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1 Indledning

Aarhus Havn planleegger en stgrre udvidelse af havnen (benaevnt 'Yderhavnen'),
som er naermere beskrevet i Masterplanen, ref. /1/. Yderhavnen vil bl.a. besta af
ca. 100 ha nyt bagland, svajebassin med 600 m diameter og et nyt bassin pa

ca. 850 x 350 m, se figur 1-1. Indsejlingsbredden vil vaere ca. 250 m. Hovedfor-
slaget for Yderhavnen fremgar af figur 1-1.

Figur 1-1 Hovedforslaget for 'Yderhavnen', ref. /1/. I det folgende benaevnt 'Yder-
havnens hovedforslag'.
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Endvidere planlaegger Aarhus Kommune en udvidelse af omradet omkring Tang-
krogen, dels for at opfgre et nyt renseanlaeg (Aarhus ReWater) og dels for at ud-
vide Marselisborg Lystbadehavn. Udvidelsen af Tangkrogsomradet betegnes
'Helhedsplanen for Tangkrogen', og hovedforslaget er vist sammen med Yder-
havnen i figur 1-2.

Figur 1-2 Yderhavnen, inkl. hovedforslaget for Helhedsplanen for Tangkrogen med
udvidelse af Marselisborg Lystb8dehavn og landindvinding til etablering af
nyt renseanlaeg, Aarhus ReWater. I det folgende benaevnt 'Yderhavnens
hovedforslag inkl. Helhedsplanen'.

Yderhavnens hovedforslag benzevnes i det fglgende 'Yderhavens hovedforslag',
og Yderhavnen inkl. Helhedsplanen for Tangkrogen benavnes i det fglgende
'Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen'.

I forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen for Yderhavnen er der foretaget
numerisk modellering af strgmforholdene omkring havnen. Det overordnede for-
mal med modelleringen er at skabe et grundlag for vurdering af de hydrauliske
konsekvenser ved en realisering af Yderhavnen samt de akkumulerede effekter
ved samtidig etablering af Helhedsplanen.

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold
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Numerisk stremmodellering er sdledes gennemfgrt med fglgende udformninger:
> Eksisterende forhold
> Havneudvidelse med Yderhavnens hovedforslag, jf. figur 1-1

> Havneudvidelse med Yderhavnens hovedforslag i kombination med hoved-
forslaget for Helhedsplanen for Tangkrogen, jf. figur 1-2

Denne rapport beskriver den gennemfgrte numeriske modellering af strgmfor-
holdene omkring Aarhus Havn.

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold
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2 Modelopsaetning

2.1 Modelbeskrivelse

Den numeriske modellering af stremforholdene er foretaget med DHI's MIKE 3
FM HD (Flexible Mesh HydroDynamic) model og daekker Aarhus Bugten samt en
stor del af Kattegat. MIKE 3 FM HD beskriver vandstand og vandfgring i hvert
punkt i et modelomrade og i flere dybder.

MIKE 3 FM HD er et omfattende vaerktgj til modellering af 3-dimensionale strgm-
ninger med en fri overflade. Modellen Igser de styrende ligninger for bevarelse af
masse og impuls. At modellen er 3-dimensionel betyder, at strgm, temperatur
og salinitet beregnes i et antal vertikale lag i vandsgjlen for hvert punkt i model-
len. Det betyder, at modellen kan anvendes til at studere springlag (lagdeling),
densitetsstramme, vandskifte ved havbunden m.m. Modellen kraever en model-
topografi (bathymetri) og er drevet af tidsserier for vind, vandstand og/eller
vandfgring. Modeloutput er tidsserier for udvalgte parametre, som igen kan be-
handles, s& de gengives som kort over f.eks. stramhastighed og -retning til et
givet tidspunkt (midlet eller i en given dybde), maksimale strgmhastigheder,
overskridelsessandsynlighed for en given strgmhastighed mv.

Den anvendte MIKE 3 FM HD model anvender fglgende input til simulering af
stremningen:

> Bathymetri af modelomradet

> Tidsvarierende hydrodynamiske randbetingelser (strgm, salinitet og tempe-
ratur i forskellige dybder samt vandstand hen over randen)

> Bundruhed, beskrevet med en ruhedshgjde
>  Tidsvarierende vind og lufttryk over modelomradet
> 3D shallow water equation svarende til hydrostatisk fordeling.

> Turbulensbeskrivelsen baseres pa en k-¢ formulering

2.2 Modelbathymetri og -udformning

Modelbathymetrien og udformningen af havnen og landomrader er baseret pa
falgende dataseet:

> Havnens bathymetriske opmaling fra 2017 af havnens bassiner og
indsejling

Bathymetri-data fra Farvandsveaesnets model for den sydlige del af Kattegat
Sgkort nr. 127 INT 1372

Havneplan for Aarhus Havn

Masterplan for Yderhavnen (hovedforslag)

Vv V VvV VvV
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> Helhedsplan for Tangkrogen (hovedforslag)
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Figur 2-1 Modelbathymetri og -oplesning for hele modelomr8det (bathymetri/vand-

dybde er vist i meter i forhold til middelvandstand).
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Figur 2-2 Modelbathymetri og -oplgsning naer Aarhus Havn, for Hovedforslaget inkl.
Helhedsplanen (bathymetri/vanddybde er vist i meter i forhold til middel-
vandstand). Det bemeerkes, at modellen reelt er kort med en nu fravalgt
alternativ udformning af havneudvidelsen, som indeholdt et bagland langs
dstmolen (vist gverst til hajre i rod ramme).

