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HULKORTMJESSIG BEARBEJDELSE AF 

HYDROLOG ISKE OBSERVA'.. lONER 

Indledning 

Som bekendt er en manuel bearbejdelse af de data som 

indsendes fra hydrologiske observationsposter i de forskellige 

vandlob ret tidskr@vende. Dette forhold er man i Island 

blevet opmc:erks C1m pa efterhanden som observationsposterne er 

blevet flere og flere. Foruden at Vffire tidskrc:evende er 

denne met ode ogsa sffirlig udsat for fejl, idet de ta l rige 

opslag i tabeller og nedskrivning af de f undne ta l let giver 

anledning til en sadan. Man har derfor onsket sig en hlwtigere 

og sikrere metode. 

Sagen blev taget op til overvejelse sidste efterar, da 

hr. konsulent Odd Sviland fra "Industrikonsulent A/S lI 
, Oslo~ 

ankom til Island bl.a. for at vejlede om rationalisering af 

Elektricitet f3styrelsens virksomhed. Hr. Sviland mente, at 

det hydrologiske observationsmater iale var velegnet til 

bearbejdelse pa hulkortmaskiner og udarbejdede et forslag 

herom i en rapport til E _ektricitetsstyrelsen dateret den 

8. rna j i ar: "Hullkortme s Sig bearbeidelse a v vanns tandsme.linge r 

i elver". Det blev bestemt at gore et forsog med at behandle 

8 observa tionsposter (vandri1CBrker) for eet ar. Denne behandling , 

der udfortes af et islandsk firma" SkYrsluvelar' rikisins og 

Reykjavlkurbc:ejarll i Reykjavik er nu nrosten afsluttet. Der er 

tilfredshed ed resu1ta t et af dette forsog og det er bestemt 

at fortsffitte med denne behandling nu til efterar'et. En 

udforlig prissammen1igning me11ern den manuelle og maskinel1e 

behand1ing har man endnu ikke opstil1et, men alt tyder pa at 

der er tale om betydelige bespare1ser. 

Resultater 

Den lobende hulkortbearbejdelse sker een gang om aret. 

Resultatet fore1igger i f'o rm af: 

1. 	Kronologisk vandforings- og summationstabel. Denne viser: 

a) Vandmffirkets nummer. 

b) Da to (kron ulogisk indenfor det hydro1ogiske ar 1/9-31/8). 
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c) Vandstand for hvert dogn (For dogn med stor variation 

i vandstanden gor aflobskurvens krU~~ing det nod

vencligt at aflc:ese vands tanden fl'a lirnnigrafkurven flere 

gange i dognet, f.eks. 4 gange, f or at finde dognets 

vandforing. I S,3, fald udelades at trykke nogen "vand_ 

standI! for vedk ommende dogn).
6 3d) Dognets vandforing, 10	 m . 

e) AkkUIn.uleret vandforing 	fI'a de t hydrologiske ars 

6 3 
begyndelse til dato, 10 m 	. 

f) 	 .l\.kkumuleret vandforing fra mallngens start til dato, 

106 3 m 	 . 

2. 	 Varighedstabel. Denne vis er: 

a) Vanrumerkets nlmrrrrer. 

b) Dato ordnet efter faldende vandforing. 

c) Vandstand for hvert dogn (jvfr. dog 1.) 
d) Vandforing, 106m3 pro dogn. 

2
e) 	Dognets middelaflob, lis km . 

f) 	Nummerering af dogn efter faldende vandforing (Dognet 

med den storste vandforing nr. 1; det med den laveste 

nr. 365 (366)). 
g) 	 Nummereringen udtrykt som procent af arets 365 (366) dage , 

h) 	 Akkumuleret vandforing (den samlede vandforing af alle 

datoer med en vandforing s t orre end eller lig med en 

given) . 

3. Manedsoversigt. Den viser: 

3) Vanillnoorkets nummer. 

b) li...f' og maned. 

c) Vandforing i maneden, 106~. 
d) Akkumuleret vandforing fra begyndelsen af det hydro

logiske 8.r til slut ningen af vedkommende maned. 

e) Ula.nedens middelvandforing, MmQ, m3/ s . 
2f) 	r.'J:anedens middelaflob, Mmq, 1/s km . 

g) 	 Manedens hojeste vandforing, m3/s. 

h) 	 Manedens laveste vandforing, m3/s. 
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4. 	Magasinberegning. 

