor forventes det, at der inden for de
naeste 10—20 ar skal publiceres et nyt hgjdesystem, der mere aktuelt relaterer hgjderne pa land til

middelvandstanden i de danske farvande.
For at kunne fastleegge et nyt hgjdesystem er kvalitetssikrede vandstandsdata fra et landsdaekkende
net af vandstandsmalere med en historik pa mindst 40-50 ar altafggrende. Det er derfor meget

vigtigt, at vandstandsmalerne beskyttes og vedligeholdes. Desuden vil flere preecise
vandstandsmalere med lange tidsserier styrke en mere reprasentativ fastleegning af hgjderne pa

land i forhold til havniveauet.

2.3.2 Landbevagelser

Danmark ligger ikke fast. Som falge af sidste istid gges den absolutte hgjde i Danmark lidt fra ar til
ar. Der sker en landhavning, der er stgrst mod nord og mindst mod sydvest, jf. Figur 1. I lgbet af de
sidste 100 ar er hgjdeforskellen fra nord til syd i Danmark a&ndret med omkring 20 cm.
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Figur 1: Forventet arlig landhaevning i Danmark (mm/&r). Modellen vurderes at have en ngjagtighed pa 0,1-0,2 mm/ar.”

7Knudsen, P. Professor, DTU Space. Personlig kommunikation, januar 2016
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Derudover kan der forekomme lokale landseenkninger f.eks. i lavtliggende omréder, som gger
risikoen for og omfanget af oversvemmelse. Hgjden pa vandstandsmaélere, som er placeret i
seetningsomrader, skal med jeevne mellemrum kontrolleres i forhold til stabile DVR90 punkter i
baglandet for at sikre, at vandstandsmaleren viser en korrekt vandstand. Se Figur 2 for illustration
af udviklingen af hgjdesystem og terreenaendringer i Danmark.

Ar 1891

e e

Ar 1990 - Landet haever/vipper ﬂ

— — — —

Ar 2016 - Landet haver/vipper

Syd Nord

Figur 2: (@verst) Hgjdesystemet DNN blev fastlagt pa baggrund af daveerende middelvandstand. (Midte) Relativt haever
Danmark sig mest i Nordjylland og synker mest i Sgnderjylland. Forskellen mellem hgjdesystemerne DVR90 og DNN skyldes en
kombination af landhavning og vandstandsstigning. (Nederst) Siden 1990 er vandstanden steget mere end landet har havet sig
—ogsa i det Nordjyske, og det betyder, at land og middelvand nermer sig hinanden over hele landet. (Kilde: Styrelsen for
Dateforsyning og Effektivisering)

2.3.3 Sgopmaling

Sgopmaling er yderligere et af SDFE’s og Kystdirektoratets ansvarsomrader. Opmaling sker med
multibeam ekkolod, der indsamler oplysninger om dybdeforholdene i farvandene ved Danmark,
Feaergerne og Grgnland i overensstemmelse med de standarder, der er fastsat af den Internationale
Hydrografiske Organisation (IHO). Sgopmaéling sker primaert med henblik pa at udarbejde og
vedligeholde sgkort og dermed sikre, at sejladssikkerheden ikke kompromitteres pé grund af
manglende oplysninger om dybder. Dybdedata fra ssopmaélingsindsatsen far i stigende grad
betydning p& andre omrader, f.eks. inden for forsknings- og overvagningsaktiviteter samt inden for
planlegning og forvaltning af hav- og kystomrader.

Planlzgningen af sgopmaling i de enkelte ar sker ved udarbejdelse af sgopmalingsdirektiver for
hhv. de danske farvande og for Nordatlanten. Direktiverne, der udarbejdes med inddragelse af en
lang reekke eksterne interessenter, fastleegger, hvilke omrader, der skal opmales i det enkelte &r og
til hvilken standard, samt hvilken prioritering de enkelte omrader har.
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Selve opmaélingsarbejdet sker overvejende med skibe og personel, som er stillet til radighed af
Forsvaret.

For at sgopmalingsdata er brugbare til deres formal, skal de vandstandskorrigeres, s& de refererer
til det geeldende vertikale niveau (DVR 90). | omrader med adgang til Real-Time Kinematic-
malemetoden (RTK) anvendes vandstandsdata ikke direkte, da referencen til DVR9O er en del af
korrektionssignalet fra RTK-tjenesten.

I omréder uden adgang til RTK-korrektioner anvendes DGPS8. Der skal derfor gennemfares en
seerskilt vandstandskorrektion med brug af lokale vandstandsdata. | grenlandske farvande sker det
ved opsatning af egne vandstandsmaélere, hvorimod korrektionen i danske farvande sker med brug
af vandstandsdata fra nsermeste DMI vandstandsmaler. De relevante data hentes fra DMI’s
hjemmeside og indtastes i den software, som anvendes til efterbehandling af opmalinger.
Korrektionen sker typisk ombord pa opmalingsskibene.

2.4 Sejladssikkerhed

Vandstandsmalinger anvendes ogsa til at sikre sejladssikkerheden, som varetages af bl.a. Forsvaret,
Spfartsstyrelsen og lodserier. Skibe skal bade kunne passere sikkert gennem omréder, der er
lavvandede ift. skibets dybgang, samt passere under f.eks. Storebealtsbroen, geeldende for de store
skibe. Korrekte vandstandsmalinger og —prognoser er derfor vigtige af hensyn til
sejladssikkerheden, saledes skibe fx ikke gar pa grund.

2.4.1 Forsvarets Center for Operativ Oceanografi

Forsvarets Center for Operativ Oceanografi (FCOO) er en del af Forsvarets Materiel- og
Indkgbsstyrelse. FCOO indsamler, validerer, modellerer, lagrer og formidler oceanografiske,
meteorologiske og hydrografiske data og produkter til statte for Forsvaret og det gvrige samfund.
Observationer fra vandstandsmalere bruges af FCOO til validering og udvikling af FCOOQ’s
stramningsmodel, der anvendes som grundlag for en raekke produkter. FCOO'’s primaere brugere er
Sgveernet og VTS @resund (se afsnit 2.4.2). Sgveernet bruger FCOQ’s prognoser bl.a. ved Search
And Rescue (SAR) operationer og spredningsberegninger ved oliespild, men modtager desuden
specialprodukter i forbindelse med bade gvelser og skarpe operationer. VTS @resund modtager
advarsler om lav vandstand i @resund. Nogle havne modtager tilsvarende advarsler. FCOO’s egne
prognoser og data fra samarbejdspartnere (f.eks. vandstandsmalinger) er frit tilgeengelige og
preaesenteres pa en webserver?. Brugere af denne webtjeneste er bl.a. Sgvaernet, lodser, private
virksomheder, dykkere samt fritidssejlere, kitesurfere og lignende. FCOO har desuden et teet
samarbejde med bl.a. DTU og DMI og en reekke internationale samarbejdspartnere.

2.4.2 Vessel Traffic Service centrene

| Storebeelt og @resund er etableret to Vessel Traffic Service (VTS) Centre, som hgrer under
Forsvaret. VTS Centrene har ansvaret for at overvage de mest trafikerede dele af de danske farvande
degnet rundt og vejlede de skibe, der passerer VTS-omraderne Storebelt og @resund. Ud over at
veere sterkt trafikerede, er bade Storebzlt og @resund omréder med vanskelige besejlingsforhold
og vigtig infrastruktur. Omraderne overvages for at assistere skibsfarten ved passage af det aktuelle
farvandsafsnit, for herigennem at opna en hgj sikkerhed for mennesker og materiel, samt beskytte
miljeet i forbindelse med skibsfart i omraderne.

VTS overvager alle forhold, der kan pavirke sejladsen i omraderne. Her er information om
vandstand af stor betydning for den vejledning eller advarsel, der gives til skibene i forbindelse med
passage. VTS centrene melder f.eks. ud, hvis vandstanden i @resund er for lav til, at et skib kan
passere.

8 Differential GPS, som er forbedring af normal GPS, der giver mere ngjagtige positioner
9 app.fcoo.dk/ifm-maps/denmark
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2.4.3 Lodserier

Nér skibe skal sejle i omrader, der er vanskelige at besejle, f.eks. smalle farvande og
havneindsejlinger, anvendes lodser til at guide dem. Store skibe samt skibe med farlig ballast skal
anvende lods i danske farvande. En lods hjelper og radgiver et skibs farer i et for lodsen velkendt
farvand, saledes sejladsen kan foregd pa betryggende vis.

Selvom lodserne kender deres farvande godt, og sekort viser omradernes dybde ift. middelvand-
standen, varierer dybden, dels grundet variationer i vandstand, men ogsa grundet tilsanding.
Lodserne anvender derfor aktuelle vandstandsmalinger og prognoser til at vurdere, om det enkelte
skib kan passere et omrade. Vandstandsdata er derfor afggrende for at undga grundstedninger.

2.4.4 Erhvervssejlads

Nar et skibs kaptajn planleegger og besejler sin rute, er information om kommende og aktuelle
vandstande vigtige for at vurdere sejlrutens dybdeforhold i forhold til skibets dybgang.

Den forudsagte vandstand kan vaere bestemmende for, hvornér et skib kan passere et omrade. Hvis
f.eks. vandstanden fra maleren pa Drogden i @resund ikke er tilgeengelig, kan stgrre skibe veere
ngdsaget til at sejle gennem Storebelt frem for gennem @resund, hvilket medfarer en leengere og
deraf dyrere rute, malt i sdvel breendstof som tid.

Aktuelle vandstandsmalinger og prognoser anvendes saledes af skibstrafikken til bl.a. at hindre
grundstgdning.

2.4.5 Fritidssejlads

Fritidssejlere anvender ogsa vandstandsprognoser samt aktuelle vandstandsdata fra DMI eller
FCOO. Ligesom skibstrafikken, skal fritidssejlerne have kendskab til den aktuelle dybde i et
omrade, sa de undgar grundstagdning.

Foruden kendskab til vanddybden under sejladsen, er det relevant for fritidssejlerne at have
kendskab til forventede kommende ekstremvandstande, hgje som lave, s de kan fortgje deres skib
derefter, og derved undga skader pa skibet.

2.5 Public service

De statslige institutioner har gennem deres myndighedsarbejde indsamlet og udviklet en stor viden
og erfaring omkring vandstand og vandstandsdata. Denne viden og erfaring er tilgeengelig for alle
via den information, der f.eks. ligger pa de enkelte institutioners hjemmesider. Dette inkluderer
data og information fra en lang reekke af vandstandsmalere i Danmark.

Foruden informationssggning via hjemmesiderne, har borgere altid mulighed for at kontakte de
statslige institutioner via telefon eller mail med spgrgsmal og kommentarer.

2.5.1 Adgang til tidevandspavirkede omrader

Adgangen til nogle tidevandspavirkede omrader i Danmark afhanger af vandstanden. Nogle steder
er der kun sejladgang, hvis vandstanden er hgjere end et bestemt niveau, andre steder vil en for hgj
vandstand umuligggre adgang.

Her kan f.eks. na&evnes Mandg, der ligger i Vadehavet. Hvis vandstanden er for hgj, vil almindelige
biler ikke have adgang til gen, da vejen der farer til Mandg blot ligger 0,65 meter over
middelvandstanden. Adgang til gen bliver heraf forhindret to gange dagligt i forbindelse med
hgjvande.

Til dette formal anvendes ofte tidevandsdata, prognoser eller real-time malinger til at vurdere den
nuveerende eller kommende vandstand, som har betydning for adgangsmuligheden til Mandg.
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2.5.2 Fritidsaktiviteter

Vandstandsdata kan ogsa veaere relevante i forbindelse med forskellige former for fritidsaktiviteter,
som f.eks. surfing, roning og andre vandsportsaktiviteter Inden for dette omrade anvendes
vandstandsdata oftest i form af real-time malinger eller via tidevandsdata og vandstandsprognoser.
Kravet til datangjagtigheden afhaenger af den enkelte aktivitet.

2.6 @vrigt myndighedsansvar

Foruden de allerede beskrevne forretningsomréder, er der yderligere en raeekke myndighedsopgaver,
som lgses ved hjalp af vandstandsdata. Disse er beskrevet herunder.

2.6.1 Udviklingsarbejde

De statsinstitutioner, der indsamler og arbejder med vandstandsdata, bestraeber sig pa hele tiden at
udbygge erfaring og viden med det sigte at imgdekomme de samfundsmaessige behov pa omradet.
Ud over modellering og forudsigelse af vandstand langs kysten, benyttes viden om vandstand ogsa i
klimasammenhange for at udarbejde bedre hgjvandsstatistik, oversvammelsesmodelleringer eller
til vejledning af kommuner og borgere i forhold til dimensionering af kystbeskyttelse. Behovet for
ny viden i samfundet udvikler sig hele tiden grundet e&ndringer i klimaet eller endringer i
samfundets behov. Derfor arbejder de statslige institutioner bestandigt pa at udvikle deres viden og
erfaring inden for de omrader, der er ngdvendige for at opfylde disse behov. Udviklingsarbejdet er
dog afhaengig af data af god kvalitet, ligegyldig om de danner grundlag for hgjdemodellen,
hgjvandsstatistikken eller vandstandsprognoser.

Dette arbejde foregar bade internt i de enkelte institutioner, men i lige sa hgj grad via samarbejde
nationalt som internationalt. Nationalt kan navnes samarbejde med DHI° (Dansk Hydraulisk
Institut), DTU Space samt statens institutioner imellem. Af internationale samarbejder, hvor
Danmark deltager ift. vandstandsdata, kan bl.a. na&evnes Copernicus Insitu TAC! (EU’s Marine
service under Copernicus programmet) og PSMSL 12 (Permanent Service for Mean Sea Level).

2.6.2 Dataudveksling

Data udveksles pa tvaers af de statslige institutioner samt i nationale og internationale samarbejder
0g organisationer.

Vandstandsdata males af DMI, Kystdirektoratet og Miljgstyrelsen, men anvendes ogsa af bl.a.
SDFE, VTS centrene og FCOO til deres myndighedsopgaver. Institutioner er saledes ansvarlige for
at dele de ngdvendige data med hinanden, sé alle myndighedsopgaverne kan blive lgst rettidigt.

Data udleveres ogsa til universiteter til brug for forskning samt til kommercielt brug. Ydermere
anvendes danske vandstandsdata i internationale sammenhange, hvor data udleveres til
programmer og services, navnt i afsnit 2.1.6 og 2.6.1 ovenfor.

INSPIRE

Offentlige myndigheder, der arbejder med geografiske data, som ogsd omfatter
vandstandsmalinger, er forpligtede til opfyldelse af EU-direktivet INSPIRE? (INfrastructure for
SPatial InfoRmation in Europe). Direktivet er lavet for at sikre en feelles digital infrastruktur, s&
geodata kan anvendes bade lokalt, nationalt og internationalt pa tveers af alle sektorer.

10 www.dhi.dk
1 marine.copernicus.eu/

12 www.psmsl.org/
13 inspire-danmark.dk/

Kortlaegning af marine vandstandsmalere i Danmark

19


http://www.dhi.dk/
http://marine.copernicus.eu/
http://www.psmsl.org/
http://inspire-danmark.dk/

Opfyldelse af INSPIRE inkluderer bl.a. netadgang til kvalitetssikrede timedata fra det seneste
kalenderar fra de danske stormflodsstationer samt vedligeholdelse af oplysninger om data og
metadata.

2.6.3 Tidevandstabeller

Vandstanden varierer dagligt grundet tidevandet. DMI fremstiller tidevandstabeller for Danmark
(samt Fezergerne og Grgnland). Hertil analyseres lange tidsserier af vandstandsdata.

2.6.4 Tsunamivarsling

Tsunamivarsling er yderligere en opgave DMI varetager, hvor data leveres til UNESCQO’s
Intergovernmental Oceanographic Commision’s (I0C) initiativ om et “Early Warning and
Mitigation System in the North-Eastern Atlantic”. DMI leverer vandstandsobservationer i real-time
fra én station, Hirtshals, i Skagerrakomradet.4

2.7 Universiteer forskning

Som beskrevet ovenfor, anvender staten vandstandsdata inden for et bredt felt af opgaver, fra
sgopmaling, over miljgovervagning til klimatilpasning og stormflodsvarsel og —beredskab. Denne
viden kraever konstant opdatering og udvikling, hvilket bade sker gennem statslige
udviklingsopgaver, men i lige s hgj grad gennem universitaer forskning. | den forbindelse er al
forskning afhaengig af ngjagtige data, og i nogle tilfeelde lange tidsserier. For at understgtte
forskningen er det derfor vigtigt med troveerdige og vedvarende vandstandsmalinger.

2.8 Radgivning

Historiske vandstandsdata, enten som tidsserier eller i form af statistikker, anvendes ogsa af diverse
radgivere og radgivningsfirmaer. | forbindelse med offentlige og private radgivningsopgaver inden
for f.eks. planleegning og dimensionering af kystbeskyttelseskonstruktioner, er viden om vandstand
vigtig. Ved udarbejdelse af f.eks. kommunale klimatilpasningsplaner benyttes hgjvandstands-
statistikkerne ved anbefaling af laveste sokkelkote af kystnert byggeri, jf. Figur 3, eller ved konkrete
kystnaere bygge- og anleegsprojekter. Statistiske vandstandshgjder kan i den forbindelse aktivt indga
i lokal- og kommuneplaner eller i kommunale risikostyringsplaner, hvor vandstanden danner
grundlag for illustration af den geografiske udbredelse af potentielle oversveammelseshandelser.