Modellen straekker sig fra Storebeelt mod syd til farvandet mellem Sjaellands

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold
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Odde og Djursland mod nord. Modellen omfatter sdledes hele Aarhus Bugten,
Samsg bzelt og en del af bade Storebeelt og Lillebaelt (cirka 90x85km i udstraek-
ning). Modelomradet er inddelt i omrdder, hvor modeloplgsningen bliver finere
og finere ind mod projektomradet. Dette sikrer, at modellen er i stand til at op-
Igse de eventuelle lokale a&ndringer i stramforhold, som havneudvidelsen matte
fordrsage. Modellens oplgsning varierer fra en gennemsnitlig storrelse pd 2 km i
Storebeelt til 150-200 m i projektomradet. Modelbathymetri og -oplgsning er vist
i figur 2-1 for hele modelomradet og i figur 2-2 for projektomradet.

Det bemaerkes pa figur 2-2, at modelleringen blev foretaget med en lidt anden
udformning af havneudvidelsen indenfor molerne end vist pa figur 1-2. Dette
medfgrer, at man ikke kan beskrive strammen inde i selve havnebassinet, men
derudover vurderes det ikke at have nogen betydning for resultatet.

Modellen er inddelt vertikalt i 4 o-lag og 8 z-lag. Tykkelsen af hvert lag fremgar
af tabel 2-1. o-lag adskiller sig fra z-lag ved at veere i stand til at blive tgrlagt.
Dette er relevant i de gverste lag, idet tidevandet og/eller vindstuvning kan an-
dre vandstanden i en sadan grad at nogle beregningspunkter tgrlsegges.

Tabel 2-1 Vertikal oplgsning af 3D-strammodel.
Lagnr. Tykkelse Type
1 0.5m
2 0.5m

o-lag
3 0.5m
4 0.5m
5 1m
6 1m
7 2m
8 2m
z-lag
9 4m
10 4 m
11 4 m
12 4 m

2.3 Model randbetingelser

De 3bne modelrande er vist i Figur 2-3. Langs randene er der pafgrt varierende
vandstand og strgm, som beskrevet i fglgende afsnit.

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold
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2.3.1 Vandstand

Langs de abne modelrande er der pafgrt en vandstand, der varierer langs ran-
den og i tid. Randdata er udtrukket af DHI's regionale strammodel for de indre
danske farvande. Dette er en bredt benyttet og valideret model, se ref. /2/.
Vandstanden i denne model er drevet af tidevand, densitetsstrgmninger og me-
teorologiske forhold. Diskretiseringen af vandstande langs randen er 500 m. Et
eksempel pa en varierende vandstand langs den nordgstlige rand ses pa figur
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Figur 2-3 Modeludstreekning og randenes placering i modellen.
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Figur 2-4 Vandstand langs den nordgstlige rand d. 15-05-2013 kI. 00:00. Vandstan-
den er angivet i m over middelvandstand

2.3.2 Strgm

Foruden vandstande er der pa randene pafgrt en varierende strem. Strgmmen
er ligesom vandstanden udtrukket fra DHI's regionale stremmodel. Strammen er
pafert hver rand og varierer i tid, langs randen samt med dybden. Det er derved
en 2D randbetingelse, som pafgres til hvert tidskridt i modellen. Oplgsningen af
de benyttede randbetingelser er 1 m i dybden og 500 m langs randen. Et ek-
sempel pa en strsmrand ses pa figur 2-5.
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30 |
25

201

[ e o e B T ; ; — T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 3500

[m]
15-05-2013 00:00:00 Scale not available

Figur 2-5 Strom langs den nordgstlige rand d. 15-05-2013 kl. 00:00. Stremhastighe-
der er angivet i m/s.
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2.4 Model input parametre

Standardparametre til bundruhed, Coriolis kraft og hvirvelviskositeten er benyt-
tet i modellen. Som standard modelleres bundruheden ved en ruhedshgjde pa 5
cm.

2.4.1 Vindhastighed og lufttryk

I modelomradet drives stremmen bl.a. af de meteorologiske forhold som vind og
lufttryk. De benyttede vind- og trykfelter er udtrukket fra DHI's regionale strgm-
model og er baseret pd StormGeo's meteorologiske data, ref. /3/. Oplgsningen
af de meteorologiske data er 0.1x0.1 deg (ca. 6x11 km). Et eksempel pd et
trykfelt ses pa figur 2-6.