Denne tilhorer ikke den rutinemoossige databehandling, 


men gennemfores efter behov for visse observatlonsposter; 


evt. for flere ar ad gangen. Ved provekorselen gennemfortes 


den for eet ar. Resultaterne opstilles i en tabel med 


folgende kolonner: 


a) Vandmcerkenummer (udelodes dog ved provekorselen}. 


b) Dato; kronolog~sk rmkl(efolge. 


c) Vandforing, 106m3 pro dogn. 


d ) Forbrug, 106m3 PI' . dogn (Forbruget kan enten voor e kon s tant 


eller en hvilkens orfihelst funkt l on af tiden). 

e) Dognre s ultat (Vandforing + f orb rug), det kan voore 

positivt eller negativt. 

f) 	I tilfcelde af positivt dognresultat ved fuldt maga s in 

(oversinding ) tommes tabula torens t <.:ol ler og torrmings

resultatet trykkes i en sCBrlig kolonne. Denne kolonne 

har dog ingen betydning for beregningens resultat; den 

opstar af rent behandlingstekn iske grunde. 

g) 	 I denne sldste kolonne ,;w~eres de negative dognresultater, 

og den angiver saledes magasinets stand , idet 0 (hen

holdsvi JB intet tal) i denne kolonne betyder fuldt maga s in 

Det s tJ rste tal 1 denne kolonne angiver magasinbehovet 

for vedkommende tapningsperiode. 

Disse beregninger udfores for en r cekke forb rugstal (eller 

forbrugskurve r hvis f orbruget antages at variere Ined tiden). 

Ved provebehandlingen gennemfortes beregningerne deign 

for dogn. I mange tilfmlde kan man sikkert nojes med at 

. 	 udfore dem pa basis af en 5 dages eller en uges periode, 

hvilket betyder en besparelse i pris samtidig med at r e sultatet 

ikke bliver sa veluminost som ved en dogn for dogn behandl i ng. 

Pa basis af magasinberegnlngen udarbejdes derefter en reguler 

ingskurve. 
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Fordeler og mangler ved den 

hulkortn~ssige bearbejdelse 

Af fordelene ved en hulkortmms sig bearbejdelse 

fremfor en manuel kan ncHvne ~; bl. a.: 

1. 	Behandlingen k~ffiver langt mindre tid end for. (Ogsa i 

denne forbindelse viser det sig glmstig at regne det 

hydrologlske Ar i Island i'ra 1/9-31/8, idet materialst 

fra observatorerne og limnigraferne, der ligger spredt 

over hele landet, meget lettere kan indsamles i sept.-okt. 

end det ville vrnre muligt f. eks. i januar-febr. (hviS det 

hydrologiske ar faldt sammen med kalenderaret) pa grund af 

lettere sc'\mfrnrdsel om efteraret end midt pa vinteren) . 

2. 	Sandsynligheden for fe j 1 er s trnl'kt reduceret. 

3. 	Prisbesparelse (en udforlig sammenligning f oreligger dog 

ikke endnu). 

4. 	Nar forst grundmaterialet ved den arlige r utine er over

fort til hulkort, abner der sig gode muligheder for 

specielle beregninger og analyser, der var upraktiske 

at gennemfore manuelt. Herai' kan nrovnes bl.a.: 

a) Bestemmelse af den daglige vandforing som %af middeJL

vandforingen (MQ). 

b) Man kan sla sammen to eller flere nedslagsfelter og 

beregne den resulterende vandforing dogn for dogn. 

c) Man kan foretage beregninger> for en eventuel samkoring 

mellem to eller flere kraftvrnrker. 

d) Man kan foretage en statistisk analyse af materialst, 

udregne korrelationer o.s.v. 

Af eventuelle mang ler ved del1ne metode kunne maske 

nrovnes, at arkivet krrnver noget mere plads end et tilsvarende 

manuelt udarbejdet arkiv. 
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Hulkortru tine 

I det folgende beskrives de tekniske detalJer ved 

den hulkortmressige bearbejdelse af hydrologiske observationer, 

s~ledes som den er gennemfort af Sklrsluv41ar under prove

korselen. 

Beskrivelsen er udarbejdet af den af Skyrsluv~lars 

operatorer, der udforte provebehandlingen, hr. Qttar Kja r tans

son, i samarbejde med Skjrsluv41ars forstander, hr. Aki 

P4tursson. 