Ewt. tilleeg for bolger

Tillaeg for klimazndringer

.. 2 f \
50 iirs vandstand (eksempelvis) .
fa Y
I.[_rkaﬂr' setninger /AR
Middelvandstand

Figur 3: lllustration af hvilke parametre, der skal medregnes, nar sokkelkoten pa et hus fastleegges

Dimensionering af kyst- og hgjvandsbeskyttelseskonstruktioner omhandler f.eks. diger, som
dimensioneres for den vandstand og bglgebelastning, diget skal kunne modsté. For forholdet
mellem hgjden pa diget og vandstanden geelder grundleeggende, at diget skal veere hgjere end den

14 www.ioc-sealevelmonitoring.org/
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vandstand, diget dimensioneres til. Hvis omradet foran diget oversvemmes og vandybden er
tilstraekkelig, bliver diger langs med kysten yderligere belastet af bglger, som lgber fra det dybe
vand ind mod land op foran diget. Disse bglger Igber videre op af digets forskraning i form af en
bglgebrydningsproces, som betegnes som bglgeoplagb, se Figur 4.

I tilfeelde af, at diget ikke er tilstreekkelig hgjt, kan bglgeoplgb medfare balgeoverlgb, hvor baglgerne
skubber vand hen over digets krone. Et konstant bglgeoverlgb over en leengere digestreekning kan
medfare oversvammelse af baglandet. Vandstanden foran diget er sdledes meget afgerende i
beregning af bglgeop- og balgeoverlgbet, idet starre vanddybder medfarer starre balger foran diget,
som igen medfgrer hgjere balgeoplgb og i sidste ende bglgeoverlgb ved en utilstraekkelig digehgjde.

MVS = Middelvandstand

Ry29 = Bolgeopleb

H,o = Bolgehojden foran diget

h = Vandstanden foran diget

o.= Heldning pi digets forskrining

Figur 4: Beregning af bglgeoplgbet ved havdiger

2.9 Husdyravl

Den aktuelle og kommende vandstand kan veere afggrende for husdyravlere, som skal have bragt
deres dyr i sikkerhed fra oversvammelsestruede marker. Iszr fareavlere, der har dyr gdende pa
forlandet i Vadehavet eller pa strandengene ved Limfjorden, er udsatte, idet far hurtigt kan komme
i fare for at drukne, grundet deres pels evne til at suge vand.

Opsummering

Gennemgangen af anvendelses- og forretningsomrader viser tydeligt, at vandstandsdata indgar i
mange tekniske og samfundsmaessige omrader i form af et vigtigt grundlag til beslutningsprocesser
eller serviceydelser. | alt kan anvendelsen af vandstandsdata opdeles i 9 overordnede
forretningsomrader, relateret til offentlige og private opgaver. Nogle opgaver kraever ngjagtige real-
tidsdata, da malingerne bruges til at sikre borgernes sikkerhed f.eks. ifm. arbejdet omkring (1)
stormflod eller (4) sejladssikkerhed. Andre opgaver kraever lange tidsserier med kendt datakvalitet til
(3) national kortlaegning eller (7) universiter forskning, medens ngjagtigheden er mindre vigtig til
f.eks. nogle (5) public service relaterede opgaver. Foruden statslige myndighedsopgaver anvendes
vandstandsdata ogsa til bl.a. (8) radgivningsopgaver ifm. klimatilpasning og kystbeskyttelse.

Kravet til real-tidsdata og ngjagtigheden af malinger varierer med opgaven. Vigtigst er dog, at
fejlmalinger meldes og ngjagtigheden kendes, sa der kan tages forbehold for disse. Desuden er lange
tidsserier essentielle for flere forretningsomrader, hvorfor bevarelse af visse malelokaliteter er vigtig.
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3. Malertyper, geografiske
placeringer og dataserier

| kapitel 3 beskrives malertyperne og den geografiske placering af vandstandsmalerne. Placeringen af
de marine vandstandsmalere samt malere i vandlgb under marin indflydelse vises for alle kendte
malere, bade de statsejede méalere samt de lokalt ejede malere.

Der gives en status over alle malere og dataserier; herunder hvorvidt og hvorledes digitalisering af
eldre malerserier er foretaget. Til slut beskrives fejlkilder og risici overordnet i henhold til
vandstandsmalingen.

I Bilag 2 findes et sterre oversigtskort over alle malelokaliteterne. Bilag 3 lister alle vigtige
informationer om de enkelte malere. Bilag 4 indeholder en oversigt over analoge data.

3.1 Malertyper

Der findes forskellige metoder til kontinuerlige malinger af vandstanden, som hver iseer har sine
fordele og ulemper. | det fglgende beskrives de i dag anvendte malertyper.

3.1.1 Radar

Vandstandsmaling ved hjzlp af radarteknologi benytter et elektromagnetisk signal til at male
vandstanden. Radaren, der er placeret et stykke over havoverfladen, udsender et signal hed mod
vandoverfladen, hvor det reflekteres og sendes retur. Tiden mellem afsendelse af signalet til
modtagelse af det reflekterede signal males og anvendes til at bestemme afstanden ned til
havoverfladen. Se Figur 5 for illustration af malerprincippet. Figur 6 og Figur 7 viser radarmaleren i

Dragaor.
Instrument
';:'ﬁ - Sender/modtager
o signal
e
S
S
/ e 8 "&“’If ]
Figur 6: Elektronikskab — Radarmaler i Drager (DMI)
Abning—»
[

Figur 5: Maleprincippet bag bade en radar- og ultralydsmaler
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Fordelene ved radar er blandt andet, at instrumentet ikke er i kontakt med vandet (remote sensing),
hvorfor afstanden til vandoverfladen males direkte og derved er uafhaengig af lufttemperaturen og
densiteten af vandsgjlen. Méleren skal derfor monteres tilstraekkeligt hgjt over vandoverfladen.

3.1.2 Ultralyd

Ultralydsmaling af vandstand minder pa mange
mader om radarteknologien, beskrevet herover,
men benytter lydens udbredelse til at male
vandstanden. Instrumentet udsender et akustisk
signal og méler tiden mellem afsendelse af
signalet til modtagelse efter refleksion fra
havoverfladen, som illustreret i Figur 5. Denne
tid bruges til beregning af afstanden fra kilden til
vandoverfladen. | méleren er indbygget en
temperaturmaler, da lydens hastighed afhaenger .

Figur 8: Ultralydsmaler — Havnebyen ved Sjellands Odde
af lufttemperaturen. (M)

En af fordelene ved ultralydsmaling er, at instrumentet ikke er i kontakt med vandet (remote
sensing), hvorfor begroning mv. undgas. Se Figur 8 for en sddan maler i Sjeellands Odde.

3.1.3 Trykmaling

Princippet bag disse malertyper baserer sig pa princippet, at hgjden af vandsgjlen kan bestemmes
ud fra vandsgijlens tryk. Vandtrykket skal males teet ved havbunden i forhold til atmosfaerens tryk
ved havoverfladen. Ved omregningen skal der tages hensyn til vandsgjlens saltholdighed og
temperatur, da vandets densitet afheenger af disse to faktorer.

Der anvendes tre forskellige metoder til trykmaling; relativ trykmaling, absolut trykmaling og
trykmaling med en boblemaler. Disse tre er beskrevet nedenfor.

Relativ trykmaling

Relativ trykmaling betyder, at trykket af vandsgjlen males i forhold til atmosfeeretrykket. Méleren er
udstyret med et tyndt rar, hvor den ene ende af rgret stikker op over vandoverfladen, mens den
anden ende er koblet til maleren under vandet. P4 denne made kompenseres det malte tryk i
vandsgijlen for det atmosfariske tryk. Det malte tryk svarer derfor kun til hgjden af vandsgjlen.
Dette malerprincip er illustreret i Figur 9 (venstre).

Der ma ikke komme vand i luftrgret, da det gdelaegger malingerne, og det skal derfor beskyttes og
ventileres. Dette er ogsa en af arsagerne til, at relativ trykmaling ikke kan anvendes pa alle
lokaliteter pa grund af stort bglgepévirkning pa nogle lokaliteter.

Absolut trykmaling

Absolut trykmaling betyder, at trykmaleren maler det absolutte eller det samlede tryk af vandsgjlen
og atmosferen. Her skal malingen korrigeres for atmosfearetrykket, der males med et barometer,
som er placeret sa taet pa trykmaleren, som det kan lade sig gere ud fra de givne forhold pa stedet.
Ved denne type malere bestemmes vandstanden ved at fratreekke atmosfaeretrykket samt en
hgjdekorrektion jf. placeringen af barometret fra det malte tryk, se Figur 9 (hgjre).

Kortlaegning af marine vandstandsmalere i Danmark

23



Barometer —

Luftror —-
Strem/data Stram/data
ledning ledning
Abning— Abning—>
&——Trykméler o&———Trykméler
_‘___——_—_ __.___——_—_

Figur 9: Opsetning for trykmaling. Relativ trykmaling (til venstre) og absolut trykmaling (til hgjre)

Boblemaler

Princippet bag denne type méler baserer sig pa, at det tryk, der kraeves for at presse vand ud af et
rar eller en slange, der er stukket ned i vand, svarer til trykket fra vandsgjlen over boblekammeret.
Kender man trykket, kan man bestemme hgjden af vandstanden.

Boblemaleren inkluderer en kompressor, der sender luft via en tynd slange ned til et boblekammer,
placeret teet ved eller eventuelt pd bunden. Luften komprimeres i boblekammeret, som presser
havvandet ud af kammeret. Nar kammeret er tamt for vand, bobler luften ud i havet, og trykket pa
luftsgjlen er nu lig med trykket af vandsgjlen og atmosfaeren over. Trykmaéleren, som er placeret
sammen med kompressoren et godt stykke over havoverfladen, maler successivt atmosfeeretrykket
og trykket pa luftsgjlen (= trykket af vandsgijlen). Trykket kan saledes omregnes til hgjde af
vandsgjlen helt analogt til de mere traditionelle trykmalere naevnt ovenfor.

Se Figur 10 (venstre) for illustration af princippet bag denne malertype.

Ligesom ved de andre trykmaélere, skal der ogsé her tages hensyn til vandsgjlens saltholdighed og
temperatur, da vandets densitet afhaenger af disse to parametre.
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Trykmaéler Stempelpumpe

Tandhj ! 4‘°

l«— Milebrend/-rer

<«—Ror
Flyder |
[y
— [ I
—«— Kontravagt
Boblekammer
So
o % Abning—-
Eeie
__—-—-—-_—_— _._-——_-—-—_'

Figur 10: Opsztning for boblemaler (til venstre) og flydermaler (til hgjre)

3.14 Flydere

Princippet bag en flyder er, at flyderen falger vandoverfladen, nar den
bevaeger sig op og ned. Vandstandsmalerne bestar af en flyder og en

kontraveegt placeret i et lodret malergr eller brend med et eller flere huller i
siden, som sikrer, at havvandet kan komme ind og ud, jf. Figur 10 (hgjre).
Malerrgret eller brgnden skal veere hgj nok til, at flyderen kan bevaege sig

frit mellem det laveste og det hgjeste vandstandsniveau.

Flyderen og dens kontraveegt er forbundet med et band, som gar over et
hjul, der er tilsluttet en datalogger. For hver cm flyderen beveeger sig op

eller ned, registrerer dataloggeren bevagelsen. Hver gang flyderen
passerer nul-niveau, nulstilles maleren automatisk.

Hullet i siden af raret har en starrelse, som sikrer, at bglgernes pavirkning

af vandstanden inde i rgret bliver deempet.

3.1.5 Vandstandsbreet

I dag bruges braetmaling ikke som selvsteendigt malesystem, men som et

supplement i forbindelse med andre mélere.

Vandstandsbrattet skal vaere langt nok til at deekke over mindre
variationer i vandstanden. Placeringen af vandstandsbraedder skal
muliggere en nem afleesning. Skalainddelingen pa brattet er normalt i

decimeter og centimeter. Braettet bestar enten af metal, plastik eller azorbé

trae med glaserede kakler for at hindre/forsinke begroning.

— 50

Ilmlly

100

e

+..

[0

Figur 11: Vandstandsbraet
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3.1.6 Hgjvandstandsmalere/afmeerkningsmalere

Afmarkningsmalere, ogsé betegnet som '_l
hgjvandsmalere, anvendes til registrering af Lufthul —
maksimale vandstande under en ekstremhandelse.

Malerne kan saledes kun anvendes til at registrere en

enkelt vaerdi.

Afmaerkningsmaleren bestar af et lukket rer med en
treepind, som monteres i midten af rgret. Maleren
monteres lodret 20-30 cm over jorden med hjelp af
f.eks. et stalprofil. Princippet bag hgjvandsmaleren er,
at nar vandstanden stiger over et vist niveau, treenger
der vand ind i rgret og udligner den indre vandstand i
raret. P4 overfladen af vandet inde i rgret ligger en
tynd oliefilm, som lgftes i takt med den stigende
vandstand. Oliefilmen efterlader en markering pa Vandindlﬂbj
treepinden, hvorved den hgjeste vandstand

registreres.

Trapind —

l— Oliepafyldning

Olie

Efter hver hgjvandsheandelse skal markeringen pa +
treepinden males ind, treepinden udskiftes, og
maéleren skal igen pafyldes med vand og olie.

o—— Vand

Pa siden af rgret er to abninger. En til pafyldning af
vand og olie og en, hvor vandet treenger ind i rgret ved I l
en hgjvandshaendelse. Rgret er desuden forsynet med

; oL - . . e——— Monteringsskinne
1-2 mindre abninger i toppen, hvor luften i rgret kan

slippe ud under en stigende vandstand i raret, jf. Figur 12: Maleprincippet bag afmaerknings-
Figur 12. /hgjvandstandsmaler
3.2 Malelokaliteter i Danmark

Danmark har et net af vandstandsmalere med over 100 malere, fordelt pa mere end 90 lokaliteter.
Malernettet deekker et meget varieret dansk kystlandskab med abne kyster, fjorde, sunde og belter.

Figur 13 giver et overblik over alle de marine og marint pavirkede vandstandsmalere, der ved
udarbejdelse af denne rapport er kendskab til. Malerne er markeret efter ejer/driftsansvarlig, dvs.
DMI, Kystdirektoratet, Miljgstyrelsen eller lokalt ejede mélere.

Lokalt ejede vandstandsmalere skal forstds som malere, der er ejet af havne, forsyningsselskaber
eller andre organisationer. Feelles er, at de ikke er opsat og ejet af en af de tre statslige institutioner,
DMI, Kystdirektoratet eller Miljgstyrelsen.

Pa enkelte lokaliteter er der opsat flere malere af flere ejere. Disse er angivet med en
stjernemarkering ud for stationsnavnet (f.eks. Esbjerg). @nskes neermere information om disse
stationer, henvises til Bilag 3. Et stgrre kort over malerlokaliteter findes i Bilag 2.

Skant mélernettet er fordelt over hele landet, er der dog en fordeling mellem mélerne ift. ejerne.
Som det fremgar af Figur 13, ligger DMI’s malere, foruden nogle enkelte pa Vestkysten,
hovedsageligt langs kyststreekningerne i de indre danske farvande. Dog har DMI ingen malere i
Limfjorden.

Kystdirektoratets malere ligger hovedsageligt pa Vestkysten og i de sydlige indre farvande. P&
Vestkysten har Kystdirektoratet bade malere pa de abne kyststreekninger, i fjordene og i Vadehavet.

Miljgstyrelsens nuvaerende malere, bade marine og malere i der under marin indflydelse, ligger i det
nordgstlige Jylland, dels i Limfjorden og dels ud mod Kattegat. Miljgstyrelsens malere i der er
placeret, sa de ikke pavirkes af de normale variationer i havvandstand. Disse malere kan dog
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pavirkes under ekstreme forhold med meget hgj havvandstand, som falge af den opstuvende effekt,
den ekstreme hgjvandstand kan have pé vandlgbets afstremning.

De 29 lokalt ejede malere ligger ogsa spredt ud over hele landet og supplerer de statsligt ejede
malere.

Foruden et starre oversigtskort i Bilag 2, kan alle malelokaliteterne samt mere information om de
enkelte malere findes i Bilag 3.
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Figur 13: Placering af alle marine og marint pavirkede vandstandsmalere. Malerlokaliteter med * efter navnet betyder, at flere
ejere har mélere pa denne lokalitet, men at dette ikke vises ud fra farvekodningen. For starre kort samt mere information om
malere, henvises til henholdsvis Bilag 2 og Bilag 3.

3.3 DMI’s vandstandsmalere

DMI ejer og drifter 33 vandstandsmalere — se deres placering i Bilag 3. 18 af de 33 malere er
dobbeltmalere, hvor der er monteret en radar som primaermaler samt en trykmaler som
sekundaer/back-up maler.
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Brug af radar til vandstandsmaling er en relativt ny mélemetode, som DMI begyndte at anvende i
2011. Dette skete som resultat af et udviklings- og anleegsprojekt, hvor otte nye mélere skulle
opsettes pa foranledning af Stormradet. Instrumenteringen pa de eksisterende malere var udslidte,
udgaet af fabrikation og dyre i drift mht. service og reparation. Instrumenterne levede endvidere
ikke op til de krav, DMI har til malengjagtighed, -oplgsning og kvalitet.

Ved nedleggelsen af Farvandsvaesenet i 2011 overtog DMI ni vandstandsmalere, udstyret med
ultralydsmalere. DMI har derfor begraenset erfaring med ultralydsmalere, og syv af disse er
moderniseret til boblemalere i 2015, sa kun stationerne Nordre Rgse og Drogden benytter endnu
ultralydsteknikken.

