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SIDE 2

Baggrund:

Energistyrelsen har med baggrund i projektet “Havoversvemmelsesverktgjet”
faet foretaget en raeekke modelleringer af oversvemmede arealer ved forskellige
hav-vandstande. Der er i denne sammenhang identificeret en raekke sarbare
omrader, hvor havet kan traenge ind over diger eller lavtliggende omrader, og
derved oversvgmme store bagvedliggende arealer. Modelleringerne er foretaget
ved en simpel cost-benefit analyse pa Danmarks Digitale Terreen Model
(DTM) med cellestarrelsen 1,6m x 1,6m.

Formalet med naerveerende rapport er at undersgge, hvorvidt disse sarbare om-
rader skyldes fejl i DTM eller om de rent faktisk forekommer i virkeligheden.

Til dette formal er i alt 16 feltlokaliteter (udpeget af Energistyrelsen) besggt og
indmalt med en differential GPS af typen Trimble R8 tilkoblet GPSnet. Preci-
sionen af samtlige malinger er under 2 cm i bade det horisontale og vertikale
plan.

Alle punktmalinger er plottet i ArcMap pa baggrund af DTM. Hernaest er funk-
tionen ”Spatial Analyst — Extraction — Extract Values to Points” benyttet. Her-
ved dannes en ny shapefil, der indeholder de opmalte punkter (Northing,
Easting og DVR-koten) samt DVR-koten fra den celle i DTM som indeholder
hver enkelt opmalte punkt. De to koter er derpa trukket fra hinanden (opmalt
DVRkote minus DTM DVRKkote), hvorved et overblik over DTMs afvigelse fra
virkelige hgjder opnas. Positive veardier angiver saledes, at de opmalte punkter
er hgjere end hvad DTM angiver, mens det modsatte gelder for negative veer-
dier. Endvidere er der, hvor opmalingen er foretaget langs en digekrone, ud-
trukket en profil fra DTM gennem de opmalte punkter (funktionen 3D analyst
- Interpolate Line”). Herved bliver det muligt at visualisere DTMs afvigelse fra
de virkelige hgjder langs digekronen.

| det falgende preaesenteres resultaterne fra opmalingen af de 16 feltlokaliteter i
reekkefalgen Amager, Nordfyn, Odense.
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Fig 1. Placering af Polygon H (leveret af Energistyrelsen)
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Fig 2. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistrelsen)
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Fig 3. Billeder af omradet omkring H. Til venstre ses en pumpestation, til hgjre
en gang/cykelbro.

Fig 4.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er generelt god overensstemmelse mellem opmalte punkter og DTM pa de
plane flader (afvigelser under 10 cm). Langs kanalens gstlige del er afvigelsen
noget starre (op til 0,38m). Dette skyldes sandsynligvis, at omradet her heelder
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ned mod kanalen, og at DTMs oplgsning pa 1,6mx1,6m ikke fanger hgjdeva-
riationen. Det er saledes afgarende praecis hvor i cellen der males. Det kan ikke
desto mindre undre lidt, at alle 5 malinger langs kanalens gstside giver positive
afvigelser. | omradets sydligste del er der positive afvigelser op til 0,91m. Der
er zommet ind pa dette omrade i Fig. 5.

Fig 5.
Hgjre: Som i ovenstaende figur.

Venstre: Zoom af omradets sydlige del. Det ses at de store afvigelser skyldes
en udklipning af gang/cykel broen i DTM. Celler i det udklippede omrade har
faet tildelt korte -0,09m DVR. Afvigelsen pa 0,6 m i omradets NV hjarne skyl-
des nyligt palagt materiale
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Fig 6. Placering af Polygon N (leveret af Energistyrelsen)

Der skal foretages en
flademaling i det angivne
polygon.
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Fig 7. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistyrelsen)
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Fig 8. Billede af omradet omkring N. Billedet er taget sydover mod havet.

Fig 9.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er generelt god overensstemmelse mellem DTM og opmalingerne. De star-
ste afvigelser (op til -0,22m) forekommer mellem de to nordlige stier. Pa op-
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malingstidspunktet var vegetationen gdelagt pa dette sted, muligvis som et re-
sultat af kersel i omradet.
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Fig 10. Placering af Polygon M (leveret af Energistyrelsen)

Der skal foretages en
flademéling koncentreret
- omkring broen.
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Fig 11. Identifikation af srbart omrade (Ieeret af Energistyrelsen)
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Fig 12. Billede af omréd okring N. Billedet er tage syd;as.

Fig 13.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hagjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er generelt forholdsvist god overensstemmelse mellem DTM og opmalin-
gerne. Den starste afvigelse (0,78m) forekommer i omradets sydgstlige del pa
skraningen mod kanalen.
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Fig 14. Placering af Polygon L (leveret af Energistyrelsen)

Der skal opmales et
lengdeprofil i det angivne
polygon. Det er digekronen
der skal méles med hgjeste
og laveste punkter.
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Fig 15. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistyrelsen)
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¥ -

Fig 16. Billede af omradet omkring L. Billedet er tat mod sy.

o 125 = 0 Msters

Fig 17.
Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pé baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hagjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er i dette omrade kun indmalt 3 punkter. Det skyldes darlig forbindelse
mellem satellitter og GPS, sandsynligvis forarsaget af de mange treeer pa diget.