[deg]
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0.5
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[ Above 10108
___ 10104 -1010.8
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0.0 T T
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[deg]
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Figur 2-6 Trykfelt over modelomr8det d. 15-05-2013 k. 00:00.

2.4.2 Lufttemperatur

For at kunne modellere temperaturen af vandet korrekt er det ngdvendigt at pa-
fore en lufttemperatur i modelomrddet. Ligesom vind- og trykfeltet, er lufttem-
peraturen, skydaekke og relativ luftfugtighed baseret pd StormGeo's meteorolo-
giske data, ref. /3/. Oplgsningen af disse data er pd 0.1x0.1 deg. Et eksempel
pa lufttemperaturen i omraddet ses i figur 2-7.

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold
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Figur 2-7 Lufttemperatur i modelomr8det d. 15-05-2013 kI. 00:00.

2.4.3 Vandtemperatur og -salinitet

Stremforholdene i de indre danske farvande er lagdelte som fglge af den stadige
udstrgmning af forholdsvist fersk vand fra @stersgen og tilstrgmningen af salt
vand fra Nordsgen. Salinitets- og temperaturforskellene giver anledning til den-
sitetsforskelle, og dannelse af et springlag, som man typisk finder i ca. 10-12 m
dybde i bl.a. Storebaelt. Strammen over og under springlaget kan til tider Igbe i
hver sin retning, og lagdelt strgmning kan derfor ikke beskrives i en 2D strgm-
model. For at kunne inkludere densitetsstrgmme og studere havneudvidelsens
indflydelse pa vandskiftet ved havbunden, er densitetsforskellene i vandkolon-
nen inkluderet i MIKE 3 modellen. Densitetsforskellene tages i regning ved, at
der p& modellens rende pafgres 2D felter af varierende temperatur og salinitet
med dybden fra DHIs regionale strgmmodel.

2.5 Modelkalibrering og -validering

Strgmmalinger til kalibrering/validering af modellen er ikke til radighed, hvorfor

valideringen er udfgrt ved sammenligning med DHI's regionale strgmmodel, der

er valideret i forbindelsen med andre projekter, se ref. /2/. Punktet hvori data er
udtrukket og sammenlignet er vist pa figur 2-8. Sammenligningen er udfgrt i to

dybder, hhv. 1m under middelvand og 8m under middelvand (dvs. ca. 6 m over
havbunden). Sammenligningen er udfgrt for de eksisterende forhold for en peri-

ode pa to maneder fra 15-05-2013 til 15-07-2013. Pa figur 2-9 er stramkompo-

santerne, vandtemperaturen og saliniteten i 1 m dybde sammenlignet, mens de

samme parametre for 8 m dybde er sammenlignet pa figur 2-10.

Det ses, at den simulerede strgmhastighed, vandtemperatur og salinitet generelt
stemmer fint overens med DHIs model. Det bemazerkes, at den lokale model ge-

nerelt er mere fluktuerende og dynamisk end DHIs regionale model, hvilket skal

tilskrives de to modellers forskellige oplgsning. DHIs model oplgser kun de gene-
relle og overordnede dynamikker, men kan f.eks. ikke beskrive dannelsen af lo-

kale hvirvler naer havnen, eller fyldningen og tgmningen af havnens bassiner.

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold
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Figur 2-8 Punkter hvori modellerede data er udtrukket. Ved validering er veerdier fra

DHI's regionale strammodel og modellerede resultater udtrukket i punktet

'DHI model-Aarhus' sammenlignet.
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Figur 2-9 Sammenligning af modellerede veerdier med veerdier udtrukket fra DHIs regionale strammodel. @verst

strsmkomposant U i gstlig retning, derunder stramkomposant V i sydlig retning, derunder vandtempe-
ratur og nederst salinitet udtrukket i punktet angivet p8 Figur 2-8 for 1 m dybde.
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Figur 2-10 Sammenligning af modellerede veerdier med veerdier udtrukket fra DHIs regionale strammodel. @verst

stramkomposant U i gstlig retning, derunder stramkomposant V i sydlig retning, derunder vandtempe-
ratur og nederst salinitet udtrukket i punktet angivet p8 Figur 2-8 for 8 m dybde.

Den modellerede vandstand i Aarhus Havn er endvidere sammenlignet med
vandstandsmalinger fra Aarhus Havn. Sammenligningen er vist pa Figur 2-11 og
viser generelt god sammenhang mellem modellerede og malte vandstande.
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Figur 2-11 Sammenligning af modelleret vandstand med vandstandsmélinger i Aarhus Havn.
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P& baggrund af ovenstdende sammenligning med bade DHIs regionale stremmo-
del og vandstandsmalinger, vurderes det at MIKE 3 modellens kalibrering er til-
straekkelig til at kunne studere havneudvidelsens indflydelse p& de hydrodyna-
miske forhold i modelomradet.