De seks resterende vandstandsmalere er trykmalere med luftrar, dvs. relative trykmalere.

3.3.1 Dataserier

DMI vedligeholder 10 lange tidsserier, heraf tre med timeveerdier og syv med maneds- og arsmidler
samt minimum- og maksimumvaerdier p& maneds- og arsbasis fra ca. 1890-1892 (se Bilag 3).

Timeveerdier for ovennavnte syv malere er ikke digitaliserede, men de oprindelige registreringer
findes i Rigsarkivet.

I alt findes der omkring 560 ars analoge data fra de ovennavnte syv vandstandsmalere i
Rigsarkivet, som ikke er digitaliseret, jf. Figur 14 (eller Bilag 4 for stgrre figur).

3.4 Kystdirektoratets vandstandsmalere

Kystdirektoratet driver 34 vandstandsmaélere rundt om i Danmark. Af disse 34 malere er 11 mélere
blevet sat op efter aftale med Stormrédet i drene 2000-2004 og 2010-2011. Se oversigt over alle
maélere i Bilag 3.

15 af de 34 malere er dobbeltmalere, hvor den primare maler er en flyder, og den sekundaere maler
er en trykmaler. Alle 11 malere, der er blevet opsat efter aftale med Stormradet, er dobbeltmalere.
Disse har som ekstra sikkerhed ogsa en afmaerkningsmaler inkluderet, som maler
maksimalvandstanden under en ekstremhandelse (se afsnit 3.1.6), selv hvis de gvrige malere skulle
g4 ud af drift under en stormflod.

Foruden de naevnte 34 malere, rdder Kystdirektoratet over syv enkeltstdende afmaerkningsmalere,
som kun maler den maksimale vandstand ifm. forhgjet havvandstand. Disse er alle placeret i
vadehavsomradet og fungerer som kontrolmalere i forhold til en stormflods maksimalvandstand (se
Figur 12, afsnit 3.1.6).

Kystdirektoratets vandstandsmalere bestar alle af selve maleren (enten flyder eller trykmaler) samt
den tilhgrende elektronik, som oftest befinder sig i et nertstdende mélerskab. Selve méaleren méler
elektriske veerdier, som efterfglgende omregnes til en vandstand. For Kystdirektoratets
vandstandsmalere foregar denne omregning via elektronikken i malerskabet.

Malingerne transmitteres via kabel til malerskabet. Trykmalerne foretager malinger med fast
tidsinterval, mens flydermalerne registrerer malinger for hver cm flyderen beveeger sig. | skabet
beregnes middelvaerdien af malingerne over 4 minutter og omregnes til en vandstand. Disse vaerdier
sendes til databaserne hvert 10. minut (se afsnit 4.3 for yderligere information om
datakommunikationen fra méaleren til databasen). Derudover gemmes vandstandsdata lokalt i
skabet i en periode, i tilfelde af fejl i datakommunikationen til databaserne. Skabet indeholder ogsa
et backup batteri, sa vandstanden kan males og lagres pa trods af stremafbrydelse.

3.4.1 Dataserier

Kystdirektoratets laengste dataserier er fra sluse- og havnemalerne pa Vestkysten. For de &ldste
maélere findes der analoge registreringer af maksimale vandstande samt malinger i forskellige
intervaller, der spaender fra fire malinger i timen til ménedsveerdier.
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Kystdirektoratet ligger inde med over 700 ars analoge data fra mere end 15 malestationer. Se ogsa
Figur 14 (eller Bilag 4 for starre figur) for oversigt over analoge data.

3.5 Miljgstyrelsens vandstandsmalere

Antallet af marine vandstandsmalere hos Miljgstyrelsen er i dag begranset. Ultimo 2015 er der kun
fire marine vandstandsmalere i drift, alle i Limfjorden. Tidligere har Miljgstyrelsen ogsa haft
marine vandstandsmalere i de indre farvande.

Tre af de fire vandstandsmalere i Limfjorden er af typen flydermalere og er i meget déarlig stand.
Alle mélere renoveres til trykmalere/Chatter logger (se afsnit 4.4.3) eller nedlegges. Den sidste af
de fire vandstandsmalere er en trykmaler.

Foruden de fire marine malere, har Miljgstyrelsen seks vandstandsmalere i vandlgb, som er under
marin indflydelse i forbindelse med hgjvandstande. Disse malere er placeret, sa de ikke pavirkes af
de normale variationer i havvandstand. Malerne kan dog pavirkes under ekstreme forhold med
meget hgj havvandstand, som falge af den opstuvende effekt, den ekstreme hgjvandstand kan have
pé vandlgbets afstremning.

Disse malere er alle trykmaélere. Se Bilag 3 for en oversigt over Miljgstyrelsens malere.

3.5.1 Dataserier

Der findes ikke et overblik over dataserierne for Miljgstyrelsens fire marine malere. Det vides dog,
at der findes omkring 50 ars analoge data fra tre af Miljgstyrelsens nuvaerende og tidligere
maélestationer, jf. Figur 14 (eller Bilag 4 for starre figur).

3.6 Lokalt ejede vandstandsmalere

Lokalt ejede vandstandsmalere skal forstas som privat ejede og driftede malere i havne o.l. Se afsnit
3.2 for en neermere definition af lokalt ejede vandstandsmalere.

Der er kendskab til i alt 29 lokalt ejede malere, jf. Bilag 3, hvoraf data modtages fra 25. Af de 25
malere er én maler en flydermaler og de resterende er trykmalere. Tre af malerne er dobbeltmalere,
herunder flydermaleren. Der vides meget lidt om de sidste fire mélere.

Metadata og andre informationer om privat ejede vandstandsmalere er i mange tilfeelde meget
sparsomme. Der foreligger p& nuvaerende tidspunkt ingen oplysningspligt til en af de statslige
institutioner om opsetning eller flytning af disse vandstandsmalere. Zndringer i malernes
opsetning eller udfald i dataregistrering opdages i nogle tilfeelde derfor helt tilfeeldigt.

Er der indgaet aftale med DMI om lokalvarsling, er der krav om, at data er tilgeengelige, da varslet
afhaenger heraf
3.6.1 Dataserier

For ca. halvdelen af malerne findes der digitale data fra omkring artusindeskiftet, mens de
resterende er kommet til senere. Heraf har hovedparten af malerne korte tidsserier pd mindre end
15 ar, med undtagelse af en enkelt, hvor der findes data tilbage til 1996.

Foruden de digitale data, kendes der til omkring 200 ars analoge data tilsammen fra seks af de
kommunale malere, jf. Figur 14 (eller Bilag 4 for starre figur).
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Figur 14 Oversigt over malelokaliteter, hvor der findes analoge data. Méalelokaliteter, hvor der kun forefindes digital data er ikke
inkluderet i denne oversigt. Se Bilag 4 for starre figur.

3.7 Fejlkilder og risici

Nogle vandstandsmalere har starre ngjagtighed end andre, men der er fejlkilder og risici ved alle
maélerne. | dette afsnit beskrives kort fejlkilderne, der pavirker vandstandsmalingen, samt fejl og
risici ved alle malere og deres placeringer.

For at anskueligggre fejlkilderne i forbindelse med vandstandsmalingens infrastruktur, beskrives
fejlkilderne i henhold til fire omrader/kategorier; teknisk setup, teknisk fejl, menneskelige fejl og
udefrakommende fejl.

Teknisk setup: | forbindelse med den tekniske opseatning af malere, kan der opsta fejl, der kan
undgas ved en optimering af den tekniske installation. Den faktiske fejl kan veere af forskellig
teknisk karakter, som en parameter, der antages konstant, maleren oversvemmes, fysiske skader pa
udstyr osv. Fejl kan undgas ved en &ndring af opsatningen, installationen fra ejerens side eller valg
af driftsikker maletype. Ved malertyper, som skal placeres over vandoverfladen, kan f.eks. udstyret
sikres mod oversvemmelse ved en hgjere placering.

Teknisk fejl: Denne kategori inkluderer fejl pa udstyr, software og andre eksterne forhold, som
ejeren ikke er herre over. Dette kan skyldes defekt udstyr, som falge af f.eks. produktions- eller
softwarefejl.

Menneskelige fejl: Disse fejl er en naturlig konsekvens af, at vandstandsmalingen drives og
vedligeholdes af mennesker. Menneskelige fejl kan f.eks. veere en fejl i monteringen, kalibreringen
o.l

Udefrakommende fejl: Denne kategori deekker over alle fejltyper, som ikke kan undgas med en
bedre opsatning e.l. Dette kan veere fejl, der skyldes naturlige pavirkninger eller fejl hos eksterne
partnere, som er ansvarlige for dele af infrastrukturen. Denne kategori dekker en bred vifte af fejl,
lige fra begroning og smadyr i maleren, lynnedslag, over pasejling og til signalnedbrud hos
udbyderen, der er ansvarlig for datatransmission fra maler til database.

I forhold til vandstandsmalingen ligger de starste fejlkilder under teknisk setup, teknisk fejl og
udefrakommende fejl. Fejlene kan bade pavirke selve malingen og omregningen fra malevaerdi til
vandstand.
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Balgepévirkning og vandets temperatur og saltholdighed er store fejlkilder, der alle ligger under
teknisk setup. Bglgepévirkning kan minimeres med valg af rette forhold mellem malerrgrets
diameter og sterrelsen af abningen, som vandet kommer ind gennem og/eller med midling valgt
specifikt for hver maler. Som beskrevet i afsnit 3.1.3, afheenger omregningen fra tryk til vandstand
af vandet densitet, og derved af bade vandets temperatur og saltholdighed. Saltholdighed og vandet
temperatur varierer ikke kun mellem Vadehavet og @stersgen men ogsa i vandsgjlen over den
enkelte maler og desuden varierer vandets temperatur over aret. Montering af en eller flere
temperatursensorer i vandsgjlen minimerer denne fejlkilde. Maling af saltholdighed er ikke mulig
med eksisterende teknologier til saltméalinger, da mélerens placering i rer/brgnd vil adelaegge denne
maling. Males saltholdigheden ikke, indsattes en "repreasentativ” og individuelt fastsat veerdi for
hver maler i omregninger fra tryk til hgjde af vandsgjle. Males ej heller vandtemperaturen sattes en
fastveerdi for densiteten. Opgares fejlbudgettet er saltholdigheden den starste fejl i omregning fra
tryk og denne fejl stiger med stigende vandstand. Fejlen kan vere i starrelsesordenen 10 cm eller
mere. Der kan desuden forekomme forferskning af vandet inde i malergrene/-brgndene, som
betyder at vandstanden i rgr/brgnd er hgjere end vandstanden udenfor. Dette har ingen betydning
for trykmaling, da trykket indenfor og uden for rgr/brgnd er ens, men det har stor betydning for
maling med flyder, radar og ultralyd og fejlen er Ogsa her i stgrrelsesorden 10 cm eller mere. Denne
fejl kan minimeres med placering af yderlige huller i rgr/brgnd som sikrer udskiftning af vandet
ogsé i toppen af vandsgjlen. Dette sker dog pé bekostning af balger, som yderligere ma midles ud.
Ved brug af flyder har forferskning desuden en effekt p& opdriften af flyderen afheengigt af valgt
materiale til denne.

Andre vaesentlige fejlkilder, som ligger under teknisk setup er lufttemperatur, som har en betydning
for fejl pa maling med ultralyd, iseer om sommeren, hvor teknikskabet kan blive meget varmt.

Foruden de naevnte fejl bliver udstyret ogsa slidt. Nogle af malerne star i barske miljger, idet
vandstanden ogsd males ude i havet og ikke blot i havne og beskyttede omréder. Teering, slidtage,
vand i udstyr (teknisk setup) o.l. er derfor nogle af risiciene ved vandstandsmaling.

Af tekniske fejl kan naevnes, at maleren driver, hvilket betyder, at malerens nulpunkt over tid
afviger mere og mere fra det reelle nulpunkt, som derved giver fejimalinger. Denne drift kan,
afheengig af den enkelte maler, vaere flere cm om maneden. Dette sker hovedsageligt for trykmalere,
men kan ogsa forekomme i mindre omfang for flydere.

Desuden kan malerne pavirkes af udefrakommende fejl, som kan give fejlmalinger, sdsom
begroning og smadyr i malerrar/-brgnd eller is, hvilket enten kan fryse udstyret fast (for flydere)
eller resultere i fejimalinger (for radarer).

Opsummering

Der findes i Danmark mere end 100 marine vandstandsmalere, fordelt pa mere end 90 lokaliteter.
Derudover findes der seks malere i vandlgb under marin indflydelse og syv afmarkningsmalere. Af
disse malere er 84 ejet af staten i form af DMI, Kystdirektoratet og Miljgstyrelsen, mens 29 er lokalt
ejede.

Til de mere end 100 real-tidsmalere anvendes seks forskellige maleteknikker efter fire
maleprincipper, som hver har forskellige fordele, ulemper og fejlkilder, som f.eks. afhaengighed af
vandets temperatur og salinitet, overfglsomhed over for begroninger i raret e.l. Alle nutidsmalere
(foruden afmerkningsmalerne) logger automatisk data. Der eksisterer dog omkring 1300 ars
historisk analog vandstandsdata fra omkring 30 méalelokaliteter, hvoraf nogle lokaliteter er nedlagt
igen.

Type og placering af de statsligt ejede malere er kendt, hvorimod kendskabet til forholdene omkring
de lokalt ejede malere varierer meget.
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4. Malernes opseetning,
service og drift

I kapitel 4 beskrives malernes drift og datakommunikation fra den enkelte maler til dataserveren.
Derefter beskrives forholdene omkring vandstandsmalernes opsatning, indmaling, service og drift,
samt de fejl og risici, der har betydning for datakvaliteten.

4.1 Typiske placeringsmuligheder

Placering af en vandstandsmaler sker pa baggrund af flere overvejelser, sdisom malerbehov,
gkonomi og tilgeengelighed. Maleren skal helst placeres et sted, hvor den er forholdsvis nem at
installere, beskytte og forsyne med el og kommunikationsforbindelse. Mulighederne for
regelmaessig service af maleren skal ogsa teenkes ind i valget af placering.

De fleste vandstandsmalere er placeret i en havn. Havnene har stor interesse i at kende
vandstanden, og da den eksisterende infrastruktur pa havnene gar det nemt at installere og
servicere en maler ved en kaj eller mole, er havnene et oplagt sted at installere en vandstandsmaler.

For at registrere vandstanden ude ved den &bne kyst placeres vandstandsmaélere ogsé i
kystbeskyttelseskonstruktioner, som f.eks. hgfder. Hgfder muligger fastgerelse af malere pa
hefdernes sider. Maleren fastggres typisk s langt ude pa hafden som muligt for at nedseette
bglgepavirkningen pa den malte vandstand. En kraftig kasse beskytter malerudstyret mod
udefrakommende stad fra drivtemmer eller sten under storm. Strgm- og telekommunikations-
installationer er normalt ikke tilgeengelige pa forhand og kraever derfor et stagrre gravearbejde ud til
hgfden.

En anden mulighed for at placerer malere ude i vandet kan veere ved fyr, som er placeret i sunde og
beelter.

Ved flere sluser er der placeret en vandstandsmaler bade pa den indre og ydre side af slusen for at
male forskellen i vandstanden. Vandstanden pa begge sider af slusen indgar i slusens drift.
Placering af malere ved sluser giver desuden de fordele, at sluser er faste konstruktioner, der
normalt rader over strem- og telekommunikationsinstallationer og er tilgeengelige via faste veje.

4.2 DMI

4.2.1 Opsatning

Ved anleag af nye stationer eller flytning af eksisterende, gennemgas havnen fgrst ud fra
kortmateriale og luftfoto, hvorefter der foretages en site-evaluering.

Kravene til placering er, at bassinet skal veere rimeligt &bent og uden stadende bglger samt uden
tillgb af ferskvand. Desuden skal der pa lokaliteten vaere tilstraekkelig dybde og en bund uden store
sten. Kajen skal vaere en fast funderet og solid betonkonstruktion eller en relativ ny og dermed ikke
for rusten spunsveeg, der er lodret (dvs. uden "udspring™), saledes at rgr kan monteres lodret.
Mulighed for fortgjning af skibe eller bade pa lokaliteten skal undgas, dog kan fortgjning med
skibsboven vendt ind mod kajen accepteres. Lokaliteten skal vare tilgeengelig i dagtimerne pa
hverdage, og en servicebil skal kunne parkeres inden for kort afstand. Der skal vaere adgang til
strgm og telekommunikation i rimelig neerhed samt mulighed for placering af elskab pa kajen, neer
maleren.
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Sidst men ikke mindst skal lodsejer acceptere den valgte lokalitet, og der skal indgas skriftlig aftale
med lodsejer om brugsretten samt tilgaengeligheden.

4.2.2 Service

Alle vandstandsmalere overvages af fagpersonel pa hverdage, blandt andet via DMI’s hjemmeside
og farvekodningen fra den automatiske overvagning, jf. Figur 15. Overvagningen tjekker for
rettidighed af modtagelse og ved egne stationer ogsa for eventuelt skift til batteridrift. Denne
overvagning er web-baseret, og fejltyperne er farvekodede, sa fejl hurtigt opdages.
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Figur 15: Eksempler p& farvekodning i overvagningen

Fejlretning

I stormflodssaesonen pabegyndes fejlretning s& vidt muligt inden for et degn og uden for
stormflodssaesonen inden for en uge. Det skal dog bemearkes, at DMI ikke har en vagtordning i
weekender og pa helligdage.

Planlagt vedligehold
Planlagt vedligehold foretages hvert 2. &r. Her udskiftes eller kalibreres og kontrolleres
instrumenter og hele malesystemet.