Der er forholdsvis god overensstemmelse mellem DTM og de indmalte koter.

Starste afvigelse er 0,18m.
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Fig 18. Placering af Polygon K (leveret af Energistyrelsen)

Der skal opmales et
laengdeprofil i det angivne

polygon. Det er digekronen
der skal males med hgjeste
og laveste punkter.
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Fig 19. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistyrelsen)
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Fig 20. Billede af omradet omkring K. Billedet er taget mod syd

Fig 21.
Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hagjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er afvigelser op til 0,36m. Samtlige afvigelser er positive.
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Fig 22. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter. Samtlige indmalte punkter er hgjere end DTM. Denne
afvigelse er forventelig, da det er digekronen der er indmalt. DTMs reprasenta-
tion af diget i 1,6x1,6m cellen vil ikke ngdvendigvis afspejle digets hgjeste
punkt. Problematikken er skematiseret i Fig 23.

Afvigelse mellem
opmdling og DTM

Fig 23. Forskel mellem virkelig dige topografi (gran trekant) og digets repree-
sentation i DTM (sorte bokse)
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Fig 24. Placering af Polygon J (leveret af Energistyrelsen)
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Fig 25. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistyrelsen)
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Fig 26. Billeder af omradet omkring J. Billedet til venstre er taget mod nord,
det til hgjre mod syd.

Fig 27.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pé baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hagjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er fin overensstemmelse mellem DTM og opmalingen i omradets nordlige
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del (pa stien), mens der er afvigelser op til 0,36m pa diget i omradets sydlige
del. Pa diget er samtlige afvigelser positive.
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Fig 28. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter.
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Fig 29. 'Placering af Polylgon A (leveret af E

nergistyrelsen)

Der skal opmales et
lengdeprofil i det angivne
polygon. Det er digekronen
der skal méles med hgjeste
og laveste punkter. Diget
burde vaere minimum 2 m,
DVR.
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Fig 30. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistyrelsen)
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o

Fig 31. Billede af omradet omkring A. Billedet er taget mod sydvest.
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Fig 32.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er afvigelser pa op til 1,44m. Samtlige afvigelser er positive.
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Fig 33. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter. Diget burde veere sikret til 2m DVR. Diget er opfyldt i
efteraret 2006 (dvs efter at DTM er optaget) og afvigelsen mellem DTM og
opmalingen er derfor forventelig. Her skyldes afvigelsen saledes ikke ngdven-
digvis en egentlig fejl i DTM, men snarere en manglende opdatering af DTM.
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Fig 34. Placering af Polygmon B (leveret af Energistyrelsen)

Der skal opmales et
lengdeprofil i det angivne
polygon. Det er digekronen
der skal males med hgjeste
og laveste punkter. Diget
burde vaere minimum 2 m,
DVR.
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Fig 35. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistyrelsen)
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I o - i

Fig 36. Billede af omradet omkring B. Billedet er taget mod vest.

Fig 37.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er afvigelser pa op til 1,35m. Samtlige afvigelser er positive.
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Fig 38. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter. Diget burde veere sikret til 2m DVR. Diget er opfyldt i
2009 (dvs efter at DTM er optaget) og afvigelsen mellem DTM og opmalingen
er derfor forventelig. Her skyldes afvigelsen saledes ikke ngdvendigvis en
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egentlig fejl i DTM, men snarere en manglende opdatering af DTM.
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Fig 39. Placering af Polygon C (leveret af Energistyrelsen)

SIDE 23



SIDE 24

Der skal opmales et
lengdeprofil i det angivne
polygon. Det er digekronen
der skal méles med hgjeste
og laveste punkter. Diget
burde vaere minimum 2 m,
DVR.
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Fig 40. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energityrelsen)

Fig 41. Billede af omradet omkring C. Billedet er taget mod gst.



SIDE 25

Fig 42.
Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er generelt god overensstemmelse mellem DTM og opmalingen.
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Fig 43. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter.
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Fig 44. Placering af Polygon D (leveret af Energistyrelsen)

Der skal opmales et
lengdeprofil i det angivne
polygon. Det er digekronen
der skal males med hgjeste
og laveste punkter. Diget
burde vaere minimum 2 m,

DVR.
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Fig 45. Identifikation af sarbart omrade (leveret af Energistyrelsen)
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Fig 46. Billede af omradet omkring D. Billedet er taget mod vest.
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Fig 47.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hagjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er generelt god overensstemmelse mellem DTM og opmalingen.



SIDE 28
= = Opmalte punkter

190 DHM profil

180

170 . .