2.6 Beregningsperioder og —scenarier

Grundet modellens beregningstid, er det ikke muligt at modellere havneudvidel-
o . . o . o

sens pavirkning over en laengere arraekke. I stedet baseres studiet pa nogle ka-

rakteristiske scenarier eller "beregningsperioder" som straekker sig over 1,5 ma-

ned. De fgrste to uger (V2 maned) af hvert scenarie benyttes som 'opvarmning'

af modellen, hvor hele modellen tilpasser sig de pafgrte randbetingelser. Det er

sdledes kun den sidste maned af hvert scenarie som afrapporteres og studeres.

De fire udvalgte perioder (scenarier) samt begrundelsen for hvorfor disse er
valgt er:

> Periode 1 — 15-11-2017 til 01-01-2018. Perioden er valgt, idet december
2017 svarer til en maned med typisk nordgdende strgm omkring havnen.

> Periode 2 - 15-05-2013 til 01-07-2013. Perioden er valgt, idet juni 2013
svarer til en maned med typisk sydgdende strém omkring havnen.

> Periode 3 — 01-11-2015 til 15-12-2015. Perioden er valgt, da den indehol-
der stormen "Gorm" og betragtes derved som vaerende et ekstremtilfaelde.

> Periode 4 — 15-10-2012 til 01-12-2012. Perioden er valgt som en stille peri-
ode, hvor nettostrgmmen forbi havnen (i november 2012) er meget teet pa
nul i de gverste 4 m.

Analysen til udveelgelse af disse perioder er vist i Bilag A og udfgrt pa den tids-

serie af strgmdata foran havnen som er indkgbt hos DHI, og 0gsa er anvendt til

model validering, se afsnit 2.5.

Strgmforholdene under hver af de fire perioder er modelleret for tre tilfeelde:

>  Eksisterende forhold

> Havneudvidelse med Yderhavnens hovedforslag, jf. figur 1-1

> Havneudvidelse med Yderhavnens hovedforslag i kombination med hoved-
forslaget for Helhedsplanen for Tangkrogen, jf. figur 1-2

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold



COWL
UDVIDELSE AF AARHUS HAVN - NUMERISK MODELLERING AF STROMFORHOLD 17

3 Resultater

3.1 Strgmforhold - Eksisterende forhold

Stremforholdene omkring Aarhus Havn for eksisterende forhold er vist for typisk
nordgdende strgm, typisk sydgdende stream og for stremfeltet under stormen
'Gorm' i hhv. figur 3-1, figur 3-2 og figur 3-3. Figurer med den statistiske mid-
delstrgmhastighed for de 4 modellerede perioder er vist i Bilag B, afsnit B.1. Af
figurerne fremgar:

> Den gennemsnitlige stramhastighed omkring havnen ses at veere omkring
6-8 cm/s i den gvre vandsgjle og 2-4 cm/s i den nedre under normale for-
hold (Periode 1 og 2), se eks. figur b-1 til figur b-4. Denne er kraftigst langs
den ydre stenkastning og omkring det gstlige hjgrne af havnen. Stormhaen-
delser som stormen 'Gorm' ses ikke at have betydelig indflydelse pd den
manedlige gennemsnitsstrem omkring havnen, se figur b-9 til figur b-12.

> Der dannes ved normale forhold (Periode 1 og 2) en strgmhvirvel nord for
havnen omkring Ryes Flak i den nedre vandsgjle. Vandet strammer mod ky-
sten umiddelbart nord for havnhen mens det Igber mod gst laengere mod
nord, se figur b-4 og Figur A-8.

> For omradet syd for havnen er den gennemsnitlige strom gstgdende i over-
fladen, mens strammen ved bunden er vestgdende, se figur b-5 og figur
b-6. Dette forklares med, at overfladestrgmmen typisk er vindgenereret,
mens strgmmen ved bunden Igber modsat for at opretholde massebalan-
cen.
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Figur 3-1 Qjebliksbillede af nordg8ende strom i overfladen omkring Aarhus Havn i
periode 1, 05-12-2017 21:00, for de eksisterende forhold.
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Figur 3-2 Ojebliksbillede af sydg8ende strom i overfladen omkring Aarhus Havn i pe-
riode 2, 19-06-2013 22:00, for de eksisterende forhold.
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Figur 3-3 Jjebliksbillede af streamforholdene i overfladen omkring Aarhus Havn under

stormen 'Gorm', Periode 3, 30-11-2015 00:00, for de eksisterende forhold.

3.2 Strgmforhold - Yderhavnens hovedforslag

De fremtidige stremforhold omkring Aarhus Havn for Yderhavnens hovedforslag
er vist for typisk nordgdende strgm, typisk sydgdende strgm og for strgmfeltet
under stormen 'Gorm' i hhv. figur 3-4, figur 3-5 og figur 3-6. Figurer med den
statistiske middelstrgmhastighed for de 4 modellerede perioder er vist i Bilag B,
afsnit B.2.