Hajden af sensorerne opmales, og her anvendes et nivelleringsinstrument samt koten pa naermeste
fikspunkt, angivet i SDFE’s database VALDEMAR.

DMI’s forskrift for service af vandstandsmalere bruges, og ved fuldendt service udfyldes en
servicerapport.

Trykmalere kalibreres efterfalgende pa DMI mod en trykkalibrator.

Niveausikring (kotesikring)

SDFE opmaler (kotesikrer) DMI's malere i en cyklus over tre ar. Opmalingen foretages til et fast
punkt i elektronikskabet, placeret over maleren, eller til et vinkelbeslag p& vandstandsbrettet, som
er placeret naer maleren.
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4.2.3 Datakommunikation

Data kan modtages via ftp, AlarmNet, e-mail eller GPRS. Egne maélere sender via GPRS eller
AlarmNet, jf. Bilag 3.

AlarmNet er et separat kommunikationsnetveerk, der overvages af TDC dggnet rundt og som
udsender en fejlmeddelelse, hvis der opstar fejl, der hindrer datakommunikationen.

4.3 Kystdirektoratet

4.3.1 Opsatning

Sidst Kystdirektoratet opsatte nye vandstandsmaélere var i 2010 i forbindelse med, at
Kystdirektoratet fik tildelt opgaven at opsette og drive to nye vandstandsmalere for Stormradet.
Denne beskrivelse tager udgangspunkt i forholdene omkring opseetningen af disse.

Ved opsatning af nye vandstandsmalere undersgges omradet inden opsatning, for at finde den
mest optimale position til maleren samt for at sikre, at strem og telekommunikation kan tilsluttes.
Alle vandstandsmalere placeres i et rar, hvis starrelse og format afhaenger af malertypen. Afhaengig
af mélertypen og placeringen skal raret desuden kunne sté lodret ned i vandet, og det skal vaere
muligt at fastmontere raret for, at det er stabilt og holder under f.eks. kraftige bglgeslag. Lodrette
rer anvendes altid til flydermalere, mens trykmalere ogsa kan placeres i rgr, der helder, f.eks. ved
hgfder.

Malerne og elektronikken placeres ved nye malere i en hgjde, sa malerne stadig vil fungere ved
ekstreme vandstande. Denne hgjde bliver oftest bestemt ud fra historiske ekstremvandstande, f.eks.
vandstanden under stormfloden i 1872, som langs flere indre kyster er den hgjst malte vandstand
indtil d.d. Til 1872 vandstanden tilfgjes yderligere 2 m, s& oversvemmelse af malerudstyr bagr kunne
undgas, selv ved ekstreme vandstande i fremtiden.

Nar en lodret placeret vandstandsmaler skal sattes op, sidder der et smalt rar med en diameter pa
ca. 10 cm i forleengelse af malerrgret. Dette smalle rgr bankes ned i havbunden, til hele maleren star
fast og ikke synker leengere ned. Derefter boltres malerrgret fast til f.eks. en kaj. Sma saetninger af
maéleren kan ikke undgés, og inden for et ar efterspsendes monteringsbeslagene til malerraret, og
koten pa& malerrgret genopmales.

Ved opsatning af malere skal der i nogle tilfeelde graves ud til kabler, f.eks. til dataoverfarsel
mellem maler og datalogger, som sidder i malerskabet. Malerskabet sidder i nogle tilfalde pa selve
malerrgret. Ved malere placeret i hgfder, sidder skabet leengere inde pa land, sa det er bedre
beskyttet og lettere at komme til.

4.3.2 Service

Det kontrolleres dagligt, at Kystdirektoratet modtager data fra alle malere. Hvis data ikke modtages,
serviceres malerne sa snart det er muligt, hvilket bl.a. afheenger af vejret. Derudover serviceres
Kystdirektoratets vandstandsmalere mindst en gang arligt, mens vandstandsmalerne, opsat efter
aftale med Stormréadet, serviceres kvartalsvis.

Servicen bestar dels af service af det fysiske udstyr, det elektroniske udstyr samt sikring af koten pa
maélerudstyret. Alle disse er beskrevet nedenfor.

Fysisk udstyr

Det fysiske malerudstyr, opsat efter aftale med Stormradet, serviceres mindst en gang arligt, inden
stormflodssaesonen starter. Det fysisk udstyr pa de resterende malere serviceres efter behov.

15 GPRS star for General Packet Radio Service og er en service til at sende og modtage data, delt op i sma
datapakker, der modtages via mobiltelefonen.
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Ved service af det fysiske udstyr sikres fglgende:

e Hullerne i malerrgret renses, s& de ikke er tilstoppede

e Raret spules indvendigt, s& begroninger o.l. fjernes

e  Enny zinkanode fastggres til reret for at undga teering

e Boltene, der holder raret fast, efterspaendes

e Vandstandsbreettet, som bruges til nivellement, renses eller skiftes efter behov
e Detkontrolleres, at der er en oliefilm i afmerkningsmalerne

Elektronisk udstyr

Malernes elektroniske udstyr serviceres kvartalvis for Stormradsmalere og arligt for egne malere.
Vandstanden fra malerne sammenholdes altid med den visuelle aflaesning af vandstandsbreettet for
at undersgge, om maleren eventuelt har drevet.

Ved flydermalere kontrolleres, at maleren ikke er drevet, og at nulstillingskontakten virker (se afsnit
3.1.4 for beskrivelse af flydermaélere). Hvis maleren er drevet, tilpasses nulstillingskontakten, s& den
passer med kote Om DVR90. Dette sker dog sjaldent.

Ved trykmalerne tages méalerinstrumentet op ad vandet, og dets maleevne testes manuelt. Hvis
malerinstrumentet fortsat er fuldt funktionsdygtigt og opfylder de nedvendige krav, nedsznkes
instrumentet i ragret igen. Hvis ikke, skal instrumentet korrigeres eller udskiftes efter behov, inden
det senkes ned. Inden nedsznkning, korrigeres maleren ift. omradets salinitet, som udregningen af
vandstanden afhanger af (se kapitel 3).

Né&r instrumentet er seenket ned igen og har tilpasset sig vandets temperatur, justeres det til den
aktuelle vandstand. Derudover indstilles ogséd midlingstiden for vandstandsmaleren.

Malestationer med absolutte trykmalere inkluderer et barometer, som maler det atmosferiske tryk.
Det kontrolleres ogsa, at barometeret maler korrekt, og det justeres, hvis det har drevet.

Ved alle malestationer kontrolleres batteriet desuden for at sikre den ngdvendige kapacitet.

Efter servicetjekket noteres alt i en kontrolrapport, og evt. fejimalinger grundet ustabil drift af
maéleren noteres, s data kan korrigeres herefter.

Niveausikring (kotesikring)

Alle Kystdirektoratets vandstandsmalere, som er placeret i roligt farvand, har et vandstandsbraet
monteret inden for fa meter af maleren. Vandstandsbrettet males ind i forhold til hgjdesystemet
DVR90. Malerens kote kontrolleres ift. vandstandsbreettet af teknikerne i forbindelse med den
kvartalvise/arlige service af udstyret. Derudover kontrolleres braettets kote af en landmaéler en gang
arligt via nivellement fra et naerved liggende kotefikspunkt. Kotefikspunktet kontrolleres og
efterberegnes ca. hver tredje ar af SDFE.

Vandstandsmalere, som er placeret i hgfder og moler pa Vestkysten, har ikke monteret permanent
vandstandsbrat. De barske vejrforhold pa kysten ger det ikke muligt at have et sddant monteret. |
stedet udfgres kontrollen af maleren ved, at der pa dage med rolige bglgeforhold monteres et
gennemsigtigt rar ved siden af vandstandsmaleren. Pa dette ror er der pésat en centimeterskala,
som vandstanden afleses via.

Rarets kote bestemmes via nivellement til kotefikspunktet, der er knyttet til vandstandsmaleren.
Derved kan den visuelle afleesning af vandstanden i rgret sammenlignes med vandstandsmalerens
udlaesning, og evt. fejl pa maleren kan rettes.

4.3.3 Datakommunikation

Kystdirektoratets vandstandsmalere sender data til de interne databaser hvert 10. minut via TDC
AlarmNet, enten tradlgst eller via tradet forbindelse.
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Da bade AlarmNet nedlaegges og Kystdirektoratet i 2015 er overflyttet til Statens IT, bliver
forholdene omkring hhv. datakommunikation og databaser @endret i 2016. Fremadrettet vil data
blive sendt via det normale netveerk til databaser hos Statens IT, fremfor via AlarmNet til interne
databaser hos Kystdirektoratet. Se Figur 16 for illustration af datakommunikationen i dag og
fremadrettet.

Dataforlgbet, badde den nuvaerende situation med interne databaser samt den fremadrettede med
databaser hos Statens IT, beskrives i afsnit 5.2.

Datakommunikation hos Kystdirektoratet i dag

Nand fie) Kyst-
%iandsmﬁl(k P direktoratet
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Figur 16: Den nuvaerende og fremadrettede datakommunikationen for Kystdirektoratets vandstandsdata
4.4 Miljgstyrelsen

4.4.1 Opsetning

Miljgstyrelsens marine vandstandsmalere placeres i beskyttede miljger i havneomrader. |
umiddelbar neerhed monteres et vandstandsbreet, som opsattes i forhold til et lokalt kotefikspunkt,
og som dermed kan anvendes til Isbende kontrol af vandstandsmalingens ngjagtighed.

4.4.2 Service

Vandstandsmalerne tilses hver mé&ned, hvor den malte vandstand kontrolleres ift. det lokalt opsatte
vandstandsbreet. Hvis vandstanden afviger mere end 10 mm, foretages en justering af
vandstandsmaleren.

Niveausikring (kotesikring)

Vandstandsmalerne er opsat i system DVR90 og kontrolleres i forhold til et lokalt kotefikspunkt.
For de marine stationer er kotefikspunktet dog ikke verificeret siden 2006. Der arbejdes pt. med en
kontrol af lokale kotefikspunkter pa vandlgbsstationer vha. en Trimble-GPS.

4.4.3 Datakommunikation

Vandstandsdata logges som gjebliksveerdier hvert 15. minut pa Chatter Data Logger. Med GPRS-
forbindelse hver 24. time sendes en e-mail med kontrol- og vandstandsdata fra det seneste dagn til

36 Kortlaegning af marine vandstandsmalere i Danmark



Miljgstyrelsen. Ved tilsyn hver maned, hjemtages/tappes desuden en fil med vandstandsdata fra
den seneste maned.

Malere med flydere tappes for data (Mylogger), idet hukommelsesenheden udskiftes. Disse méalere
er ikke online.

4.5 Lokalt ejede vandstandsmalere

Lokalt ejede vandstandsmalere skal forstas som lokalt og/eller privat ejede og driftede malere i
havne o.1. Se afsnit 3.2 for en neermere definition af lokalt ejede vandstandsmalere.

For nogle lokalt ejede mélere er der en aftale med Kystdirektoratet om service af méalerne. Enten at
Kystdirektoratet foretager servicen eller at de star til radighed i form af vejledning i forbindelse med
servicen.

Servicen af de resterende lokalt ejede vandstandsmalere kendes ikke. Ngjagtigheden af
vandstandsregistreringerne fra disse malere er derfor ukendt.

4.6 Fejlkilder og risici

Fejlkilderne i forbindelse med opseetning og service af malere ligger under tre af de fire
fejlkategorier; teknisk setup, menneskelige fejl og udefrakommende fejl. Kategorierne star naermere
beskrevet i afsnit 3.7.

Af menneskelige fejl kan neevnes forkert indmaling af maler ift. DVR90 (niveausikring), forkert
indstilling af diverse parametre ifm. med opmaling og omregning af data. Alle disse fejl kan have
mere eller mindre betydning for vandstandsmalingen, hvilket afhaenger af det enkelte tilfelde.

I teorien kan en forkert indmaling ogsa skyldes fejl ved det neerliggende kotefikspunkt og derfor
vaere udefrakommende. Dette er dog mindre sandsynligt. Af andre udefrakommende fejl kan
navnes manglende kommunikation fra maler til databaser. Data kan lagres lokalt ved maleren, som
ekstra sikkerhed. Denne type fejl kan dog have store konsekvenser, hvis et
kommunikationsnedbrud sker under hgjvandstande, hvor DMI’s varslingsservice og de forskellige
beredskaber har behov for at fglge udviklingen i vandstanden.

Afhaengig af malerens opsaetning kan denne ogsa pavirkes af udefrakommende fejl. Dels kan
maéleren blive beskadiget eller slaet lgs fra beslagene, enten ved pasejling eller slag fra
drivtemmer/andet materiel under storm og hgjvande. Malerne kan dog ogsa blive flyttet. Det er
oplevet ved service af malerne, at de er blevet flyttet, da de stod i vejen for noget andet i f.eks. en
havn. Fagrstnaevnte kan enten give fejlmalinger eller gdeleegge maleren fuldstendig, afhengig af
graden af skaden. Sidstnaevnte kan betyde flere fejlmalinger. Malerne placeres gerne, sé f.eks.
belgerefraktion eller opstuvning undgas. En ny placering betyder derfor andre forhold, som kan
afspejle sig i malingerne.

Som beskrevet tidligere i kapitlet, er regelmassig service af malerudstyr nedvendig for ngjagtige
malinger. Service af malerne kreever dog mandskab og tid. Grundet nedskeringer eller
ressourcemangel kan servicen pa malerne ikke gennemfares pa alle punkter som anbefalet, eller
den bliver prioriteret helt vaek. Manglende service vil betyde starre risiko for nedbrud af udstyr og
potentielt leengere tid med fejlmalinger, inden dette bliver opdaget og korrigeret. Dette er fejl i det
tekniske setup af infrastrukturen. Det kan ogsa naevnes, at servicen gennemfgres i henhold til de
forskellige ejeres beslutning om, hvor tit og hvordan servicen er ngdvendig for at sikre
velfungerende malere og ngjagtige malinger. Der findes ikke en national standard for service af
vandstandsmalere.
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5. Kvalitetskontrol af
maledata og datalagring

Kapitel 5 beskriver processen omkring kvalitetskontrollen af vandstandsmalingerne og den
efterfglgende datalagring. Kapitlet indeholder ogsa en beskrivelse af fejlkilder og risici i henhold til
kvalitetskontrol og datalagring.

5.1 DMI

Maledata fra vandstandsstationer tilgar en raekke af dublerede servere, hvor der foretages en
automatisk first-level overvagning, en lagring af modtaget veerdi i en intern modtagedatabase -
OBS3 - samt eventuelt en omregning til vandstand.

Herfra sendes data til onlinekontrol. Efter onlinekontrollen sendes data videre til forskellige
applikationer, f.eks. stormflodsprogrammet, www.dmi.dk og andre websites hostet af DM, til ftp-
serveren til brug for FCOO og Kystdirektoratet mfl. samt til endelig lagring i DMI’s interne
arkivdatabase - SEADB.

5.1.1 Datalagring

5.1.1.1 Modtagerdatabase - OBS3

Alle data lagres i den interne modtagerdatabase - OBS3 - som modtager en vandstandsverdi fra
stationer ikke ejet af DMI og fra egne stationer som vandstand eller som teelletal (= malt veerdi 4-20
mA) for GPRS6-stationerne.

OBS3 indeholder ogsa kalibrerings- og/eller omregningskoefficienter, offset samt nivellementer for
egne GPRS-stationer til brug for beregning af vandstand.

5.1.1.2 Arkivdatabasen SEADB

Vandstandsdata, inklusiv flag fra onlinekontrollen, lagres i DMI's interne arkivdatabase — SEADB -
som er en database, dedikeret oceanografiske data.

5.1.2 Kvalitetskontrol

5.1.2.1 Onlinekontrol

Onlinekontrollen tjekker udelukkende data fra én station ad gangen, eventuelt mod tidligere
modtagne data fra samme station og ikke mod data fra andre naerliggende stationer eller fra en
eventuel tvillingemaler.

Falgende kontrol er valgt:

Step/spikes Der settes flag, nar forskellen mellem to pa hinanden fglgende
vandstandsmalinger overstiger en forudbestemt greenseveerdi.

Konstant Der settes flag, nar flere pa hinanden falgende vandstandsmalinger ikke
varierer. Graensevardier er i dette tilfeelde en periode, modsvaret af et antal
pa hinanden falgende malinger.

16 General packet radio service. Tradlgs kommunikationsform.
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Maksimum Der seettes flag, nar vandstandsmalingen overstiger en forudbestemt

grenseverdi.

Minimum Der settes flag, nar vandstandsmalingen kommer under en forudbestemt
greenseveerdi.

Konsistens Der settes flag, ndr vandtemperaturen er flaget i onlinekontrollen af
vandtemperatur.

Kontrollen stopper efter farste tjek, der giver fejl. Da data i en stormflod ikke ma fejlflages, er
reekkefglgen af kontrollen vigtig, ligesom maksimum graenseverdien er fastlagt minimum 50 cm
over hgjest registrerede vandstand.

Graenseveardierne er fastsat individuelle for hver station og &ndres eventuelt efter en stormflod,
hvis eksempelvis vandstanden stiger hurtigere eller til et hgjere niveau end tidligere malt.

5.1.2.2 Manedlig kontrol

Den manedlige kontrol foretages manuelt kun pa egne mélere og for tiden kun pa de 15 gamle
malere, dvs. de malere, der blev oprettet i sidste arhundrede — se Bilag 3. Data kontrolleres via SQL-
forespgrgsler fra Excel til SEADB. Hvis der findes fejl, som ikke er fundet af onlinekontrollen, flages
disse, ligesom flag sat i onlinekontrollen kan af-flages (ved satning af et yderligere flag), hvis data
er ok.

