Ny opmalingsteknologis potentiale for at
blive anvendt i kontrollen af
vandlgbsregulativers overholdelse
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Rikke Krogshave Laursen, SEGES

SEGES



Dagsorden

Velkommen og introduktion v/Rikke Krogshave Laursen, SEGES
« Overblik over nyere teknologi til opmaling af vandlagb v/Ole Smith, WSP

» Resultater af sammenligningen af den traditionelle opmalingsmetode med nyere teknologiske
opmalingsmetoder samt vandlgbsregulativets bestemmelser v/Inger Klint Jensen, WSP

* Implementering v/IWSP og SEGES

» Diskussion, spgrgsmal og afslutning
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”Ordensregler” for webinar

« Spgrgsmal, kommentarer m.v. skrives i chatten.

* | sidste halvdel af webinaret vil det ud over at skrive i

| dag
chatten ogsa veere muligt at reekke hand op for at fa Rikke Krogshave Laursen
27  omdgbte mgdet til Team milje
Ordet ] koordinering.

Irene Asta Wiborg og
Hemming Gertz sluttede sig til
madet.

08.28 Mgedet er begyndt

Yderligere:

* Brug headset.

» Sluk mikrofonen nar du ikke har ordet.
 Teend kun kameraet nar du snakker.

E-l:ri'-.-' en ny besked
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Projektets formal

« At belyse ny opmalingsteknologis potentiale for at blive anvendt i kontrollen og
dokumentationen af vandlgbsregulativers overholdelse.

Herunder at undersgge:

» Hvilken veerdi bidrager en stgrre datateethed til?

« Kan nye opmalingsteknologier bidrage med yderligere merveerdi i form af anden viden?

» Hvilke muligheder og udfordringer har udvalgt nyere teknologis opmalingsmetoder?

« Hvad er det gkonomiske perspektiv i at anvende ny teknologi frem for en traditionel
opmalingsmetode?

SEGES




Landbrugets afvandingsproblemer er staerkt stigende

Den nordjyske muld er maettet af vandmasserne

Oprab: Lodsejere sejler veek i
avand

AF: PIA PAGAARD M. MADSEN , PIMA@AMTSAVISEN.DK
Publiceret 20. september 2017 kL 08:32

https://www.tv2nord.dk/nordjylland/den-nordjyske-muld-er-maettet-af-vandmasserne

Sadan s&detud i 2019, da Ry var oversvammet. Arkivfoto. Foto: Mick Knive Anderson

Landmaend: Vi vil grave grofter

Vand har gdelagt mange landmaends marker. Nu kraever landmaeendene, at grgfter og
vandlgb skal graves dybere for at slippe af med vandet. Rigtig darlig Igsning, siger
Danmarks Naturfredningsforening.

Vandet odelaegger
landmaendenes marker: - Det er
helt tosset

SEGES

Allan Bech pa sin rug nzer ved Ribe.
Foto: Finn Grahndin




Flere arsager til problemerne

Stigende maengder nedbar
(ekstreme haendelser)

Saetning af jorder

Jgede befeestede
arealer

Stigende grundvandsstand

SEG ES Havvandsstandsstigninger

@dget afstremning i vandlab




Behov for gget vandafledning i vandigbene

« Sa vi undgar neddykkede dreen, vandlidende jorder
0g oversvgmmelser.

le & dobbeltprofiler
Diger langs vandlgb

——
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Ekspert omoversvommelser: Dereren I¢snmg pa
laengere sigt

y

; Fot(?:l_M.atthlas.F.{.emers. ! . Foto: Baeredygtig Landbrug TV,
https://lwww.youtube.com/watch?v=djCvL_JjmGs

B50- F{ambéfl I R '_'._._. . il 1 https://www.tvmidtvest.dk/artikel/holstebro-klar-med-milliondyr-sikring-mod-oversvoemmelser



<0.00

Et grundlaeggende element er at vandigbsregulativerne er overholdt

015-018

Traditionel 822829
opmaling med GPS o020

045-048
og/eller totalstation 055-059
065-069 & & fuds
075-079 : g ﬂf Fotos: LE34
085-089 1/
095-099
1.05-1.08

>=1.15

tvaersnittene?

- Der er standardetr til
ngjagtighed og punkt/
tvaersnitstaethed.