De overordnede stremforhold for Yderhavnens hovedforslag svarer i store traek

til de eksisterende forhold. Forskellen i strgmforholdene mellem de eksisterende
forhold og Hovedforslaget beskrives senere i afsnit 3.4.
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Figur 3-4 Qjebliksbillede af nordg8ende strom i overfladen omkring Aarhus Havn i
periode 1, 05-12-2017 21:00, for Yderhavnens hovedforslag.
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Figur 3-5 Jjebliksbillede af sydg8ende strom i overfladen omkring Aarhus Havn i pe-

riode 2, 19-06-2013 22:00, for Yderhavnens hovedforslag.
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Figur 3-6 Jjebliksbillede af streamforholdene i overfladen omkring Aarhus Havn under
stormen 'Gorm', 30-11-2015 00:00, for Yderhavnens hovedforslag.

3.3 Strgmforhold -Yderhavnens hovedforslag
inkl. Helhedsplanen

Strgmforholdene omkring Aarhus Havns for Yderhavnens hovedforslag inkl. Hel-
hedsplanen er vist for en nordgdende strom, en sydgdende strgm og for strom-
feltet under stormen 'Gorm' i hhv. figur 3-7, figur 3-8 og figur 3-9. Figurer med
den statistiske middelstrgmhastighed for de 4 modellerede perioder ses i Bilag
B, afsnit B.3.

Det fremgar, at stremforholdene omkring Aarhus Havn for Yderhavnens hoved-

forslag inkl. Helhedsplanen stort set er som for hovedforslaget uden helhedspla-
nen. En beskrivelse af de mindre forskelle findes i afsnit 3.4.
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Figur 3-7 Ojebliksbillede af nordg8ende strom i overfladen omkring Aarhus Havn i
periode 1, 05-12-2017 21:00, for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helheds-
planen.
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Figur 3-8 Ojebliksbillede af sydg8ende strom i overfladen omkring Aarhus Havn i pe-
riode 2, 19-06-2013 22:00, for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedspla-
nen.
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Figur 3-9 Jjebliksbillede af streamforholdene i overfladen omkring Aarhus Havn under
stormen 'Gorm', 30-11-2015 00:00, for Yderhavnens hovedforslag inkl.
Helhedsplanen.

3.4 AEndringer som fglge af Yderhavnen

De a&ndrede strgmforhold omkring Aarhus Havn, som fglge af Yderhavnen med
og uden Helhedsplan beskrives i det fglgende.

En sammenligning af stremmen for en maned med typisk sydgdende strom (Pe-
riode 2) ses af tidsserierne i figur 3-10, figur 3-11 og figur 3-12 for et punkt
hhv. naer Tangkrogen, nzer Den Permanente og teet ved havneudvidelsen (se fi-
gur 2-8 for placering). Tidsserier med sammenligning af stremhastighed og -ret-
ning for de resterende perioder ses i Bilag C. Det ses, at der stort set ingen zen-
dringer er i strgmforholdene for de to punkter nzer hhv. Tangkrogen og Den Per-
manente. For punktet naer havneudvidelsen afviger strgmmen for Yderhavnens
hovedforslag samt Hovedforslaget inkl. Helhedsplanen en smule fra eksisterende
forhold. Det ses at strgmhastigheden i 0,5m dybde p& nogle tidspunkter forgges
med op til ca. 0.1 m/s, mens den p& andre tidspunkter reduceres med op til ca.
0.1 m/s, men der er tale om meget sma variationer. Langere ned i vandsgjlen
er strgmhastighederne og de relative variationer betydeligt mindre.

Strgmroser for eksisterende forhold og for Yderhavnens hovedforslag med og
uden Helhedsplanen for Periode 2 ses i hhv. figur 3-13 og figur 3-14. Strgmro-
serne viser den dybdemidlede strgm for de to punkter 'Den Permanente' og 'Ho-
tel Marselis' (se figur 2-8 for placering). Det fremgar, at stremforholdene i de to
punkter ikke pavirkes vaesentligt af havneudvidelsen. Det ses som forventet, at
stremforholdene pdvirkes i stgrre grad, jo naarmere havnen man kommer. Til-
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svarende ses det, at stremforholdene laengere fra havnen ikke pavirkes vaesent-
ligt af havneudvidelsen. Strgmroser for de resterende perioder fremgar af Bilag
D, og her ses samme tendens for de gvrige modelscenarier.