Flag seettes i et program, som skriver direkte i SEADB.

5.1.2.3 Arlig kontrol samt eventuel genberegning

Niveausikring, udfart af SDFE, modtages arligt i november/december. Disse indsettes i SEADB
sammen med kontrolmidler, beregnet fra stationer, hvor der fortsat foretages daglig
braetafleesninger — se Bilag 3. En genberegning af data — dog ikke originaldata — foretages herefter.

Efterfglgende saettes et endeligt flag, som viser, at data er frigivet. Dette seettes i program, som
skriver direkte i SEADB.

5.1.2.4 Adhoc — kontroller

Kontrol af tvillingemalere: Plot af data fra tvillingemalere foretages, nar der opstar mistanke om
drift af trykmaleren. Er driften stor, eendres offsettet pa trykmaleren i OBS3

5.1.25 Originaldata

Originaldata bevares efter flagmarkeringen blev indfgrt i SEADB for nogle ar siden, hvorimod data
tidligere blev slettet, hvis der var fejl pa vandstanden.
5.1.3 Metadata

Metadata fra de stationer, som DMI modtager data fra, lagres i databasen STATDB og inkluderer
udover stationsnummer og stationsnavn ogsa position, adresse og ejer. Herfra henter forskellige
applikationer relevant information.

Fra egne stationer opbevares tillige billedmateriale, service-rapporter, dokumentation mv. som filer
i en fast fil-struktur, som kan tilgas via et web-interface. Her findes ogsa information om
instrumenter, manualer og vejledninger, kalibreringskoefficienter mv. i et filformat, alle kan tilga.

5.2 Kystdirektoratet

Som naevnt i afsnit 4.3.3 er Kystdirektoratet i 2015 overgéet til Statens IT. Dette betyder endrede
forhold omkring datalagring.
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I forbindelse med overgangen til Statens IT, undersgges ogsa forskellige muligheder for
opgradering af den software, der anvendes béde til at handtere og vise data samt til kvalitetskontrol
af data. Desuden undersgges nye lgsninger ift. datakommunikation, da det nuvaerende system med
AlarmNet s&endres.

I dette afsnit beskrives forholdene, bade som de er i dag og som de forventes at blive fremadrettet.
Andringerne forventes at traede i kraft i 2016. Se Figur 16 i afsnit 4.3.3 for illustration af nuveerende
og fremadrettede adgange til databaser.

5.2.1 Datalagring

Hos Kystdirektoratet modtages vandstandsdata fra egne malere via System 2000 og lagres i en MS
SQL database, hvor al ra-data ligger. Herfra kopieres data automatisk over i Oracle-databasen
(TEK), hvorfra data kan tilgas af Kystdirektoratets interne brugere. Der er ikke adgang til data i MS
SQL databasen.

Al arbejde med data foregar via TEK, hvor kvalitetskontrol samt analyser foretages. Hvis der sker
fejl eller er mangler i data i TEK, ligger de originale data stadig i System 2000.

Data, der modtages fra DMI's mélere via ftp-server, lagres manuelt direkte i TEK
Datalagring foregar med redundante servere. Yderligere findes backup af data fra TEK pa band.

Fremadrettet vil data blive lagret pa databaserne hos Statens IT. Hvordan forholdene vil veere
omkring lagring af original data og lagring af kvalitetskontrolleret/bearbejdet data, er endnu ikke
afklaret.

5.2.2 Kvalitetskontrol

Kvalitetskontrol af vandstandsdata foregdr manuelt hos Kystdirektoratet. P4 manedsbasis
kontrolleres data for hver maler for fejl i form af spikes, huller i dataserien eller drift/forrykning af
malerne.

Spikes er enkelte punkter i datasettet, der afviger fra de omkringliggende malinger og skyldes en
fejlmaling. Disse identificeres og fjernes manuelt.

Huller defineres som kortere eller leengere perioder i tidsserien med manglende data. Forekommer
dette, undersgges det, om data ligger pa en anden database, og om hullet dermed skyldes fejl i
dataoverfarslen. Hvis data er tilgeengelig pa en anden database, overfgres data igen. Hvis dette ikke
er tilfeeldet, kopieres og indsettes i stedet data fra en sekundeer maler eller fra en nerliggende
malestationer.

Drift i maledata er en gradvis @ndring af data, som enten skyldes at malerens nulpunkt gradvist
@ndres (se kapitel 3 og 4) eller @ndringer i terraen (se kapitel 2). Datadrift, grundet méleren, kan
medfgre @ndringer i mélerens nulpunkt pa nogle cm over en méned, mens datadrift, grundet
terreenendringer, kan variere med nogle fa millimeter til flere centimeter om aret. Nar datadrift
opdages, f.eks. i forbindelse med service af maleren (se afsnit 4.3.2), korrigeres al data svarende til
sidste kontrol af samme. Denne korrektion foregdr med matematiske formler, som tager hgjde for
korrektionen, s& de nyeste data korrigeres mest, og de &ldste data korrigeres mindst.

Kvalitetskontrollerede data gemmes direkte i TEK. Her markeres det ogsa, hvilke data der er
kontrolleret samt hvem, der har foretaget kontrollen, og hvornar det er sket.

Den nye software til kvalitetskontrol er ikke bestemt endnu, hvorfor det ikke vides med sikkerhed,
om proceduren for kvalitetskontrol laves om. Afhaengig af hvilken softwarelgsning der velges, vil
den have indbygget flere muligheder, f.eks. vil automatisk kvalitetskontrol kunne blive en mulighed
fremadrettet.

Fremadrettet vil kvalitetskontrollen forega direkte pa databaserne hos Statens IT.

Kortlaegning af marine vandstandsmalere i Danmark

41



5.2.3 Metadata

I Kystdirektoratet gemmes alle informationer om stationernes malertyper, positioner, adresser,
ejere og evt. billeder pa et fildrev.

Ved service af malerne, udarbejdes en kontrolrapport, hvoraf det fremgar, om malerne er korrigeret
for datadrift eller ej. Ved datadrift bruges denne kontrolrapport til korrektion af data i forbindelse
med kvalitetskontrol af data.

Foruden metadata om egne méalere samt de mélere, som Kystdirektoratet har ansvaret for at drive,
ligger Kystdirektoratet ogsa inde med informationer om malere, hvor Kystdirektoratet ikke har et
serviceansvar, men hjalper ejerne af malerne, evt. over telefon, nar de servicerer malerne (se afsnit
4.3.2).

Uafhaengig af overflytning til Statens IT, er Kystdirektoratet ved at udarbejde dokumentation for al
metadata vedr. Kystdirektoratets malere. Denne fil ligger i TEK, og fremadrettet skal denne fil
kunne tilgas eksternt, nar teknikerne servicerer malerne.

Den nye metadatastruktur vil ogsé indeholde informationer om de enkelte méleres midlingstider,
korrektioner for salinitet 0.l. Desuden kan det fremadrettet noteres i denne fil, nar service af
maleren er foretaget, ligesom der kan vedlaegges en servicerapport.

53 Miljgstyrelsen

5.3.1 Datalagring

Data fra Miljgstyrelsens malere indlaeses i databasen Hymer, hvor bade radata,
oprettede/validerede data samt kontrolmaélinger findes.

5.3.2 Kvalitetskontrol

Miljgstyrelsen foretager ikke umiddelbart kvalitetskontrol af egne vandstandsmalinger.

54 Lokalt ejede vandstandsmalere

Lokalt ejede vandstandsmalere skal forstas som lokalt og/eller privat ejede og driftede malere i
havne o.1. Se afsnit 3.2 for en neermere definition af lokalt ejede vandstandsmalere.

Kvalitetskontrol af maledata og datalagring af de lokalt ejede vandstandsmaélere er ukendt.

5.5 Fejlkilder og risici

Fejlkilderne i forhold til maledata og datalagring ligger hovedsageligt under tre af de fire
fejlkategorier, beskrevet i afsnit 3.7; teknisk setup, menneskelige fejl og udefrakommende fejl.
Fejlkilderne bliver beskrevet ud fra disse kategorier.

De lagrede data kan ga tabt i forbindelse med tekniske fejl, sdésom nedbrud af databaser eller ved
udefrakommende fejl, som f.eks. hackerangreb. Disse fejl kan dog undgés i vidt omfang, hvis
databasen opfylder de nyeste tekniske standarder. Fejl i form af tabt data vil derfor hovedsageligt
veere tilknyttet fejlkategorien teknisk setup (se ogsa afsnit 3.7).

Fejl i kvalitetskontrol af data kan grupperes under menneskelige fejl eller teknisk setup.
Menneskelige fejl inkluderer fejl i forbindelse med den manuelle kvalitetskontrol, dels tastefejl o.1.,
men ogsa den enkeltes vurdering af dataserierne og deres udvikling, som den manuelle kontrol
delvist afthaenger af. Kvalitetskontrollen kan derfor variere afhangig af den ansvarliges faglige
kundskaber og erfaringer.

Foruden de menneskelige fejlkilder i forbindelse med kvalitetskontrol, kan der ogsa vere fejl i det
tekniske setup. Den automatiske kvalitetskontrol kan f.eks. fjerne for meget data. Fejl i det tekniske
setup kan dog ogsa veere manglende kvalitetskontrol, grundet ressourcemangel eller prioritering af
ressourcer.
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Tilsvarende er geldende for metadata, hvor de fleste fejl kan undgas ved grundigt teknisk setup af
metadatastrukturen, herunder opsatningen af lagring af metadata og prioriterede ressourcer til
vedligehold af metadata.
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6. Vurdering af malernes
geografiske placering

| kapitel 6 foretages en overordnet vurdering af malernes geografiske placering i henhold til de
forskningsmeessige, tekniske og samfundsmeessige forretningsomrader, som vandstandsdataene
bliver brugt til.

Vurdering af malernes geografiske placering i henhold til de forskningsmaessige, tekniske og
samfundsmaessige forretningsomrader (se kap. 2) er en omfangsrig opgave, der bade kraever en
naermere analyse af alle eksisterende vandstandsmalere samt en analyse af den raekke
vandstandsmaélere, som har meget lange tidsserier og derfor er meget afgerende for en lang reekke
forskningsmaessige og samfundsmaessige opgaver.

Danmark har et meget varieret kystlandskab med abne kyststraeekninger, ger, fjorde, sunde og
beelter. Et yderligere vigtigt faktum i vurdering af malernes antal og geografiske placering er derfor
forholdet mellem det danske kystlandskab og de mange anvendelses- og forretningsomréader, hvor
vandstandsdata indgér og spiller en vigtig rolle. En nsermere vurdering af alle nuveerende
vandstandsmaélere skal derfor gennemfares pa baggrund af alle forretningsomrader, beskrevet i
kapitel 2.

Alle praesenterede forretningsomrader kan dog veere underlagt &ndringer, som kan have indflydelse
pa behovet for vandstandsdata. En regelmaessig vurdering af antallet af malere og deres geografiske
placering er derfor hensigtsmaessig for at sikre de mest optimale forhold i henhold til de
forskningsmaessige, tekniske og samfundsmaessige opgaver, vandstandsdataene bliver brugt til.
Samtidig bar en overplacering af vandstandsmalere, hvor f.eks. flere vandstandsmalere med
forskellige ejere star pa samme lokalitet eller i kort geografisk afstand uden en kystlandskabelig og
forretningsmaessige begrundelse, undgas i henhold til driftsomkostningerne.

| forbindelse med den foreliggende infrastrukturrapport, har det nuvaerende kendskab til antal og
placering af malere samt forretningsomréader medfart nogle overordnede overvejelser, som
beskrives i det fglgende. Udarbejdelsen af et konkret forslag om oprettelse/nedlaeggelse af
vandstandsmaélere foretages ikke i denne rapport og indgar derfor som et optimeringsforslag i
kapitel 8.

Ved en raekke kyststreekninger kan det observeres, at vandstanden ved ekstremhandelser varierer
meget grundet stor variation i kystlandskabet. | Hgjvandsstatistikken!? er ekstremhandelserne pa
alle disse streekninger pa nuveaerende tidspunkt ikke tilstraekkeligt repraesenteret. Dette geelder for
omradet i det Sydfynske @hav og langs kyststreekningen fra Kalundborg til Sjeellands Odde.
Guldborgsund-omradet, som er et omrade med hyppige oversvemmelser, er helt uden
vandstandsregistrering.

I 2011 blev 10 omrader udpeget som risikoomrader i forbindelse med implementering af EU’s
Oversvgmmelsesdirektiv. Af de 10 omréader er 9 kendetegnet ved en oversvemmelsesfare fra hav
eller fjord. I et konkret forslag om oprettelse/nedlaeggelse af vandstandsmalere skal det derfor ogsa
undersgges, om der befinder sig en vandstandsmaler i disse omrader, og i givende fald, om antallet

17 http://kysterne.kyst.dk/hoejvandsstatistikker.html
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af mélere er tilstreekkeligt. Umiddelbart ber risikoomraderne Nakskov og Kage Bugt underlaegges
en s&dan undersggelse.

| forbindelse med muligheden for opstuvning af vandlgb som fglge af hgj vandstand i havet, bgr en
vurdering ogsd omfatte en neermere betragtning af behovet for malere i omradet omkring
vandlgbsudmunding. Disse overvejelser kan f.eks. gares for Vejle by. Omradet, der ogsa er udpeget
som risikoomrade i forbindelse med EU’s Oversvgmmelsesdirektiv, er kendetegnet ved, at
oversvgmmelsesfaren i byen udggres af tre sammenlgbende vandlgb og hgjvande i fjorden. Malere i
omréadet omkring vandlgbsudmundingen vil sdledes kunne bidrag til en bedre indsigt i samspillet
mellem vandstanden i vandlgb og fjord under ekstremhandelser med store oversvgmmelser til
falge.

I de senere ar har lokale seetningsprocesser varet et forskningsmeessigt indsatsomrade, idet disse
lokale szetninger har store konsekvenser for lokalomraderne, bl.a. i forbindelse med eventuelle
oversvgmmelser. En reekke forskningstiltag har taget udgangspunkt i omradet omkring Thyborgn
ved den nordlige ende af Harbogre Tange. En opgradering af vandstandsmalerne pa lignende
lokaliteter langs Vestkysten vil muliggere en udvidelse af forskningsomradet med det formal at
undersgge problemstillingen om lokale saetningsprocesser i andre lokale kystsamfund.

Opsummering

Vurdering af vandstandsmalernes geografiske placering skal bestemmes pa baggrund af malernes
historik, kystlandskabets variation samt behovene inden for forretningsomraderne og aendringerne
af disse. F.eks. kan udpegning af risikoomrader i forbindelse med implementering af EU’s
Oversvgmmelsesdirektiv og undersggelser af lokale seetningsprocesser &ndre behovet for
tilstedevaerelsen af vandstandsmalere.

En vurdering af malernes placering bgr desuden indeholde en vurdering af eventuel overplacering af
malere.
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/. Datatilgeengelighed

Kapitel 7 beskriver den nuveerende datatilgeengelighed i form af dataudlevering, portaler og
datadistributgrer, inklusive deres fordele og ulemper.

Bilag 5 indeholder en oversigt over dataportaler og publikationer.

Vandstandsdata anvendes ikke kun til internt brug hos de enkelte institutioner, men anvendes
inden for mange forretningsomrader, hvorfor dataene deles pa tveers af institutionerne imellem og
med andre partnere og brugere, som beskrevet i kapitel 2. Nedenfor prasenteres de geengse former
for datatilgeengelighed for brugere af vandstandsdata, der ikke har en fast aftale med enten DMI
eller Kystdirektoratet om dataudveksling.

Data fra de marine vandstandsmalere er tilgaengelige via flere forskellige platforme, afhengig af
behov:

e P4 Kystdirektoratets hjemmeside!8 findes data fra Kystdirektoratets malere fra de seneste
syv dage, inklusive de aktuelle malinger.

e DMI's hjemmeside!® preesenterer data fra en stor del af alle malere i hele landet. Her
praesenteres bade aktuelle og de seneste syv dages malinger samt prognoser for de
kommende dage.

Pa begge hjemmesider praesenteres data bade grafisk og som maleverdier hvert tiende minut.

Foruden preesentation af data pA DMI’s og Kystdirektoratets hjemmesider, kan den aktuelle
vandstand ogsa aflaeses fra andre akterers hjemmesider, som bl.a. FCOO'’s Sejladsudsigt2°.

@nskes lengere tidsserier med maledata, udleverer begge institutioner individuelt udtrukne
datasat. | forskningssammenhaenge stilles data til radighed gratis under forudseetning af, at de ikke
anvendes i andre sammenhange . Dataformidling til den private sektor sker mod betaling i henhold
til den danske implementering af PSI-direktivet2l. Fra DMI udleveres data ogsa lgbende efter aftale,
ligeledes mod betaling.