Liste over bilag 

Bilag 1: 	 Vatnahm6armmling ar (DIN A3) 

Vandstand hvert dogn i det hydrologiske ar. 

Rita6 upp eftir frumgognum IISkrevet op efter 

originalerne, d.v.s. lirnnigrafkurverne eller 

vandstandsboger ll 
• 

"Dags . ... Unni6 af" Dato udarbe jdet af ;' 

IIEndursko6a6 11 Revideret. 

"Gata6 11 Punchet 

"Gotun e n dursko6u6 11 Kontrolpuncheret. 

Bilag 2% Korttyper 

Bilag 3 : Kort 

Bilag 4: Faktorer; eksempler 

Bilag 5: Overs igt s process s kema med f orklaringer 

Bilag 6-10: Detajl-processskema, med forklaringer. 

Bilag 11: Tabel I, Varighedstabel 

Bilag 12: Tabel II, Kr on o logisk vandforigs - og s~mwation s tabel 

Bilag 13: Tabel III) Magasinberegning 

Bilag 14: Tabel IV, Manedsover s igt 

Bilag 15: Eksempel pa mag a s inberegning (fotos tatkopi) 

.. 






Korttyper: 

Nog1ekort: 

ko1. 1-3 Kortart 


l ' 4-6 r·1a1ernummer 

13-15 Vandhojde 
 316-21 Vandforing (mill. m pro dogn) 
23- 26 Af10b (l/s km2 ) 

Dognkort: 

ko1. 1-3 Kortart 


4-6 l\'l8.1ernurnmer
-- 7-12 Dato 

"382" _ 13-15 Vandho jde(_ ____~I 	 16-21 Vandforing (mill. m3 pro dogn) 

22-26 Aflob (l/s km2 ) 

- J 
Manedskort: 

kol. 1-3 Kortart 
4-6 Male rnummer 

Ar og maned 37-10 
"383" 	 14-21 Vandforing (mill. m pro dogn)r~_________~ 	 22-29 Vandforing~ s~mweret . 

32-39 IVIaneds-middelvandfor'ig m3/ s 
40-44 Maneds-middelaflob~ lis km2 

Faktorkort: 
kol. 1-3 Kortart 

~--------~' 4-6 Malernummer 
"384" 7-14 Fakt ~~r klL _ _ 	 15-19 k2 

20-27 - k~ 
28- 29 Antal do~n pro maned 

MaBkiner. Fork1aring af tegn pa processkema 

Sorter Machine ~ Alphabetical Acconting 
-"Type 82" LT.:J Machine "Type 405" 

Collator 	 MultiplierM. 

/ 
"Type 602-A""Type 77" 

Key drivenReproduserR. "Type 519 el ~~CH ) punching machine 

Interpreter <... M"AN""UELT ~ r.1a~uel t arbe jde
"Type 552" 
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FAKTORER Kl' K2 og K3 

- Nogle exempler -

k2 k-, 
:J 

Vand Nedbors 31 30 28 29 31 30 28 29 
mcerke felt dage r dager dager dager dag-er dager dager dagerkl 

km2 1 man. i man. i man. i man. i man. i man. 1 man. 1 man. 
20 7000 1,6534#- 0,3734 0 , 3858 0,4134 0,3991 0,0533364 0,0551143 0,05905107 0,05701483 
21 22 526 , ~94 16,970774 17, 536L}66 18,78907 18,141172 
22 97 119, 320 3,8490~22 3,9773333 4,2614285 4,1144820 
30 7205 1,60751 ... '":" 0,0518551 0,0535836 0,05741107 0,055L~3 13 79 

::;6 241 48,0252 1,5492000 1,6008400 1,7151857 1,6560413 
45 1+50 25,7202 0,82968064 0 ,85733666 0,91857500 0,88690000 

51 297 :!> f8 ,9699 1,2570935 1,292.9960 1,3917822 1,3437896 
87 2000 5,78704 0,1866783 0,19290100 0,2066796 0,19955275 

109 2( q) F = Nedborsfelt kmKl = 86L~OO . F 

106 D ~ Antal dogn i maned
K2 .. (HrnQ)86400 ·D 

_ 109 
(Mmq)K3 - 86400 .p ·F 

~ 

~ 

~ 

\oJ 

~ 






FORKLARINGER TIL OVERSIGTS PROCESSKEMAET 


A Kort 1138111, "382" og "38411 punches efter punchegrundlag. 