/Endringen i middelstrgmhastigheden omkring havnen for Periode 2 ses i figur
3-15, figur 3-16, figur 3-17 og figur 3-18. Figurerne viser den absolutte a&ndring
i middelstrgmhastigheden ved sammenligning af eksisterende forhold med for-
holdene for Yderhavnen med og uden Helhedsplan - for bade de gvre og nedre
vandlag. £ndringen som fglge af havneudvidelsen for de gvrige modelscenarier
fremgar af Bilag E. Det ses, at stramhastigheden i det gvre vandlag reduceres
med op til ca. 4 cm/s lokalt i omradet gst for havneudvidelsen, mens den gges
med op til ca. 3 cm/s lokalt syd for havneudvidelsen. Reduktionen gst for havne-
udvidelsen kunne skyldes, at strgmmen i omradet er vindgenereret og at der
ikke er en udpraeget kystparallel stram. Dette medfgrer, at strammen ikke acce-
lereres langs den nye ydermole pa samme made som det typisk ses for en havn
pa en mere aben kyst. I det nedre lag aendres strgmhastigheden sig kun margi-
nalt i omrédet lokalt omkring havneudvidelsen. Tendenserne er de samme i de
gvrige modelscenarier jf. Bilag E.

Andringen i middelstremhastigheden i omrddet ved Tangkrogen ses pa figur
e-17 til figur e-32 for de fire perioder. Det fremgar, at for Yderhavnens hoved-
forslag, vil stramhastigheden umiddelbart gst for Marselisborg Lystbadehavn re-
duceres med op til ca. 2 cm/s, mens den vil gges med op til 3 cm/s lokalt syd
for det nye sydvestlige hjgrne af Yderhavnen. I hjgrnet ud for Tangkrogen og
langs kysten syd for Tangkrogen er andringerne marginale, f.eks. observeres en
marginal forggelse af middelstremhastigheden p& 0,2-0,4 cm/s for typiske syd-
gaende stremme (i periode 2). Der er generelt tale om meget sma aendringer,
som anses for ubetydelige.

For Hovedforslaget inkl. Helhedsplanen, ses samme strgmbillede som for Yder-
havnen alene for omraderne umiddelbart gst for Marselisborg Lystbadehavn, lo-
kalt syd for det nye sydvestlige hjgrne af havneudvidelsen og langs kysten syd
for Tangkrogen. I hjgrnet ud for Tangkrogen vil der ske en marginal reduktion af
middelstremhastigheden pa 1-2 cm/s.

Det fremgar af bdde tidsserie, stremroser samt absolutte sendringer, at andrin-
gerne i strgmhastighederne som fglge af havneudvidelsen er meget lokale og
meget begraensede. Dette skyldes, at stramhastigheden primazert er svage og
drevet af meteorologiske forhold (vind og tryk). Havnen og den fremtidige udvi-
delse bryder saledes ikke en steerk kystparallel strgm, ligesom havnene pa ek-
sempelvis den jyske vestkyst, og derfor observerer man heller ikke, at der bliver
skabt nogle nye lzezoner, eller at der forekommer en signifikant forstaerkning af
strgmmen langs den nye ydermole.
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Figur 3-10 Modellerede strgmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,
Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforsilag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Tangkrogen' (se
Figur 2-8), for en m8ned med typisk sydg8ende strom (Periode 2).
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Figur 3-11 Modellerede strgmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,
Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Den Permanente’
(se Figur 2-8), for en m8ned med typisk sydg8ende strom (Periode 2).
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Figur 3-12 Modellerede streamforhold i 0,5 m dybde (overst) og 14,0 m dy bde (nederst) for eksisterende forhold,
Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforsilag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Udvidelse' (se Fi-
gur 2-8), for en m8ned med typisk sydg8ende strom (Periode 2).
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Figur 3-13 Sammenligning af stremroser for den dybdemidlede modellerede stremforhold ud for 'Den Permanente'’

(se Figur 2-8), for Periode 2. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhav-
nens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Sammenligning af stremroser for den dybdemidlede modellerede strgmforhold ud for 'Hotel Marselis'

(se Figur 2-8), for Periode 2. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhav-
nens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Reduktion af middelstresmhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som fglge af havneudvidelsen, for Periode
2, beregnet som stromhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag.
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Reduktion af stramhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel
2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode 2,
beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
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Reduktion af stresmhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se tabel 2-1)
omkring Aarhus Havn som fglge af havneudvidelsen, for Periode 2, bereg-

net som stromhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed for
Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Figur 3-18 Reduktion af stremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se tabel
2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode 2,
beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus streamha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Bilag A Valg af modelleringsscenarier

A.1 Indledning

Neaervaerende bilag beskriver udvaelgelsen af modelscenarier til stremmodellerin-
gen ifm. miljgundersggelsen for udvidelsen af Aarhus Havn.

Udvaelgelsen er baseret pa 10 ars modellerede profiltidsserier leveret af Dansk
Hydraulisk Institut (DHI) i et punkt udfor Aarhus Havn. Datapunktet fremgar af
Figur 2-8.

>  Perioden daekker 2008 til 2017 begge ar inkl.

> Profiltidsserierne har 1 times tidsskridt.

> Vertikal oplgsning p& 1 m og indeholder hele vandsgijlen.

> Tidsserien indeholder stremhastighedskomponenter, U (gst-/vestgdende) og
V (nord-/sydgdende) komponenter, temperatur og salinitet.

Udvaelgelsen er baseret pa stromhastighedskomponenter, da disse vurderes at
veaere kritiske for bl.a. vandskiftet, vandkvalitet og sedimentspredning.