Foruden de aktuelle data og individuelt udtrukne dataserier, har bade Kystdirektoratet og DMI
udgivet diverse rapporter og publikationer med enten bearbejdede data, som f.eks.
Hgjvandsstatistikken?2, eller historiske dataszt, inklusive dokumentation og metadata23. En
oversigt over disse rapporter findes i Bilag 5. Alle rapporterne og de tilhgrende datafiler er frit
tilgeengelige og findes pa de enkelte institutioners hjemmesider. Hgjvandsstatistikken er ogsa
tilgeengelig pa Kystdirektoratets webGIS portal, Kystatlas24, samt i en fil, der kan loades til Google
Earth?s,

18 kysterne.kyst.dk
19 www.dmi.dk/hav/maalinger/vandstand

20 gpp.fcoo.dk/ifm-maps/denmark

21 www.digst.dk/Styring/Offentlige-data/PSI-loven

22 kysterne.kyst.dk/hoejvandsstatistikker.html

23 www.dmi.dk/laer-om/generelt/dmi-publikationer og ocean.dmi.dk

24 kystatlas.dk
25 kysterne.kyst.dk/vandstande.html

46 Kortlaegning af marine vandstandsmalere i Danmark


http://kysterne.kyst.dk/
http://www.dmi.dk/hav/maalinger/vandstand/
https://app.fcoo.dk/ifm-maps/denmark
http://www.digst.dk/Styring/Offentlige-data/PSI-loven
http://kysterne.kyst.dk/hoejvandsstatistikker.html
http://www.dmi.dk/laer-om/generelt/dmi-publikationer/
http://ocean.dmi.dk/
http://www.kystatlas.dk/
http://kysterne.kyst.dk/vandstande.html

Til sidst er nogle danske vandstandsdata ogsa tilgeengelig pa flere regionale og internationale
hjemmesider, beskrevet i afsnit 2.1.6 og 2.6.226. P4 disse sider er data tilgeengelig enten som 10
minutters verdier eller som manedsmidler og arsmidler.

7.1 Udfordringer i den nuveerende datadelingsstruktur

Nar data kvalitetskontrolleres, sker der kun opdateringer i databaserne, knyttet til den enkelte
institution. Selvom der eksisterer indbyrdes datadelingsaftaler, sker datadeling ikke automatisk,
hvis der foretages eendringer som kvalitetskontrol af dataseet. De statslige institutioner og den
private sektor kan derved risikere at arbejde med ukontrolleret data, pa trods af at
kvalitetskontrollerede data er tilgeengelige.

Opsummering

Vandstandsdata deles pa forskellig vis. De nyeste data findes delvist pa DMI’s og Kystdirektoratets
hjemmesider, samt andre aktgrers hjemmesider. @nskes data udleveret ggres dette efter fast eller
specifik aftale og evt. mod betaling, afheengig af formal.

Foruden udlevering af tidsserier, kan disse data ogsa veere offentliggjort i anden sammenhang.

Data deles uafhaengigt af udfart kvalitetskontrol, og skulle data kontrolleres efterfglgende, udleveres
disse data ikke automatisk.

26 WWW.N00s.cc, www.boos.org, www.psmsl.org og_marine.copernicus.eu
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8. Optimering af
vandstandsmalingernes
nuvarende infrastruktur

Kapitel 8 belyser mulighederne for optimering af den nuveerende infrastruktur af
vandstandsregistreringen i Danmark. Optimeringsforslag praesenteres opdelt i kategorier.

I Bilag 6 preesenteres alle forslag for optimering af vandstandsmalingernes nuveerende infrastruktur
skematisk og mere detaljeret.

I de foregaende kapitler er vandstandsmalingernes infrastruktur kortlagt ift. forretningsomrader og
databruger (kapitel 2), malertyper og placering (kapitel 3), opseetning og service (kapitel 4),
datalagring og kvalitetskontrol (kapitel 5), samt datatilgeengelighed (kapitel 7). I hvert kapitel er
forholdene beskrevet, som de er i dag, og der er p& den baggrund redegjort for fejlkilder og risici.

Saledes foreligger nu et overblik over den nuvaerende drift af malere og anvendelse af
vandstandsdata for alle marine vandstandsmalere samt vandstandsmalere i vandlgb, der er under
marin indflydelse i forbindelse med ekstremhandelser. P4 baggrund af denne kortleegning har
arbejdsgruppen, bestdende af DMI, Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, Miljgstyrelsen,
DTU Space og Kystdirektoratet, udarbejdet en raekke forslag, der har til hensigt at optimere
vandstandsmalernes nuvaerende infrastruktur.

Forslagene er baseret pa den betragtning, at vandstandsmalere og -data skal veere én samlet
landsdaekkende infrastruktur, som star over for mange forskellige krav, der afheenger af en lang
raekke forretningsomrader med teknisk og samfundsmaessig baggrund. En sddan national tilgang
forbedrer mulighederne for at ressourceoptimere og udvikle arbejdet med vandstandsmalere og
vandstandsdata, samt tilpasse infrastrukturen til nye skeerpede behov.

Alle optimeringsforslagene sigter efter at skabe et palideligt overblik over alle malere, et pélideligt
kendskab til malernes tilstand og datakvalitet i henhold til forretningsomradernes behov, samt
bedre forholdene omkring datalagring, kvalitetskontrol og datatilgeengelighed. Dette vil bl.a.
understgtte verifikation og videreudvikling af vandstands- og stormflodsmodeller, understgtte
stormflodberedskabets opgaver samt give bedre data til hgjvandsstatistikker.

Foruden stormflodsrelaterede opgaver, vil mere ngjagtig data bl.a. ogsa sikre bedre national
kortleegning, mere viden om landbevagelser samt understatte forskning, relateret til
vandstandsdata. For nermere beskrivelse af disse og gvrige omrader, som en optimering af den
nuvarende infrastruktur vil understgatte, henvises til kapitel 2.

Optimeringsforslagene er delt op i fire kategorier:

e Vandstandsmanual og kategorisering for vandstandsmalere
e  Malerteknik og drift af malere

e Maledata og kvalitetskontrol

e  Antal og placering af vandstandsmalere.

Forslagene praesenteres i det fglgende, inddelt efter de fire kategorier. | Bilag 6 praesenteres alle
forslag for optimering af vandstandsmalingernes nuverende infrastruktur skematisk og mere
detaljeret.
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Vandstandsmalermanual og kategorisering for vandstandsmalere

Kortleegningen af den nuveerende infrastruktur viser hovedsageligt, at der mangler en feelles
national standard for vandstandsmalingen samt et manglende kendskab til alle malernes
ngjagtighed. To centrale optimeringsforslag omfatter sledes udarbejdelsen af en
vandstandsméalermanual og en kategorisering af malerne, som maleejere kan falgefor at sikre starre
kendskab til malekvaliteten og ngjagtigheden af de enkelte malere.

Vandstandsmalermanualen vil indeholde en beskrivelse af et standardiseret behov for driften af
vandstandsmalere, inklusive opsatning, service, datakommunikation, kvalitetskontrol og
datalagring. Ved kategorisering sattes det standardiserede behov for vandstandsdata i relation til
de forskellige forretningsomrader. Kategorierne vil deraf blive defineret i form af krav til bade
dataserien og ngjagtigheden, herunder krav til valg af instrument, service og vedligehold af
malestationerne.

En manual for hele vandstandsmalingens infrastruktur vil saledes vere et redskab til bade private,
lokale og offentlige ejere af vandstandsmalere, som sgger vejledning i, hvordan en vandstandsmaler
bar drives. Det vil fremadrettet veere lettere for serligt lokale ejere at undersgge, hvad en
vandstandsmaéler krever ift. placering, maleteknik samt ressourcer til vedligehold af maler og data.

Derudover vil en vandstandsmanual definere minimumskrav til infrastrukturen, hvis maledata skal
kunne anvendes til de forskellige formal som varsling o.1. Dette vil desuden kunne understgttes af
en kategorisering af malerne, da ikke alle malere ngdvendigvis skal veere af bedste kvalitet.

Kategorisering for vandstandsmalerne har til hensigt at understette en overskuelig oversigt over de
mange marine vandstandsmalere og vandstandsmalere i vandlgb under marin indflydelse samt de
enkelte maleres ngjagtighed. Implementering af kategoriseringen vil overfor kommuner, havne og
andre interessenter tydeliggare vigtigheden af vandstandsmaélinger og deraf vedligehold af malerne.

Kategorierne bar bygge pé behovet for data til de forskellige forretningsomrader, béde hvad angar
behovet for lange tidsserier og behovet for ngjagtige data. Kategorierne bgr saledes blive defineret i
form af krav til bade dataserien og ngjagtigheden, og heraf krav til valg af instrument, service og
vedligehold af malestationerne.

Hvis kategoriseringen for malerne skal understgtte et starre kendskab til malernes ngjagtighed og
samtidig understgtte muligheden for privat og kommunalt ejede og driftede malere, bar indfgrelsen
af kategoriseringen inkludere veldefinerede fordele ved at have en maler i den enkelte kategori.

Hvis en sadan fordelsstruktur ikke indfgres, risikeres det, at kategoriseringen ikke bliver
implementeret i praksis for de kommunale og private malere. Uden fordele ved de forskellige
kategorier, vil det ekstra arbejde, den bedre kategori kraever, neppe blive prioriteret for de
kommunale og private malere. Dermed vil kategoriseringen ikke give bedre kendskab til
ngjagtigheden af malerne.

Der bgr desuden udarbejdes en formidlingsplan for vandstandsmalermanualen samt
malerkategorierne, sd kommunerne og de lokale malerejere bliver ordentligt introduceret til
konceptet. Denne formidling vil ogsa underbygge malgruppens forstaelse for vigtigheden af
vandstandsmaélingerne og deraf malernes vedligehold.

Malerteknik og drift af malere

Ngjagtige data er ngdvendige inden for mange forretningsomrader, relateret til vandstandsdata.
Ngjagtighed pa data afhanger af maleteknik og drift af malerne, som star i direkte relation til
vedligehold og service af malerne. For at kunne varetage vedligehold og service, svarende til det
pageldende behov, er de rette ressourcer pakravet. Ressourcerne begr derfor afseettes af de akterer,
som driver vandstandsmalere.
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Foruden det ngdvendige vedligehold, kan optimeringsforslagene deles op i to grupperinger; bedre
maéleteknik og mere struktureret drift af malerne, inklusive dokumentation, fejimeldinger og
serviceberedskab.

Den tekniske formaen og kunnen udvikler sig hele tiden, og vi bliver klogere pa fordele og ulemper
ved forskellige maleteknikker. For ogsa pa sigt at sikre bedst mulige vandstandsmalinger, bar
maleteknikkerne samt det tekniske setup hele tiden videreudvikles og optimeres. Dette kan
mindske de forskellige fejlkilder, der pavirker malingerne, men kraever derimod ogsa ressourcer og
gkonomi til udviklingen.

Driften af malerne, herunder opsatning og servic, kan styrkes pé flere punkter. Til en start kan den
standardiseres mere. Dette ville ogsa gere det lettere for maleejere at vide, hvad driften af
vandstandsmalere indebeerer, hvor ofte de bar serviceres osv. En sadan standardiseret opsatning og
service er en del af vandstandsmanualens indhold.

For at sikre den ngdvendige drift samt dokumentation omkring de enkelte malere, bar den
ovennavnte standardisering videreudvikles til et dokumentationsverktgj, der lagres som metadata,
knyttet til hver méler. P4 den méde er det altid muligt at g4 tilbage og undersgge hvilken service,
der er udfgrt pa den enkelte maler.

Slutteligt skal det ogsa naevnes, at der bgr indfares automatiseret fejlmelding af malere, f.eks. ved
konstant fejimaling eller ved manglende maling, , bade til maleejerne, men ogsa til de sterre
brugere af data, her teenkes sarligt pA DMI og Kystdirektoratet ifm. forhgjede vandstande. Hvis
data anvendes til varsling, beredskaber og verifikation/kvalitetssikring af stormflodsmodellen, bar
brugerne hurtigt ggres opmaerksomme, hvis der er fejl i data, s& de enten kan stoppe med at
anvende data eller skifte til en sekunder maler, nar dette er muligt.

| forbindelse med den automatiske fejlmelding, kan der oprettes et tveer-institutionelt beredskab,
som kan tage ud og servicere malerne, nar der er behov for det. Et tveer-institutionelt beredskab kan
veere en fordel, hvis det f.eks. er en af Kystdirektoratets malere pa Sjelland, der har behov for
hurtigt serviceeftersyn, hvor andre teknikere har hurtigere adgang til maleren end Kystdirektoratets
egne teknikere.

Maledata og kvalitetskontrol

Kvalitetskontrol er ngdvendig for, at dataene er troveerdige i henhold til de forskellige
forretningsomrader. Denne kontrol bliver dog ikke altid udfgrt inden for de planlagte rammer,
grundet ressourceprioritering eller andre omstaendigheder. Den fgrste prioritet bagr derfor veere at
afseette de ngdvendige ressourcer til kvalitetskontrol af maledata ved de aktgrer, som driver
vandstandsmalere.

Foruden de ngdvendige ressourcer til kvalitetskontrol af vandstandsmalinger, bgr der udvikles en
standard for kvalitetskontrollen i forbindelse med udarbejdelse af vandstandsmanualen. Dette kan
bl.a. omfatte en automatiseret kvalitetskontrol og vil sikre en mere systematisk tilgang til
kvalitetskontrollen.

Der ligger mange ars méledata i analog form, som hulb&nd, nedskrevne veerdier, diagrammer o.l.
Disse data foreslas systematiseret og digitaliseret, da det vil give en indsigt i vandstandens udvikling
pa forskellige lokaliteter rundt om i landet. Dette kan dels give et bedre datagrundlag for
hgjvandsstatistikken, men ogsa give bedre indsigt i landbevaegelserne, havstigninger og andre
forhold, som kun kan fas med lange tidsserier af maledata. Fra flere lokaliteter ligger der over 80
ars analoge data (se Figur 14).

Nér alle historiske data er blevet digitaliseret, bar de veere let tilgeengelige online. Yderligere bgr
mulighederne for én faelles digital datadelingsportal undersgges. Omkostningerne ved saddan en
portal bgr belyses sammen med fordele og ulemper, s beslutningen omkring eventuel oprettelse
tages pa et ordentligt oplyst grundlag.
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Antal og placering af vandstandsmalere

I kapitel 6 praesenteres en forelgbig vurdering af vandstandsmalernes geografiske placering og
antal, som er ngdvendig for at opfylde de samfundsmeessige og forskningsmaessige behov.

En fuldendt vurdering af vandstandsmalernes geografiske placering og antal bar udarbejdes pa
baggrund af en vandstandsmalermanual og kategorisering for vandstandsmalere. De nuvarende
vandstandsmaélere ber tilordnes de definerede kategorier. | samspil med behovet inden for de
forskellige forretningsomrader, vil dette nationale overblik over vandstandsmalerne skabe et
grundlag for at vurdere malernes geografiske placering og antal.

En fuldendt oversigt over alle vandstandsmalere i vandlgb under marin indflydelse bar udarbejdes
for pa sigt at gge forstdelsen af samspillet mellem vandstanden i vandlgb og i fjord/hav. Dette vil
sikre en bedre forstéelse af oversveammelsesrisikoen lokalt og nationalt.

Vandstandsmalingens infrastruktur er kompleks og involverer mange interessenter. Optimeringer
kan foretages pd mange punkter. Nogle optimeringsforslag vil kunne gennemfares relativt let, mens
andre kreever lengere tids arbejde inklusiv lgbende opfalgning og vurderinger af &ndrede behov.

Der forslas derfor oprettet et fast udvalg for den nationale vandstandsmalings infrastruktur og data.

Udvalgets ansvar er regelmaessigt at forholde sig til vandstandsmalernes infrastruktur med henblik
pa at sikre den mest optimale infrastruktur. Udvalget har befgjelser til at iveerkseette nye
undersggelser og analyser, samt at fremlaegge forslag til nye forbedringer. Endvidere er det
udvalgets ansvar lgbende at foretage en vurdering af malernes antal og geografisk placering.
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Bilag 1

Dataanvendelse inden for de forskellige forretningsomrader

Oversigt over opgaver og brugere af vandstandsdata, samt hvilke data, der anvendes inden for de
enkelte forretningsomrader. Tabellen er opbygget efter strukturen i kapitel 2, hvor en naermere
beskrivelse af de enkelte forretningsomrader forefindes.
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Bilag 2

Danmarkskort med alle malere

For yderligere information henvises der til Bilag 3.
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Bilag 3

Oversigt over alle malere, deres ejere, malertyper, placering mm.

Forklaring af tabelkolonnerne

DMI nr.

DMI’s unikke 5-cifrede nummer for stationen. Ved "tvillingstationer”, som er stationer med béde et primeer og et sekundeer instrument, er begge
angivet med et nummer. DMI har numre fra alle stationer, der modtages data fra. DMI nummeret stemmer ikke ngdvendigvis overens med det
nummer, som maleejeren har tildelt stationen.

KDI nr.
Kystdirektoratets unikke 4- eller 5-cifrede nummer for stationen. Ved "tvillingstationer”, som er stationer med bade et primeer og et sekunder
instrument, er begge angivet med et nummer.

MST nr.
Miljgstyrelsens unikke 8-cifrede nummer for stationen.

Stationsnavn
Stationsnavnet ift. hvad stationsejeren kalder den. Nogle stationer har andre navne hos de institutioner, der modtager data fra men ikke ejer
stationen. Disse star ikke registreret.

Ejer
Angiver ejerskab.

Lat og Long
Angiver stationens position i bredde- og leengdegrad (Lat og Long) i decimal-grader og i system WGS84.

Placering
Her angives, om placeringen er i en havn, en sluse eller pa et fyr, samt om maleren er placeret pa en kaj, eventuelt med rar eller i en indvendig
brgnd.

Oprettet
Her angives datoen for oprettelse af stationen.

Data - DMI/KDI/MST Database
Her angives startdato for data i DMI’s, Kystdirektoratets eller Miljgstyrelsens databaser.