B "1/2 lan211 beregnes og punches paa noglekort. 

c Vandforlng og aflob (1/5 km2 ) gang punches paa dognkortene fra noglekortene. 

D Dogn, der opaeles 1 4 lntervaller, sorteres ud og der laves eet kort med 
den resulterende vandforlng og aflob. 

E DOgnkortene er nu fuld-bearbejdedet og tablerne I (varlghedstabel), II (kronologlsk 
vandforlngs- og summa tlonstabell) og III (Magaslnberegnlng) laves 1 tabulator. 

F Samtldlg med udarbe j delsen af tabel II punches maanedssummerne paa maanedskort, 
hvorefter MmQ og Mmq udregnes og lndpunches paa maanedskortene. Herefter udarbejdes 
tabel IV (Maanedsoverslgt) efter maanedskortene. 



PUNCHE

GRUNDLAG 

~G) 
TA B. 

LIS:~ 
CONTF:J 

"384" 
FILE 

"381 " 
FILE 



B. 

Noglekort og faktorkort, d.v.s. kort "381" og 1t 3841t. 
Punchning og udregning. Disse kort laves een gang for alle 

nar vedkommende vandmoorke forste gang kcmmer ind til 

bearbejdelse. 

1. 	 Puncher: Noglekort "381" punches .efter punchegrundlag. 
Der punches: Korta~t; vandmoorkets nr.; vandstand 
vandforing. 

2. 	 Puncher: Faktorkort "3841t punches efter punchegrund
lag. Hermed er dette kort fffirdigpunchet. 

3. 	 sorterer: Noglekortene sorteres efter vandmffirkenulnmer 
og vandstand, d.v.s. efter kol. 15-13 og 6-4. 

4. 	 Collator (eller manuelt): Faktorkobt kolleres foran 
noglekortene tilhorende hvert vandmffirke. 

5. 	 r·1ultiplier: Der udregnes: lis km
2 

(d.v.s , kol. 
15-20 gange kl (kol. 22-26). 

6 . 	 Tabulator: Noglekortene og kl fra faktorkortene 
tabuleres. Som kontrol summeres tallene kol. 16-21 
og 22-26 for hvert vandmrorke. 

7. 	 Sortere s (eller manuelt): Faktorkortene sorteres ud. 

8. 	 Faktorkortene arkiveres. 

9. 	 Interpreter . Noglekortene paskives. 

10. 	 Noglekortel1e foardige. 



"381 " 

PUNCHE

GRUNDLAG 

FILE 

"381 " 

SELECT 

"381 " 

" 382" 

V,(EVT. MANUELT ) 



c . 

Dognkort, punchning og gang punch . Der laves 

eet kort f or hvert dogn . 

11 . 	 uncher: Dognkort 11382" punches ef ter punche
grundl ag . Der punches: rortar t ; vandmffir kenummer ; 
dato; vandstana . (Det er under overvejel se i 
stedet f or denne f remgangsmade , a t mar k-sensere 
vandstanden i nd pa kort med f orudpunchet dato og 
vandmrerkenummer . 

12 . 	 Borterer: Der sorteres efter vandm~rke og vand 
stand (kol . 15-13 og 6-4) . Kortene tml1es, i de t 
de skal vau'e 365 (henholdsvi s 366), hvis der i kke 
f orekommer dage med 4 kort pr o dag . 

13 . Foran dognkort lcol 1eres til borende nog1ekort . Hvis 
dognkort se1ecteres undersoges det og rettes hvis 
det behoves . 

14 . rleproduser: Der gang-punches fra nog1ekortene
p2 dognkortene ~ ~ol . 16-21 og 22-26 . 

15 . 	 Sorterer : Der sorteres efter kol . 3. Noglek r t 
og 	dognkort sorteres fra hinanden . 

kolleres s arnrg.en
16 . 	 t,.;ollator: De brugte og ubrugte nog lekort7, hvorp 

de a li:.i veres . 

17. 	 Dognkorte e er nu f rerd i ge . 

http:sarnrg.en


"382" " 382" 

CONTROL 

"382" 

UD 

Oilog 13 


" 382" 

II Nx II 


"382" 



D. 