A.2 Beskrivelse af scenarier

Der er udvalgt 4 perioder, som tilsammen skal bruges til at beskrive evt. miljg-
pavirkninger:

> Nordgdende strgm, normalbetingelser
>  Sydgaende strgm, normalbetingelser
> Stormsituation, ekstremtilfaelde

> Stillestdende vand, ekstremtilfaelde

Normalbetingelserne beskriver hyppige haendelser mens de to ekstremtilfeelde
beskriver sjeeldne haendelser af hhv. kraftig stramning og stillestdende vand.

I tilfeeldet med stillestdende vand er det vandudskiftningen i overfladen, der vur-
deres at have stgrst betydning for vandkvaliteten. Der ses derfor kun pa de
gverste 4 m for perioden med stillestdende strgm.

A.3 Udveelgelse af perioder

For at udveelge statistisk repraesentative simuleringsperioder for de 4 scenarier,
er der set pa forskellige statistiske parametre for hver maned. Varigheden af en
modelkgrsel er valgt til 2 maneder (2 uger til warm-up, 1 maned til produktion
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og 2 uger til aflejring af sediment i forbindelse med sedimentspredningsmodelle-
ring). Der er sdledes 12x10=120 mulige perioder i de 10 &rs data hvis man be-
graenser udfaldet til hele kalenderm&neder. Ma@nedsmiddelvaerdier af stromha-
stighed er angivet i tabel a-1. Udover middelvaerdier, er der set pd standard af-
vigelser, minimum (sydgdende), maksimum (nordgdende) og 2 overskridelses-
sandsynligheder per retning (75 og 90%).

Manedsmiddelvaerdier er anvendt for at udvaelge normale betingelser, mens
maksimum og minimum ogsa er anvendt for de ekstreme betingelser. De reste-
rende parametre er anvendt som kontrol for at de valgte perioder er statistisk
repraesentative.

Normale betingelser er valgt som de to maneder hvor netto stremmen (maneds-
middelvaerdien) er teettest p& den gennemsnitlige strem for maneder hvor netto
stremmen er hhv. nord- og sydgdende.

> +0.7 cm/s (nordgdende): 2017-12
>  -1.2 cm/s (sydgdende): 2013-06

Maneden med den kraftigste nord- og sydgdende strom (i 1 times vaerdier) er
2015-11, hvilket er fordrsaget af Stormen Gorm, som beveaegede sig hen over
Danmark 29. november og forarsagede strgmhastigheder pa +31 cm/s og -23
cm/s i overfladen og +18 cm/s og -9 cm/s i hele vandsgjlen. Stormen Gorm har
pavirket farvandet omkring Aarhusbugten szerligt kraftigt, da en anden storm
under en uge senere (Stormen Helga, 4. december) ikke gav anledning til saer-
lige streamhastigheder: +14 cm/s og -7 cm/s i overfladen.

Perioden med stillestdende strom er baseret alene pa de gverste 4 m. I perioden
2012-11 er nettostrgmmen -0.1 cm/s, har svage udsving i hastighed (lav stan-
dard afvigelse) og indeholder kun milde stremhastigheder malt p& maksimum og
overskridelsessandsynligheder.
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Tabel A-1 Mé&nedsmiddel for nord-/sydg8ende stremhastighed. Positiv veerdi indikerer netto-nordg8ende strom.
Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
2008 -0.89 | +1.53 | +0.44 | -0.52 -0.17 -0.64 -1.16 -0.70 -1.37 -0.85 -1.57 -1.65
2009 | +0.02 | +0.41 | -0.58 -2.15 -1.40 -0.55 -1.40 -2.13 -1.05 -1.48 -2.06 -0.55
2010 -0.75 -0.15 -0.52 -1.72 | +0.31 | -0.72 -1.67 -1.23 -0.47 -0.41 | +0.12 | +1.29
2011 +0.89 | -1.18 -0.01 -0.74 -1.34 -1.28 -0.86 -1.55 -1.95 -1.04 -1.76 | +1.04
2012 -0.22 | +0.19 | +1.23 | -1.11 -0.87 -1.33 -0.99 -2.17 -0.98 -1.44 -1.24 | -0.73
2013 | +0.14 | -0.95 -0.56 -0.31 -2.08 -1.19 -0.79 -1.27 -1.98 -1.35 | +0.36 | +1.56
2014 -3.11 -1.62 -0.89 -1.29 -0.57 -1.06 -0.37 -2.08 -1.11 -2.34 -2.79 | +0.24
2015 | +1.02 | -0.25 -0.45 | +0.69 | -0.83 | +0.33 | -0.48 -2.67 -1.89 -0.74 | +0.02 | +0.47
2016 -2.10 | +1.40 | -2.38 -1.31 -1.17 -0.89 -1.08 -1.28 -2.04 -0.92 -0.12 | +1.33
2017 | +0.93 | -1.38 | +0.26 | +1.05 | -1.31 -0.49 -1.41 -1.13 -2.67 -0.29 | +0.44 | +0.69