160 o

150 D . : :

140

Elevation (cm dvr)

0 10 20 30 40 50 60
Distance (m, e tow)

Fig 48. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter.
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Fig 49. Placering af Polygon E (leveret af Energistyrelsen)

Der skal opmales et
leengdeprofil i det angivne
polygon. Det er digekronen
der skal males med hgjeste
og laveste punkter. Diget
burde vaere minimum 2 m,
DVR.
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Fig 5. Identifikation S

arbart omrade (leveret af Energistyrelsen)



SIDE 30

5

Fig 51. Billede af omradet orhkring E. Billedet er taget mod gst. Der er for gan-
ske nyligt sket en reparation/genopbygning af diget.

Fig 52.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pé baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hagjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er afvigelser pa op til 1,51m. Samtlige afvigelser er positive.
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Fig 53. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter. Diget burde veere sikret til 2m DVR. Diget er opfyldt i
2010 (dvs efter at DTM er optaget) og afvigelsen mellem DTM og opmalingen
er derfor forventelig. Her skyldes afvigelsen saledes ikke ngdvendigvis en
egentlig fejl i DTM, men snarere en manglende opdatering af DTM.



SIDE 32

Odense
Polygon F

SxyuEusE

o
2
g
3 STIGE @
2
5
T T
.
&%
2 ot
3
st & Hzugevej ¥ £
B Snse, . Wl (C
w0 . e + Seder
. %;_ Stige ; Strenc
derup © 4o Hauge
o
angen %.;5 g /
“Misted Seden
i N
=
” A
%, ®,
-
2@ g
20D 0 250 500 730 1.000 Meters “\\0
wal® y a2 ~ 1 I I ] | et

o

Fig 54. Placering af Polygon F (.Ieveret af Energistyrelsén)

Der skal opmales et
' leengdeprofil i det angivne
. polygon. Det er digekronen
| der skal males med hgjeste
og laveste punkter. Diget
burde vaere minimum 1,8
m, DVR. NB Det kan vaere
en kajkant/kant af kanal.
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Fig 57.
Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er afvigelser pa op til 1,88m. Samtlige afvigelser er positive.
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Fig 58. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter. Ifalge Odense kommune er der ikke foretaget neevneveer-
dige reparationer/opfyldninger af diget de sidste mange ar, og afvigelserne

skyldes derfor en egentlig fejl i DTM, muligvis forarsaget af de hgje treeer
langs diget.
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Fig 59. Placering af Polygon G (leveret af Energistyrelsen)
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Der skal opmales et
lengdeprofil i det angivne
polygon. Det er digekronen
der skal méles med hgjeste
og laveste punkter. Diget
burde vaere minimum 1,8

" m, DVR. NB Det kan vaere
en kajkant/kant af kanal.
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ig 61. iIIede af omradet omkring G. Billedet er taget mod syd.
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Fig 62.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.

Der er afvigelser pa op til 1,99m. Samtlige afvigelser er positive, bortset fra
een.
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Fig 63. Kote pa profil udtrukket fra DTM langs indmalte punkter, samt koten
pa indmalte punkter. Ifalge Odense kommune er der ikke foretaget naevneveer-
dige reparationer/opfyldninger af diget de sidste mange ar, og afvigelserne
skyldes derfor en egentlig fejl i DTM, muligvis forarsaget af de hgje traeer
langs diget.
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Indmaling af Kajkanter
Bogense havn
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Fig 64. Billede af indmalt kajkant v.ed Bbgense havn. Billedet er taget mod
nordvest.

Fig 65.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hgjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er afvigelser pa op til 1,50m. Samtlige afvigelser er positive.



SIDE 38

| b g om ockrks gt Selecton Teoks kot
| spotid ot Laper [ToM Foriemviwms =] 8 B | Eoker Profile Graph Title
[DERS L BBX o | & [
EE I EEEE = EE E

= Layens
=@

-
= 0 osmFom

= O iger

# ] Dwpe_rpmasing
= B O Fymem kg
Yok

= O DHY Foruing

.
% [ SCANORT 2005 best
w0 oo

Display [ Sonrce | Seimction ..ne-g 1
|wome=k @@ O~ A~ Zldaw ][0 o] B p A S gy -

Fig 66. Profil udtrukket fra DTM fra P-pladsen mod nordﬂét henover kajkahten
og ned til havet. Kajkanten pa ca 2m er slet ikke repreesenteret i DTM.
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Fig 67. Billede af indmalt kajkant ved Odense havn. Billedet

Fig 68.

Venstre: Indmalte DVR-koter (meter DVR) pa baggrund af SCANKORT 2005
orthofotos.

Hagjre: Afvigelse (meter) mellem indmalte hgjder og hgjder udtrukket fra DTM.
Der er afvigelser pa op til 0,96m. Samtlige afvigelser er positive.
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Flg 69. Prof|I udtrukket fra DTM fra P- -pladsen mod @st henover kajkanten og
ned til havet. Kajkanten pa ca 2m kan anes i DTM, om end den ikke er repree-
senteret med sin sande hgjde.