Malet er ndet, nar ny teknologi kan opfylde
samme krav og male endnu tzettere til en
R Al overkommelig pris.
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Ny teknologi til vandlgbsopmaling

e

Seny e T

Ségés weblnar 8. dece.mber 2020

Picture: Drone Systems



LIDAR — terraen og dybde
Ekkolod - dybde ),‘%D
GPR — dybder og sedimenttykkelser

Radar — vandspejlskoter
Kameraer — foto, turbiditet mv

Abne vandlgb i Danmark

Bredde Samlet lz2ngde
Sma vandlgb mindre end 2,5 m 48.000 km
Mellemstore vandlgb  2,8-8,0 m 14.500 km
Store vandlgb over 8 m 1500 km

Kilde: DMU




LIDAR

Laser-
afstand

WS )

LIDAR i spektret gran eller rad

Rad reflekteres let fra overfladen mens
Grgn kan treenge ned i vandet.

En rad Lidar er typisk billigst og ofte lettere.
En grgn Lidar til en drone koster 1.5 mill

Et par forsigtige pastande:

Dronebaren LIDAR kan give hgjere preecision end
fra fly, men det tager laengere tid at deekke store
omrader.

Vertikal maling giver bedre mulighed for
gennemtraengning af vegetation

Hvis en laser slet ikke kan treenge gennem fas
ingen fastlaeggelse af overfladen.




LIDAR Data processering er ikke bare noget man lige gar, hvordan sikrer vi ensartethed?
processering

Discrete Echo
Returns waveform
Amplitude

p—__

outgoing pulse

return signal

—-, 15t return 1st level

(canopy)

canopy
structures

2nd return 2nd level (bushes)

— |ast return

ground

\\ \ ) time time

Kilde: Steven F. Daly, Carrie Vuyovich, and David Finnegan March 2011




LIDAR

Processering
og flyvning

eksempel

WS )

Digital Terrain Model of Vaerebro A

EAGLESCANNER X1
SMALL STREAM LIDAR
BATHYMETRY POTENTIAL

Tvaergdende flyvning sikrer vinkelrette skud ned i vegetationen

Skal man kunne se ned i vandsgjlen med r@d lidar skal man ogsa skyde
vinkelret. Formentlig er maks. maledybde 20-30 cm

Kilde: Drone Innovators
Jakob Jakobsen



Ekkolod

* Neddykket sensor der sender lyd i forskellige frekvensomrader.
« Hgj frekvens, god pa lav vanddybde, god ngjagtighed, darlig evne til at treenge gennem grade.
« Lav frekvens, kreever vanddybde, er ikke sa ngjagtig, men er bedre til at treenge gennem grade.

Sonar kan
monteres pa
bad eller efter

drone

Ekkolod
maler kun
den vade del.

Multlbeam Fodspor typisk 3- 7 ga nge vanddybden ==
- - P

M._":‘-tgfu'-r— e



Ekkolod kan ikke male hele den vade del, sa mal nar der er meget vand
Daek sa meget som muligt, sa der skal interpoleres minimalt ifht til terreenopmalingen







GPR

WA )

En Ground Penetrating Radar kan bedre treenge gennem f.eks. Grade.

GPR kan have problemer med detektering af dybden nar bunden er blad.

river bed ——water surface

GPR virker bedst
med kontakt til
vandet

GPR er i test for
brug som
kontaktlgs sensor

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Scan Axis (meters)

Opmaling foretaget med en GPR (Geoscanners Gekko-80) af DTU i
Egtved a. Eksemplet viser refleksioner fra bunden (Riverscapes, 2020).




Orthophoto

et “add on”










WSE Flyvning af vandspejl (WSE-Water Surface Elevation).
En flyvning kan typisk deekke 20 km pa en dag. Foretages med radar.

Kan give viden om vandspejlet f@gr og efter gradeskaering
Kan bruges til malrettet opmaling.