Data - Papir
Her angives, om der findes timeveerdier pa papirform for dataserier, som endnu ikke er digitaliserede. Disse timeveerdier inklusive
breetafleesninger, men eksklusive nivellement, findes i Rigsarkivet.

Data — max./min./middel
Her angives, om maksimum, minimum og middelveerdi pa hhv. méneds- og arsbasis er publiceret. Publiceringen er p.t. til og med 2012.

Data - FRV database

Her angives, at der findes data fra Farvandsvasnets stationer fra far, DMI overtog stationerne og den dertilhgrende database. DMI har modtaget
data fra Farvandsvaesnets stationer fra ca. april 2002, som ogsa er placeret i DMI's database, men historik, eventuel kontrol af data mv. indgar
ikke her.

Instrumentering - Primerinstrument
Malertype pa primaerinstrument.

Instrumentering - Midling
Her angives eventuel midlingsperioden pa primeerinstrument samt eventuel modlige efterfglgende.

Instrumentering - Sekundarinstrument
Malertype pa eventuelt sekundeerinstrument.

Instrumentering - Midling
Her angives eventuel midlingsperiode pa eventuelt sekundzarinstrument samt eventuel modlige efterfalgende.

Instrumentering - Yderligere instrument
Eventuelt yderlige instrumentering pa stationen til brug for beregning af vandstanden fra en trykmaler.

Instrumentering - Kommunikation
Kommunikationsform fra méler til database.

Instrumentering - Batteri
Her angives eventuel stram back-up med batteri og forventet varighed af batteri.

Forretningsomrader
Her angives, om stationen indgar i forskellige forretningsomrader. Kun de mest vaesentlige indgér. P angiver, at kun primar-maleren indgar og S
angiver, at kun sekundaer-maleren indgar. Red markering angiver, at stationen er ngdvendig for lokalvarsling.
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Vandstandsmalere ejet af Danmarks Meteorologiske Institut (DMI)

DMl nr. KDI nr. MST nr. Stationsnavn Ejer Lat Long Placering Oprettet Data Instrumentering Forretningsomrader
Max/min/ FRV Sekundaer Stormflods- | Lokal- Verifikation |Datatil |Data til
WGS84 DMI datak Papir | middel | datak Primeer instrument |Midling| instrument | Midling  Yderlige instrument ik Batteri varsling varsling |af varsling FCOO KDI

28548 Bagenkop Havn DMI 54,751656 | 10,6723585  Havn/kaj/rgr Overtaget fra FRV 2011 2006/2011 X Boble GPRS 10d X X

27084 Ballen Havn DMI 55,815475 | 10,639885 Havn/kaj/rgr Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Boble GPRS 10d X X
30361/30363 Draggr Havn DMI 55,593490 | 12,678502 |Havn/kaj/rer Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X

30357 Drogden Fyr DMI 55,536377 | 12,711318 Fyr/brgnd Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Sonar GRPS - X X X X

25149 Esbjerg Havn DMI 55,460170 | 8,439694 |Havn/kaj/brgnd |1887 1891 (KDI: 1889) X Tryk Temperatur AlarmNet 2-3dage X X X X X
23293/23289 Fredericia Havn DMI 55,559494 | 9,753045 |Havn/kaj/rer 1887 1972 X X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X p
20101/20102 Frederikshavn Havn DMI 57,435734 | 10,547851 |Havn/kaj/rgr 1892 1970 X X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X p X
26457/26459 Fynshav Havn DMI 54,994396 | 9,985632 |Havn/kaj/rer 1949 i Mommark -> 1967 1969 X X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X p
31616/31623, Gedser Havn DMI 54,572120 | 11,924483 Havn/kaj/rer 1891 1891 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X p
22121/22122 Grena Havn DMI 56,412075 | 10,921962 Havn/kaj/rgr Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X p
21009/21011! Hanstholm Havn DMI 57,120033 | 8,595489 |Havn/kaj/rer 1968 1969 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X p X

Havnebyen/

29002 Sjeellands Odde DMI 55,972750 | 11,369397 Havn/kaj/rer Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Boble GPRS 10d X X X X
20047/20043 Hirtshals Havn DMI 57,595093 9,96252  |Havn/kaj/rer 1890 1971 X X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X p X
20566/20567 Hobro Havn DMI 56,638783 | 9,803786 |Havn/kaj/ror Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X
29038/29039: Holbaek Havn DMI 55,721413 | 11,708867 Havn/kaj/rgr Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X

30017 Hornbaek Havn DMI 56,093390 | 12,457139 Havn/kaj 1890 1891 Tryk Temperatur AlarmNet 2-3 dage X X X
22598/22599 Hov Havn DMI 55,912098 | 10,258935 |Havn/kaj/rer Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X

23132 Juelsminde Havn DMI 55,715590 | 10,016333 Havn/kaj/rgr Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Boble GPRS 10d X X X
29393/29394 Korsgr Havn DMI 55,330650 | 11,142241 Havn/kaj/rer 1889 1972 X X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X p

30336 Kgbenhavns Havn DMI 55,704292 | 12,598921 Havn/kaj 1886 1974 X X Tryk Temperatur AlarmNet 2-3dage X X X X
30478/30479 Kgge Havn DMI 55,455463 | 12,196472 Havn/kaj/rgr Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Boble Temperatur GPRS 10d X X X

30346 Nordre Rgse Fyr DMI 55,636074 | 12,686502 |Fyr/rer Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Sonar GPRS - X (x) X
22058/22059! Randers Havn DMI 56,457024 | 10,040991 Havn/kaj/rer Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X
30407/30409: Roskilde Havn DMI 55,650875 | 12,077079 Havn/kaj/rgr Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X
31573/31574 Rgdbyhavns Havn DMI 54,656116 | 11,347485 Havn/kaj/rer 1954 1980 X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X p

31063 Rgdvig Havn DMI 55,254280 | 12,374374 |Havn/kaj/rgr Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Boble GPRS 10d X X

20002 Skagen Havn DMI 57,716534 | 10,595056 Havn/kaj/rgr Overtaget fra FRV 2011 2002/2011 X Boble GPRS 10d X X X X

28234 Slipshavn DMI 55,287823 | 10,826421 Havn/kaj 1889 1971 X X Tryk Temperatur AlarmNet 2-3 dage X X X X

32048 Tejn Havn DMI 55,248997 | 14,836752 |Havn/kaj/rer 1992 1992 Tryk Temperatur AlarmNet 2-3dage X X

22009 Udbyhgj Havn DMI 56,606980 | 10,301555 |Havn Overtaget fra Randers havn 2011 2011 Tryk Temperatur GPRS 10d X X
30202/30203 Vedbaek Havn DMI 55,849075 | 12,57148 |Havn/kaj/rer Opsat pfa. Stormradet 2011 2011 Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X

26359 Vidaslusen/Hgjer DMI 54,962795 8,66186 Sluse/brgnd 1989 1989 Tryk Temperatur AlarmNet 2-3 dage X X X X
22331/22333. Arhus Havn DMI 56,146675 | 10,2225685 Havn/kaj/rgr 1888 1970 X X Radar Tryk Temperatur GPRS 10d X X X p
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Vandstandsmalere ejet af Kystdirektoratet (KDI)

DMI nr. KDI nr. MST nr.  |Stationsnavn Ejer Lat Long Placering Oprettet Data Instrumentering Forretningsomrader
Max/min/ FRV Sekundaer Stormflods- | Lokal- Verifikation |Datatil |Datatil
WGS84 KDI datak Papir | middel jatak Primeer instrument |Midling| instrument |Midling | Yderlige instrument | K ion Batteri ling varsling | af varsling FCOO DMI
Kystdirektoratet/
28366/28367 20201/20202 Assens Havn Stormradet 55,2706205, 9,889697402 Havn/rgr 2000 2000 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X X
Kystdirektoratet/
31342/31343 30501/30502 Bandholm Havn Stormradet 54,8368123 11,487884 Havn/rgr 2011 2011 ? Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X X X
Kystdirektoratet/
28003/28004. 20101/20102 Bogense Havn Stormradet 55,5662537| 10,0799587 Havn/rgr 2000 2000 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X X
Kystdirektoratet/
28397/28398 20301/20302, Faborg Havn Stormradet 55,0933581| 10,24154761 Havn/rgr 2000 2000 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet  |2-3dage X X X X X
Kystdirektoratet/
26088/26089 10101/10102 Haderslev Havn Stormradet 55,2518488| 9,50913629 Havn/rgr 2000 2000 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X X X
Kystdirektoratet/
31493/31494. 30301/30302 Hesnaes Havn Stormradet 54,8230765  12,13728262 Havn/rgr 2004 2004 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X
Kystdirektoratet/
31243/31244 30201/30202 Kalvehave Stormradet 54,9951333| 12,16681295 Havn/rgr 2000 2000 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X X X
Kystdirektoratet/
31171/31172 30101/30102 Karrebaeksminde Stormradet 55,1766297| 11,64720795|Veranda/rer 2000 2000 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3 dage X X X X X
Kystdirektoratet/
28198/28199 20401/20402, Kerteminde Havn Stormradet 55,4507851 10,66513915 Havn/rgr 2010 2010 X Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X X
Kystdirektoratet/ Hgjvandsmaler
32096/32098 30401/30402 Rgnne Havn Stormradet 55,093204  14,689613|Havn/rgr 2004 2004 X Flyder 240s Tryk 240s Barometer AlarmNet 2-3 dage X X X X
Kystdirektoratet/
26473/26474 10201/10202: Sgnderborg Havn Stormradet 54,9106486, 9,785395393 Havn/rgr 2000 2000 Flyder 240s Tryk 240s Hgjvandsmaler AlarmNet 2-3dage X X X
26346 6601 Ballum Sluse Kystdirektoratet 55,1308298| 8,685599302 Dige/rgr 1972 X Flyder 240s 240s AlarmNet 2-3dage X X
24353 5213 Bork Havn Kystdirektoratet 55,849396/ 8,279429673 | Havn/rgr 1991 X Tryk 240s 240s AlarmNet 2-3dage X X
26143/26144 6901/6902 Brgns Sluse Havet Kystdirektoratet 55,1861043 8,687784268 Dige/rgr 2000 Flyder 240s Tryk 240s AlarmNet 2-3dage X X
Brgns Sluse Aen Kystdirektoratet 55,1861163 8,688135429 Dige/ror 2000 ? Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X
?
25147 6401 Esbjerg Havn Kystdirektoratet 55,4712461 8,423634717 Havn/brgnd 1972 : Flyder 240s 240s AlarmNet 2-3dage X X X X
24018 4303 Ferring Kystdirektoratet 56,5245965  8,11524505 Hgfde/rgr 1992 Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X
26136/26137 6801/6802 Havneby Havn Kystdirektoratet 55,0870302| 8,565376187 Havn/rgr 1972 X Flyder 240s Tryk 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X X X
24344 5210 Hvide Sande Fjord Kystdirektoratet 56,0000951 8,129824813 Slusevaeg/rgr 1974 ? Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X
24342 5203 Hvide Sande Havet Kystdirektoratet 55,9967703| 8,109757193 Havn/rgr 1981 x? Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X X X
24343 5201 Hvide Sande Havn Kystdirektoratet 56,0005078| 8,129031775|Havn/rgr 1974 Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X X
6910 Hvide Sande Sluse Kystdirektoratet 56,0001069| 8,129387138Sluse/rgr ? Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage
Slusebygning/
26361 6501 Hgjer (Vida sluse) Kystdirektoratet 54,9626934| 8,661814605|rgr 1920? 1972 X Flyder 240s 240s AlarmNet 2-3dage X X X
24132 5113 Kloster Havn Kystdirektoratet 56,295915| 8,276681654 Havn/rgr 1991 X Tryk 240s 240s AlarmNet 2-3dage X
25346/25347 7101/7102 Mandg Havet Kystdirektoratet 55,2764806, 8,573887959 Slusevaeg/ror 2000 Flyder 240s Tryk 240s AlarmNet 2-3dage X X X
Nees/Skovlund
5112 (Nissum Fjord) Kystdirektoratet 56,4164853 8,172891395 Skur/rgr 1991 ? Tryk 240s 240s AlarmNet 2-3dage
25343 6701 Ribe Kammersluse Flyder Kystdirektoratet 55,3400274| 8,675988663Slusevaeg/rgr 1972 ? Flyder 240s 240s AlarmNet 2-3dage X X
25344 6703 Ribe Kammersluse Tryk Kystdirektoratet 55,3408195 8,673756634 Brgnd 2000 ? Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3 dage X X X
24328 5212 Ringkgbing Havn Kystdirektoratet 56,0874309| 8,239649737|Havn/rgr 1991 X Tryk 240s 240s AlarmNet 2-3dage X X
24124 5110 Thorsminde Fjord Kystdirektoratet 56,3715749, 8,125999658 Havnebro/rgr 1974 ? Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X
24122/24125 5103/5104 Thorsminde Havet Kystdirektoratet 56,3722232| 8,113652536|Fyr/rgr 1979 Flyder 240s Tryk 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X X X
24123 5101 Thorsminde Havn Kystdirektoratet 56,3704204| 8,120093222 Havn/rgr 1983 X Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X X
24006 4203 Thyborgn Havet Kystdirektoratet 56,7075476| 8,208983275 Hefde/ror 1975 Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3dage X X X X X
24007 4201 Thyborgn Havn Kystdirektoratet 56,7053249| 8,222516245|Havnebro/rgr 1974 X Tryk 240s 240s Barometer AlarmNet 2-3 dage X X X X X
Blavand Kystdirektoratet 55,5435344 | 8,130748163 ? Hgjvandsmaler
Sneum Sluse Kystdirektoratet 55,4327828 | 8,605163762 ? Hgjvandsmaler
Ribe Kystdirektoratet 55,3470237 | 8,667338064 ? Hgjvandsmaler
Rejsby Kystdirektoratet | 55,2362641  8,668229131 ? Hgjvandsmaler
Juvre Kystdirektoratet | 55,1743838 | 8,573263591 ? Hgjvandsmaler
Rgmg Nord Kystdirektoratet | 55,1526422 | 8,689186433 ? Hgjvandsmaler
Rgmg Syd Kystdirektoratet 55,1522805 | 8,692162094 ? Hgjvandsmaler
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Vandstandsmalere ejet af Miljgstyrelsen (MST)

DMl nr. KDI nr. MST nr. |Stationsnavn Ejer Lat Long Placering Oprettet Instrumentering Forretningsomrader
Sekundaer
WGS84 NST (KDI) Datak Primaer instrument | Midling| _instrument | Midling | Yderlige instrument ik Batteri

09000209|Attrup Miljgstyrelsen 57,0458 9,4888 | Havn 1997 1997 (1996) Tryk Temperatur GPRS 24h

07000073/ Hals Miljgstyrelsen 56,9901 10,3085 |Havn 1992 1992 (1985) Flyder 1imd

13000115/ Hvalpsund Miljgstyrelsen 56,7006 9,1934  Havn 1998 1998 (1995) Flyder 1imd

07000074|Nr. Sundby Miljgstyrelsen 57,0563 9,9211  Havn 1987 1987 Flyder 1md

Miljgstyrelsen

Bjgrnsholm a 2005-2008,

13000065/ (Vitskel Kloster) Miljgstyrelsen 56,8702242 | 9,211715663 A 2005 2013-2015 Tryk Temp., doppler(Q) GPRS 24h
Elling &

02000005/ (Elling Kirke) Miljgstyrelsen 57,4725599 | 10,48633607 A 1989 1989 Tryk Temperatur GPRS 24h
Gera

08000001|(Melholt Kirke) Miljgstyrelsen 57,1038107 | 10,35188126 A 1988 988 Tryk Temperatur GPRS 24h
Haslevgaarde &

15000032/ (Treepaelbro ns. Praestbaek)  |Miljgstyrelsen 56,7956453 | 10,2288595 (A 1989 1989 Tryk Temperatur GPRS 24h
Trend &

13000019 (Fredbjerg bro) Miljgstyrelsen 56,8196278 | 9,28801781 A 1987 1987 Tryk Temperatur GPRS 24h
Voera

05000003|Faebroen) Miljgstyrelsen 57,2083021 | 10,4380491 (A 1989 1989 Tryk Temperatur GPRS 24h
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Lokalt ejede vandstandsmaélere