Dognkort: Vandforing og aflob for de dogn, der 

har 4 kort hvert beregnes. 

18. 	 Sorterer : Kortene toolles og vandmffirker med flere 

end 365 (3 66 ) kort pro ar loogges til side. Hvis 

kortene var t,~cllet under 12, dre jer det her sig 

kun om en manuel opdeling af kortene. 

19. 	 Vandmffirker med 365 (366) kort pro ar loogges til 

s ide. 

20. 	 Vandmffirker med flere (4) kort pro dag behandles 

soorligt. 

21. 	 Der sorteres efter dato. 

22. 	 Collator : Kortene opdeles ; dogn med 1 kort og 

dogn med 4 kort for sig. 

23. 	 Repraduser: Der laves 1 kort pro dag med: Kortart, 

vandmffirkenummer, dato. Disse kort ffiffirkes med et 

l1X" i kol. 76 . Vandhojde bortfalder. Pa disse 

kort indfores derefter resulterende vandforing 

pro dog n og aflob (mlddeltallet af tallene pa 

dognets 4 kort). 

24. 	 Collator: De n y kort kolleres bag de andre. 

25 . Multiplier: Der udr egnes midaeltallet af vandforing 

og aflob efter de fire kort pro dogn, og det punches 

ind pa kortene med IIX" i kol. 76. 

26. 	 Tabulator : Udregningen kontrolleres. 

27 . sorterer: Kortene adskilles; de 4 kort pro dogn 

bruges ikke mere. 



28. Sorterer: DeI' sorteres efter vand.rna:lrkenr. 

og vandforing (d.v.s. kol. 21-16 og 6-4). 

29. Manuelt: AIle kortene loogges i rigtig rookkefolge 

efter vandmoorkenr. og vand~oring. 

30. Dognkort fffirdige. 
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E. 

Dognkort: Der laves tabeller over varighed; 

summation og magasinberegning. 

31. 	 Tabulator: Tabel I, varighedstabel. AIle 

kortene tabuleres, idet de forst ~ er sorteret 

efter vandstand (vandlob) pa soodvanlig made, 

hvorefter bunken vendes og kortene fores ind i 

tabulatoren "pa ryggen", hvorved tabuleringen sker 

efter faldende vandstand. 

32. 	 sorterer: Der sorteres efter dato, d.v.s. kol. 

8-7; 10-9 og 12-11. 

33. 	 Tabulator. Tabel II, kronologisk vandforing s - og 

summations tabel. Kortene i kronologisk rookke

folge. AIle kortene tabuleres. Vandforingstallene 

slillWeres fortlobende. I slutningen af hver maned 

trykkes totalvandforingen for vedkommende maned 

i tabellen og punches ind pa et manedskoti . 

34. 	 Collator: Kortene i uforandret rffikkefolgej et 

blankt kort kolleres til hvert dognkort. 

35. 	 Tabulator: Tabel III. l'>1aga s inberegning. Alle 

kortene tabuleres. Forbrugstal fra emitter. Be

regningen gennemfores for forskellige forbrugstal. 

36. 	 sorterer: De blanke kort sorteres ud. 

37. 	 Dognkortene bruges nu ikke mere. De arkiveres. 
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F. 

l\1anedskort: Tabel N. rJIanedsoversigt. 

38. 	 sorterer: l\1anedskort sorteres efter antal dogn 

pro maned og va n d.rnrerkenummer" d.v.s. efter koib. 8-7 
hVorefter maneder med samme antal dogn adderes manu

elt. Herefter sorteres efter vandmrorkenummer 

kol. 6-5. 

39. 	 l\1anuelt: Faktorkort loogges foran hver gruppe af 

antal dogn pr. maned indenfor vandmoorkenurruneret. 

40. 	 Multiplier: Der udregnes MmQ og Mmq, d.v.s. k2 

gange kol. 16-21 (= kol. 3 2-39) og k3 gange kol. 16-21 

(= kol. 40-44). 

41. 	 Tabulator: Regningerne kontrolleres. 

42. 	 Sorterer: Faktorkortene sorteres fra. 

43. 	 Sorterer: rlfanedskortene sorteres efter maned og 

ar og vandmoorkenummer. 

4~. 	 Tabulator: Tabel N. Manedsoversigt. 

45. 	 Manedskort arkiveres. 