Amose A
DTU data
== == Terran Hejre

- == Terren vensire
—— Vandspejl opmik afOrbicon 44  — Vandspej efler grad eskrasing 5/9
—— B Vandspej #r gradeskmring T8
Kom imDVRS0 150
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6940-9320 2,6-3,2




Case-omrade og feltarbejde

=

Traditionel opmaling med GPS
(foretaget af LE34 d. 16. og 17. april 2020)

Opmaling med baddrone — ekkolod
(foretaget af WSP d. 17. april 2020)

- Tveersnit

- Leengdebaseret

Yderligere er der monteret en akustisk
doppler, der kan male vandhastighed
og dybde

- Vandfgring




Udfordringer ift. opmalingen med baddronen

Malingerne er ikke kvalitetskontrolleret cg presenteres uden ansvar. =

3.5

Reset zoom

 Lav vandstand

fa
L

YVandstand m
(g%

DK nedlukket

16. Mar 30. Mar 13. Apr 27 Apr 11. May

« Tidsmaessigt begraenset

» Kunne ikke na at opmale 75 tveersnit + leengdebaseret
opmaling af ca. 2 km vandlgb + vandfgringsmalinger.

» Tveersnit pa farste halvdel af straekningen blev malt og den
lzengdebaseret sejlads blev begraenset til tre linjer. 7
vandfgringsmalinger blev foretaget.

SEGES
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EMNER:

Hvilke data indgar i case:
Opmaling med GPS, Baddrone (under vsp) og DHM (over vsp)

Databearbejdning: fra ra data til tvaerprofiler:

(GPS, baddrone, DHM)

Sammenligning af resultater:

Baddrone/GPS og DHM/GPS

Betydning for regulativkontrol:

Sammenligning af opmalinger med forskellig detaljeringsgrad.
Muligheder og udfordringer ved ny teknologi:

Hvad skal der til for at ny teknologi erstatte GPS og totalstation?



Hvilke data indgar i case:

Opmaling med

25
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Projektstrakning: Gera i Nordjylland
A y .| Tegnforklaring Straekning fra st. 13125-10945

— Vandigbsnetvaerk

—wazs=in | | cgse er stationeringen vendt:

® Bro

© Regulativ stationer GettrUp Bro: st. O - 2253

i 0 250 500m
| T‘H{“"“’ T o T N

GPS opmaling som kontrol og sammenligningsgrundlag
LE34 har opmalt Gera med GPS. Der er i alt malt 75 tveerprofiler

Gns afstand: 30 meter= N

Opmalte tveerprofiler
er vist med grenne
punkter



Gera Laengdeprofil: GPS opmaling
SEGES Vurdering af opmélings metoder
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Dybdeopmaling med bad: Sontek M9.

095-099
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Vandlgbets laengde
Stationering af opmaling

\\\l)

Databearbejdning: fra ra data til tvaerprofiler:

GPS: der er udviklet programmer til databearbejdning

Z

/

VASP GPS skyder opmalte punkter ind pa en ret linje
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Den rigtige vandlgbsbredde:
Der skal males vinkelret pa vandlgbet

/N"/




Databearbejdning: fra ra data til tvaerprofiler:

Baddrone pa tveers af vandlgbet

Mange punkter i hvert tvaerprofil
Valg af punkter til at danne et tvaerprofil
Forsgg med forskellige bufferbredder

30
Buffer 0,1 m Buffer 0,25 m Buffer 1,00 m
28] 28 2.8
26 26 2564
2.4-] 24 2.4-
T T T T T T T T i T 7 i T I 7 T i
1 2 3 4 5 6 i 2 3 4 5 6 2 3 4 5 i
| Afstand [m] | Kote [an] | Maerke | -] N | Afstand [m] | Kote [om] | Meerke | -] N | Afstand [m] | Kote [em] | Meerke | -
21 4,553 246.00 56 5,808 299,00 33 6,642 255,00
2 5.461 246,00 57 5.066 252.00 94 6711 256,00
23 5.516 246,00 58 5.082 253.00 a5 6.714 257.00
24 5.801 249,00 5 5,085 254.00 % 6,749 260,00
25 5.808 249,00 &0 6,214 257.00 a7 5,764 260,00
% 5.066 252,00 51 6.249 260.00 9% 6.764 2%61.00
27 5.082 253.00 62 6,264 260,00 % 6,773 26100
28 6,214 257.00 63 6,273 261.00 100 6,782 260.00
2 5,064 260.00 - 54 5.367 269.00 = 101 6.867 272.00 j
\ \ ] I ) Ny | Ret | st | ny | Ret | st | wo | Ret | set |
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Databearbejdning: fra ra data til tveerprofiler:

Bufferbredde: 0,10 — 0,25 — 1,00 meter
For at fa tilstraekkelig bredde pa tveersnit er der valgt 1,00 meter

Herefter er punkterne midlet

St 1023
L

SL 1218
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Baddrone pa langs af vandlgbet

Sporet der males ved hver sejlads bliver
bredere ved st@grre vanddybde

. 5L 49
; 2 1 a 1 2 ZI! 4 5 ] 7 'l:] 11
Eksempel pa for fa N .
malte punkter abacle | T
2 I I L] L] I I
2 1 0 1 2 T 10 11




Databearbejdning: fra DHM (grid) til tveerprofiler:

33

Lodret gkse : Kok im VRS0, skak 1:50
Wandret skse: Afstand im skals .50

Bld Steg viser vands pejl pd dagen for GPS cpmiingen.

5t.845
5

— — —— Tw=rsnit [DHW
(G5 opmeling

—

_ -

Vandspejl den dag —“N\

hgjdemodel er flgjet - e

2

T T T T T
14 13 12 11 10 )
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Sammenligning af resultater:

GPS og Baddrone pa tveers

Lodret akse - Kote | mDWVRI0, skala 1:100
Vandret akse : Afstand i m skala 1:100
Opmalt med GPS april 2020 af LE34
— = WY data

God overensstemmelse s . . . . . . . .
Men lav vandstand pa maledag | |
34 2 T T T -'hlub‘:_:rl-#‘:——-:rﬁ T T T
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Sammenligning af resultater:

Flere detaljer i tveerprofilet

St. 219
6 | | | | l

35
St. 1012
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Hojere eller lavere koter

Sandsynlig forklaring: lille forskel i malested

St. 82

6
. . .

4_ [ ] > . -
2 | | | | | |

2 4 6 M 12 14 16 18

St. 266
6 1 | | 1 1 | | |
) | ’_@' _
2 | | | I 1 | | !

0 2 4 6 8 11::\—-1'2/ 14 16 18
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Sammenligning af resultater:

GPS og DHM

Lodret gse : Hote imOVRED, skak 1:.50
Vandret skse: Afstand im skals 1:50

— — —— Tussnit {DHW
Bl Sireg viser vands peil pd dagen for GPS opmiingen. — GPS opméling
5t. 845
5 1 1 1 1 I 1 I I I I 1 I I 1
-.._.-"'___J—-'_H"-—.__\_\_
44 o ey B
2 \\_/_/_,_/—’—’_/ L
2 T T T T T T T T T T T T T T
14 13 12 11 10 g T a 5 4 3 2 1 i} -1 -2
S102
] J. 1 J. 1 1 1 J. 1 J. 1 1 1 J. 1
54 L
d- -
3 L
2 T T T T T T T T T T T T T T T
15 14 13 12 11 il B 8 7 B 5 4 2 2 1 0 -1
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Sammensat tvaerprofil:

M9 og DHM sammenlignet med GPS opmaling

Forskel pa vanddybder pa maledage medfgrer
manglende maledata pa brinkerne

454

Aftand

13

14

18




Betydning for regulativkontrol:

Sammenligning af opmalinger med forskellig detaljeringsgrad.

Hvilken vaerdi giver en
mere detaljeret opmaling?




Betyder en taettere opmaling et andet oprensningsbehov?




Betyder en taettere opmaling et andet oprensningsbehov?

Gera
SEGES Vurdering af opmalingsmetoder

[} O e
Sammenligning af opmalinger med forskellig detaljeringsgrad e M@ tvagrsnit pro 3 meter B u n d fra ba d m a I I ng p r. 3 m
————— Terrazn Hojre
————— Terraan venstre
Bund, detaljeret opmaling

Kote i m DVRI0 1:50
g 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I g

8 ]
7 -7
6 ]
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: Den mere detaljeret bund er bade hgjere og lavere

N -1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T -1
\ \ | ) 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
VASP

13112020/ IKIE  ProjeidlD - 151813572 Station i m 11500



Detaljeret GPS opmaling og GPS opmaling med 100
meters afstand mellem tvaersnit:

Scenarie med e tvesrsnit
——-— Tesmr=n Hajre

——— e TEfTEn venstre
Bund — == — Regulativ
K ose i m DVRSO 1:50
g 1 1 ] L 1 1 ] L 1 g
a- La
& &
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"1 Den mere detaljeret bund er bade hgjere og lavere