DMl nr. KDI nr. MST nr.  |Stationsnavn Ejer Lat Long Placering Oprettet Data Instrumentering Forretningsomrader
Max/min/ FRV Sekundaer Stormflods- | Lokal- Verifikation |Datatil |Data til
WGS84 DMI/KDI datak Papir | middel | datak Primaer instrument |Midling| instrument | Midling | Yderlige instrument ik varsling varsling |af varsling FCOO DMI
20676 Als Odde Fjordudvalget 56,705215 | 10,329216 2012 Tryk gprs X
Halsnaes Forsyning
30106 Frederiksvaerk Havn A/S 55,965282 | 12,000512 2014 Tryk xml/ftp/email X X X
20299/20301 Grgnlandshavnen Alborg Havn A/S 57,048607 | 10,052042 2007 Tryk Tryk AlarmNet X s
25137 Gradyb Barre Gradyb Barre 55,440075 | 8,260181 2000 Tryk AlarmNet X X
20252/20253, Hals Barre Fyr Alborg Havn A/S 56,954746 | 10,425465 2001 Flyder Tryk AlarmNet X s
20262 Hals Havn Alborg Havn A/S 56,9911163 | 10,30776953 2002 Tryk AlarmNet X X
20049 Hirtshals Havn Hirtshals Havn 57,594215 | 9,962162 2000 Tryk AlarmNet X X
23128 Horsens Havn N Horsens Havn 55,856064 | 9,867304 2010 Tryk xml/ftp/email X X X X
Horsens Central-
23126 Horsens Havn S renseanleg 55,85491 9,857597 2006 Tryk AlarmNet X X X X
Halsnaes Forsyning
30112 Hundested Havn A/S 55,965508 | 11,84479 2014 Tryk xml/ftp/email X X X
Ishgj Havn
29141 Kalundborg Havn Kalundborg Havn 55,67358 11,097282 2004 Tryk xml/ftp/email X X X
23322 Kolding Havn Kolding Havn 55,489933 | 9,482401 1999 Tryk xml/ftp/email X X X X
Lemvig Vand Og
24032 Lemvig Havn Spildevand 56,55068 8,306744 2001 Tryk Temperatur AlarmNet X X X X
20423 Lggstgr Havn Lggstgr Kanalhavn | 56,967762 | 9,245901 2000/1985 Tryk xml/ftp/email X X X X
Nakskov Tryk
Nykgbing Mors
21138 Nykgbing M. Havn Havn 56,794834 | 8,863544 2005 Tryk AlarmNet X X X X
28068 Odense Fjord Odense Havn 55,516018 | 10,570106 2013 Tryk xml/ftp/email X X X X
R@nbjerg Huse
20412 Renbjerg Huse Havn Havn 56,892353 | 9,166815 2001 Tryk xml/ftp/email X X X
20003 Skagen Havn Skagen Havn 57,71652 | 10,595089 2006/1993 Tryk AlarmNet X X
21191 Skive Havn Skive Sydhavn 56,570057 9,0519 2000 Tryk Temperatur gprs X X X X
24053 Struer Struer Forsyning 56,49455 8,585427 2015 Tryk gprs X X X
21058 Thisted Havn Thisted Trafikhavn | 56,95377 8,69413 2001 Tryk AlarmNet X X X
23259 Vejle Havn Vejle Havn 55,70715 9,543127 2005 Tryk xml/ftp/email X X X X
27014 Vesterg Havn Laesp Faergen 57,29608 10,92405 2010 Tryk xml/ftp/email X X
Virksund Nord Virborg Kommune 56,6062 9,2927 Sluse
Virksund Syd Virborg Kommune 56,6052 9,2921 Sluse
26239 Abenra Havn Abenra Havn 55,044834 | 9,427022 1996 Tryk xml/ftp/email X X X X
20302/20303 Alborg @st Alborg Havn A/S 57,04877 | 9,941374 2002 Tryk Tryk Temperatur AlarmNet X s
. . o R
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Bilag 4 Oversigt over analoge data

Oversigt over malelokaliteter, hvor der findes analoge data. Malelokaliteter, hvor der kun forefindes digital data er ikke inkluderet i denne oversigt.
Stationsnavn

Bagenkop Havn
Ballum Sluse

Bork Havn

Esbjerg Havn
Fredericia Havn
Frederikshavn Havn
Fynshav Havn
Grena Havn

Hals Havn
Hanstholm Havn
Havneby Havn, Remg
Hirtshals Havn
Holbzek Havn
Hundested Havn
Hvide Sande Havet
Hvide Sande Havn
Kalundborg Havn
Kerteminde Havn
Kloster Havn
Korsgr Havn
Kebenhavns Havn
Kgge Havn

Lemvig Havn
Lagster Havn
Nibe/Sebbersund
Narresundby DAC
Odense

Odense Fjord, Gabet
Randers Havn
Rantzausminde Havn
Ribe Kammersluse
Ringkebing Fjord
Ringkebing Havn
Radbyhavns Havn
Ranne Havn
Skagen Havn
Skovlund/Nees
Slipshavn
Thorsminde Havn
Thyborgn Havet, Hafde 46
Thyborgn Havn

|E

- B Analog

— Il Digital

— I Delvis digital (partly)
—| EEl Max. registrering

!
‘I
1

3 Thyborgn Kanal
D VICESIEEETE
I - Aabenraa Havn
*— Arhus Havn
1850 1900 1950 2000 2013

Arstal
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Bilag 5 Oversigt over dataportaler og publikationer

Datatilgeengelighed — portaler og publikationer

Portaler

www.dmi.dk

Her preaesenteres real-time data som 10 minutters veerdier fra 33 stationer ejet af DMI, 30 stationer
ejet af KDI samt 21 stationer ejet af havnemyndigheder mv. Data vises pa kort eller som
stationsplot eller i tabelform for de sidste 7 dagn.

www.Kkyst.dk

Her preasenteres real-time data som 10 minutters veerdier fra 54 malere i alt, hvoraf 14 er
dobbeltmalere, hvor badde mélingen fra flydermaleren og trykmaleren vises. 3 af de viste stationerne
er ejet af DMI. Data vises som stationsplot eller i tabelform for de sidste 7 dagn.

www.boos.org

Her preaesenteres realtime data som 10 minutters veerdier fra 6 stationer ejet af DMI samt stationer
ejet af BOOS-parterne. Data vises pa kort, som stationsplot eller i tabelform for de sidste 7 dagn.

WWW.NOOS.CcC

Her praesenteres realtime data som 10 minutters veerdier fra 5 stationer ejet af DMI samt stationer
ejet af NOOS-parterne. Data vises pa kort, som stationsplot eller i tabelform for de sidste 7 dagn.

www.psmsl.org

Her kan downloades manedsmidler og arsmidler, baseret pa timeverdier fra 14 stationer.
www.fcoo.dk

Pa FCOO's Sejladsudsigt praesenteres den aktuelle vandstand samt prognoser fra stationer over hele
landet.

Publikationer med data fra Kystdirektoratet

Hgjvandsstatistikker 2012

Carlo Sgrensen, Holger Toxvig Madsen, Sgren Bjerre Knudsen
April 2013

Hent publikationen

Tilsvarende statistikker for 1997, 2002 og 2007 er ogsa tilgeengelige via ovenstaende link.

Publikationer med data fra DMI

DMI’s Tekniske Rapport No. 13-15

Lonny Hansen

Sea level data 1889-2012 from 14 stations in Denmark

Mean, maximum and minimum values calculated on monthly and yearly basis including plots of
mean values

Lees rapport

Hent data

Hent data
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http://www.dmi.dk/
http://www.kyst.dk/
http://www.boos.org/
http://www.noos.cc/
http://www.psmsl.org/
http://www.fcoo.dk/
http://kysterne.kyst.dk/hoejvandsstatistikker.html
http://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/TR/2013/tr13-15.pdf
http://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/TR/2013/year.csv
http://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/TR/2013/month.csv

DMI’s Tekniske Rapport No. 13-14

Lonny Hansen

Hourly values of sea level observations from two stations in Denmark.
Hornbek 1890-2012 and Gedser 1891-2012

Laes rapport
Hent data

DMI’s Tekniske Rapport No. 13-12

Lonny Hansen

Vandstandsmaling i Danmark

Manedsmidler og -ekstremer fra 14 vandstandsstationer for 2012

Lees rapporten

DMI’s Tekniske Rapport No. 07-09

Lonny Hansen

Hourly values of sea level observations from two stations in Denmark. Hornbak 1890-2005 and
Gedser 1891-2005

Lees rapporten
Hent data

DMI’s Tekniske Rapport No. 93-02
Ib Andersen:
Afvigelser fra dagligvande ved de danske kyster

Lees rapporten
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http://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/tr13-14.pdf
http://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/tr13-14.zip
http://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/TR/tr13-12.pdf
http://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/TR/tr07-09.pdf
http://www.dmi.dk/fileadmin/Rapporter/TR/tr07-09.zip
http://www.dmi.dk/fileadmin/user_upload/Rapporter/TR/1993/tr93-02.pdf

Bilag 6

Forslag til optimering af vandstandsmalingens infrastruktur

Optimeringsforslagene praesenteres nedenfor inddelt efter de fire kategorier: (1) vandstandsmanual
og kategorisering af mélere, (2) malerteknik og drift af mélere, (3) maledata og kvalitetskontrol og

(4) antal og placering af vandstandsmalere.

Nedenfor praesenteres skematisk alle optimeringsforslag i relation til vandstandsmanual og

kategorisering af mélere.

Optimeringsforslag

Udvikling af en Vandstandsmanual, | ®
som definerer og beskriver

kravspecifikationerne til hele
infrastrukturen for .
vandstandsmaling

Definition og fastleeggelse af °
kategorisering og kategoriernes

formal og fordele o
Gennemgang og vurdering af de °

eksisterende méaleres nuveerende
kategorisering pa baggrund af
standarden og udpegning af malere, | o
som fremadrettet skal forbedres i
henhold til kategorisering

Udvikling og gennemfgrelse af en °
proces for at lgfte de udpegede
maélere inden for kategorisering N

Formidling af vandstandsmalingens | ®
infrastruktur og malernes kategorier
over for kommunerne og lokale
malerejer

Taler for

Der defineres og
forklares en standard for
vandstandsmalere og
deres infrastruktur
Vejledning til nye og
nuveerende ejere af
vandstandsmalere

Kategorisering sikrer
kendskab til malernes
drift og datakvalitet
Tydeliggaerelse af kravene
til de enkelte kategorier

Farste skridt pa vejen til
at anvende
kategoriseringen i
praksis

Status af nuveerende
forhold iht.
kategoriseringen er
ngdvendig for at kunne
udvikle tiltag til
forbedringer

Understatter indfgrelse
af kategoriseringen som
redskab

Sikrer gennemfarsel af
de gnskede forbedringer

Malgruppen forstar
vigtigheden af og
formalet med
kravspecifikationerne til
vandstandsmaling

Taler imod

Intet

Intet

Omrader behandles
forskelligt og kan
medfare utilfredshed i
henhold til uretfeerdig
prioritering

Omrader behandles
forskelligt og kan
medfgre utilfredshed i
henhold til uretferdig
prioritering

@konomi ifm.
opgradering af malere

Kreaever ekstra ressourcer
og gkonomi
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Nedenfor praesenteres skematisk alle optimeringsforslag i relation til malerteknik og drift af malere.

Optimeringsforslag

Gennemgang og vurdering af
ressourcebehovet for servicering i
henhold til de nuveerende krav og
manglede opfyldelse, samt
afszetning af ngdvendige ressourcer

Udarbejdelse af standardiseret
dokumentation om malernes
opsatning, service og drift i henhold
til Vandstandsmanualen (f.eks.
udvikling af tjeklister)

Videreudvikling og optimering af
malerteknik og opseetning af malere

Vurdering af ressource- og
gkonomibehovet for servicering i
henhold til de fremtidige og
standardiserede krav

Udvikling af automatisk fejimelding
imellem institutionerne i
forbindelse med store fejl- eller
manglende malinger

Udvikling af et beredskab iht.
udefrakommende fejl (f.eks.
fastfrysning, stramsvigt)

Taler for

Sikrer, at nuvaerende
krav opfyldes og at
malerne bliver serviceret

Mere systematisk tilgang
Mindsker risikoen for
menneskelige fejl
Dokumentation af
malernes vedligeholdelse
Feelles forstaelse for,
hvad de enkelte
malertyper kraever

Sikrer bedst mulige
malinger

Bedre kvalitet og mere
ngjagtig data

Mindske tekniske og
udefrakommende
fejlkilder

Understatter
optimeringen af
infrastrukturen

Sikrer, at fejl bliver
opdaget hurtigt

Undgar, at fejlmalinger
anvendes ifm. varsling og
beredskab

Sikrer, at fejl bliver
opdaget og evt. rettet
hurtigere

Taler imod

Kan kraeve ekstra
ressourcer og gkonomi

Kraever gkonomi og
ressourcer

Vil kraeve ekstra
ressourcer og gkonomi

@konomi og ressourcer

Det kreever, at der er et
beredskab
@konomi og ressourcer
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Nedenfor preaesenteres en reekke optimeringsforslag i relation til maledata og kvalitetskontrol.

Optimeringsforslag

Gennemgang og vurdering af
ressourcebehovet for
kvalitetskontrol i henhold til de
nuveaerende krav og manglede
opfyldelse, samt afsetning af
ngdvendige ressourcer

Udarbejdelse af krav og
standardiseret dokumentation om
kvalitetskontrol af data i henhold til
Vandstandsmanualen

Digitalisering af historiske data

Datatilgeengelighed: Alle data,
historiske og aktuelle, er online frit
tilgeengelige

Undersggelse af mulighederne for
oprettelse af én feelles digital
datadelingsportal

Taler for

Sikrer, at nuveerende
krav opfyldes, herunder
at:

Data bliver
kvalitetskontrolleret

Mere systematisk tilgang
Mindsker risikoen for
menneskelige fejl
Dokumentation af
datakontrollen

Sikrer et bedre
datagrundlag

Mindre ressourcer til
dataudlevering

Alle, som er interesseret i
data, har adgang

Fordele og ulemper af én
feelles portal belyses

Far belyst kravene om
datainfrastruktur hos de
bergrte dataleverandgrer
Far belyst om portalen
medfarer nogle
ressourcemaessige
besparelser

Taler imod

Kan kreeve ekstra
ressourcer og gkonomi

Intet

Kraever ekstra ressourcer
og gkonomi

Individuel
databehandling kan
medfare forvirring hos
bergrte borgere

DMI: Tab af indteegter

Kraver ressourcer og tid
at gennemfgre
undersggelsen

Pa baggrund af vurderingen i kapitel 6 samt yderligere behov, praesenteres efterfalgende
optimeringsforslag knyttet til antal og placering af vandstandsmalere.

Taler for

Taler imod

Optimeringsforslag

Udarbejdelse af en fuldendt oversigt
over vandstandsmalere i vandlgh
under marin indflydelse

Undersggelse af, om der er behov
for nye mélere og
omplacering/nedlaggelse af
eksisterende malere

Entydig oversigt over
antal og placering af
vandstandsmaler i
vandlgb under marin
indflydelse

Kan pa sigt hjeelpe med
at skabe bedre forstaelse
af samspillet mellem
vandlgb og fjord/hav
ifm. ekstremhaendelser

Far belyst mangler ift.
stormflodsmodellerne,
nationalt geografisk
referencesystem,
hgjvandsstatistik og
klimatilpasning

Kraever ressourcer hos
Miljastyrelsens lokale
enheder

Kraver ressourcer og
gkonomi
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Bilag 7 Kommissorium for kortleegning af vandstandsmalere

I alt drives der over 80 vandstandsmalere i hele landet, hvoraf nogle har data fra 1890 til i dag.
Arsagen til dette store antal mélere ligger pa den ene side i det danske landskab, som er meget
varieret og pavirkeligt pa grund af de mange kyster, abne fjorde , sunde og belter. Pa den anden
side er vandstandsmalinger et meget eftertragtet dataomrade, fordi iseer klimasendringerne med
hyppigere og mere intensive ekstremhandelser har offentlighedens bevagenhed.

Vandstandsmalinger danner et afggrende grundlag inden for mange tekniske og samfundsmassige
omrader. Stormflodernes maksimale vandstand danner f.eks. grundlaget for Kystdirektoratets
hgjvandsstatistik, som anvendes bredt i planleegnings- og forvaltningsgjemed, f.eks. i forbindelse
med Stormradets arbejde, planlegning af infrastruktur og klimatilpasning.

I forbindelse med stormflodsvarsling er vandstandsdata og -malerne meget afggrende i henhold til
model- og prognoseberegningerne, men ogsa for beredskabet under en stormflod, hvor der skal
beskyttes menneskeliv og veerdier.

Desvarre viser det sig ofte ved behandling og brug af maleserierne, at malerne maler utilstraekkelig
eller slet ikke. Endvidere er den efterfalgende databehandling mangelfuld eller helt undladt.
Malerudfald og mangelfuld handtering af maler og data er pd den méde med til at skabe et
utilstraekkeligt grundlag for de mange aktiviteter og dispositioner, som samfundet foretager vedr.
kystzonen. P& basis af denne samfundsmaessige problemstilling igangsaettes en analyse af alle
danske marine vandstandsmalere og vandstandsmaler, der er under marin indflydelse opstrgms i
vandlgbene.

Formal og opgaver

Formalet er at belyse og dokumentere den nuvaerende anvendelse af marine vandstandsmalere og
vandstandsmaélere i vandlgb, der er under marin indflydelse.

Analysen af vandstandsmalerne indeholder fglgende elementer:

e  Kortlaegning og beskrivelse af malernes nuveerende drift og datahandtering.

e  Afdakning og kategorisering af fejlkilderne under malernes drift og ved datahandtering, samt
udarbejdes af anbefalinger til den fremadrettede drift af malere og handtering af
vandstandsdata.

e Vurdering af malernes geografiske placering i henhold til de forskningsmaessige, tekniske og
samfundsmaessige opgaver, vandstandsdataene bliver brugt til.

o Kortlegning af fremadrettede muligheder for dataanvendelsen og datatilgeengeligheden med
det formal at belyse, hvordan vandstandsdata kan skabe mere veerdi for samfundet.

e Afdaekning af status vedr. eksisterende dataserier; herunder afdekning af, hvorvidt og
hvorledes digitalisering af sldre malerserier skal prioriteres.

Proces og organisering

Analysen gennemfgres af en intern projektgruppe i Kystdirektoratet og en ekstern arbejdsgruppe,
bestaende af Naturstyrelsen, SDFE, DMI, DTU Space og Kystdirektoratet. Andre interessenter
inddrages efter behov. Projektledelsen ligger hos Kystdirektoratet.

Analysen igangsettes i starten af 2. kvt. 2015 og afsluttes med udgangen af 3. kvt. 2015.

Resultaterne af analysen indgér i EVM~s evaluering af stormordninger, jf. kommissorium herfor.

(Endeligt godkendt 25. marts 2015)
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