-

Ll T L] L] Ll T L] L] T
\\ \ I ) a 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

e Ot -G0S B Progael - 15 o Stagonim 17500



Betydning for regulativkontrol:

Opmalinger med forskellig detaljeringsgrad

Sammenligning af vandferingsewne

Bla beregnede vandspejl: Scenarie med faermre tvasrsnit woeeen BUndkote, scenarie
Grenne beregnede vandspejl: Detajleret opmdling ——— Terrsen Hajre  —-—-— Scenarie 50 Ifsek/km2 — - Opmaling 50 I'sek/km2
————— Terraen venstre —-—-—- Scenarie 10 IFsek/km2 ———— Opmaling 10 I/sek/km2

Bund, detaljeret opmaling Scenarie: 2 l/sek/km2 Opmaling 2 l/sek/kn?

Kote i m DVRS0 1:50

9 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 9
8 L5
7 L7
6+ L6
43
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L3
L2

1Beregnhede vandspejl er bade hgjere og lavere =
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Muligheder og udfordringer ved ny teknologi:

Hvad skal der til for at ny teknologi erstatte GPS og totalstation?

* Mindre risiko for at aendringer i profil bliver overset

* Mere preecis beskrivelse af oprensningsbehov

Hele tveersnittet skal opmales (bade over og under vandspejl)

Ny Videreudvikling og optimering af databearbejdningen
e Udfordring: opmalinger af broer, rgrlagte straekninger, draeen mv

 Sikkerhed for palidelige resultater (overgangsfase med kontrol)

 Tidsforbrug og gkonomi: Pris/merveerdi

WS ) b %



Implementering

“F Fotos: LE34

o N

—

Der er et stykke endnu, men vi
opfordrer til at processen
seettes i gang

Foto:SEGES

Vigtigt! De nye teknologier skal dokumenteres op imod traditionel metode / ground truth (direkte opmalinger).

Overgangsfase: Ny teknologi med kontrolpunkter sa vi opbygger erfaringer, laver standarder, bliver fortrolige
med resultaterne m.v.
WG Fo,

SEGES 0 O
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Implementering

Opmarksomhedspunkter ift. implementeringen
* En ny guide for opmalingspraksis

« Standarder for databehandling

* Ngjagtigheden af data

« @konomien — det skal give veerdi!

SEGES



Implementering og diskussion

Sporgsmal til diskussion
» Kan | se andre udfordringer eller opmaerksomhedspunkter?

« Hvad skal der til for, at vandlabsmyndighederne vil anvende ny teknologi til opmaling,
dokumentation og kontrol af vandlgbsregulativer?

« Hvad skal der til for, at hhv. landbruget og vandlgbsmyndighederne kan og vil stole pa
"kontaktlas opmalingsdata”?

Er der andre spagrgsmal, kommentarer, ideer m.v.?

SEGES




Afslutning

» Der er et potentiale for at anvende ny teknologi i opmalingen og kontrollen af
vandlgbsregulativer. OO SEGES

Ny opmalingsteknologis

. . . . . potentiak_e for at blive
» Starre taethed af tveersnit giver mere praecis beskrivelse af oprensningsbehov SeeN | Kol 2o
vandlgbsregulativers
overholdelse

Gera som caseomrade

» Mulighed for yderligere dataindsamling

« Pa nuvaerende tidspunkt er der ikke én teknologi, der kan handtere bade sma,
mellem og store vandigb.

« Kombiner teknologierne og anvend den med stgrst potentiale for det enkelte
vandlgb.

« konomisk forventes det at med tiden som disse teknologier udvikles og
standardprocedurer fremkommer, sa vil prisen falde.

* For at sikre en implementering af anvendelse af nyere teknologier opfordrer vi
til at ny teknologi dokumenterer og kontrollerer data op imod kontrol punkter /
ground truth. e

&
SEGES @ @:
4 ey
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Rapport forventes udgivet i december




STOTTET AF

Promilleafgiftsfonden for landbrug

TAK for i dag! L T

Webinar:
Ny opmalingsteknologis potentiale for at blive
anvendt i kontrollen af vandlgbsregulativers

NOIAIQ

SEG ES Kontakt: Rikke Krogshave Laursen, SEGES, rila@seges.dk