A.4 Strgmroser
N N
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Stremrose for hele perioden (2008-2017). Venstre: Hele vandsgjlen, hgjre: @verste 4 m.
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Figur A-2 Stromrose normalbetingelser, nordg8ende (2017-11-15 til 2018-01-15). Venstre: Hele vandsgjlen,
hgjre: @verste 4 m.
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Figur A-3 Stremrose for normalbetingelser, sydg8ende (2013-05-15 til 2013-07-15). Venstre: Hele vandsgjlen,
hgjre: Qverste 4 m.
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Figur A-4 Stromrose for kraftig stromning (2015-11-01 til 2016-01-01). Venstre: Hele vandsgjlen, hgjre: @ver-
ste 4 m.
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Figur A-5 Stremrose for stillest8ende strom (2012-10-15 til 2012-12-15). Venstre: Hele vandsgjlen, hajre: @ver-

ste 4 m.
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Manedsstatistik

A.5.1 Hele vandsgijlen

37

Tabel A-2 M8nedsstatistik — hele vandsgjlen. Angivet i cm/s. Positiv for nordg8ende.

Maned Middelstrem | Standardaf- | Maksimum Minimum Fraktiler

vigelse strgm strgm 10% 259, 750 90%
2013-12 1.6 2.3 9.9 -4.8 -1.3 -0.1 3.2 4.6
2008-02 1.5 2.7 11.2 -5.8 -1.9 -0.3 3.5 4.9
2016-02 1.4 2.7 7.8 -6.5 -2.4 -0.4 3.4 4.8
2016-12 1.3 3.4 11.4 -8.0 -3.4 -1.2 3.9 5.6
2010-12 1.3 2.9 7.8 -8.1 -2.7 -0.4 3.3 4.8
2012-03 1.2 3.6 10.5 -8.5 -3.8 -0.8 3.9 5.7
2017-04 1.0 3.6 8.7 -6.6 -4.0 -2.2 4.1 5.6
2011-12 1.0 3.0 9.3 -6.6 -2.9 -1.3 3.3 4.8
2015-01 1.0 3.1 9.9 -5.4 -2.5 -1.3 3.2 5.8
2017-01 0.9 3.6 7.9 -9.9 -4.8 -0.9 3.5 4.7
2011-01 0.9 2.1 7.1 -3.8 -1.8 -0.7 2.2 4.1
2015-04 0.7 2.5 9.6 -6.0 -2.4 -1.2 2.4 4.3
2017-12 0.7 3.0 8.4 -8.8 -3.0 -1.5 2.8 4.6
2015-12 0.5 3.0 9.3 -6.9 -3.9 -1.8 2.6 4.2
2008-03 0.4 3.1 6.9 -10.8 -3.6 -1.5 2.8 3.8
2017-11 0.4 3.1 8.4 -7.8 -3.5 -1.7 2.7 4.5
2009-02 0.4 2.5 7.2 -6.0 -3.0 -1.5 2.4 3.5
2013-11 0.4 3.0 8.7 -7.8 -3.6 -1.6 2.4 4.2
2015-06 0.3 3.0 7.5 -9.2 -3.8 -1.8 2.5 4.0
2010-05 0.3 2.5 6.8 -7.9 -2.9 -1.4 2.2 3.4
2017-03 0.3 2.8 7.1 -8.7 -3.3 -1.5 2.2 3.7
2014-12 0.2 2.6 7.5 -6.3 -3.2 -1.7 2.1 3.8
2012-02 0.2 4.1 10.1 -11.1 -6.5 -1.6 2.7 4.9
2013-01 0.1 3.4 9.8 -10.8 -4.4 2.1 2.6 4.6
2010-11 0.1 2.4 9.0 -6.5 -2.9 -1.4 1.7 2.8
2009-01 0.0 2.4 6.1 -6.6 -3.2 -1.4 1.8 3.0
2015-11 0.0 2.9 18.0 -8.5 -3.8 -2.0 1.9 3.4
2011-03 0.0 3.6 11.6 -8.8 -4.9 -2.7 2.7 4.6
2016-11 -0.1 3.1 7.2 -9.8 -4.4 -2.2 2.2 3.8
2010-02 -0.1 2.1 5.5 -5.7 -2.9 -1.5 1.3 2.4
2008-05 -0.2 1.9 3.8 -7.0 -2.8 -1.1 1.2 2.0
2012-01 -0.2 4.9 8.4 -18.1 -5.9 -1.7 2.9 4.3
2015-02 -0.2 3.8 7.9 -13.4 -4.5 -2.0 2.4 4.2
2017-10 -0.3 3.4 12.1 -8.9 -4.6 -2.8 1.9 4.2
2013-04 -0.3 2.6 5.3 -7.5 -3.9 -2.1 1.6 2.9
2014-07 -0.4 2.2 4.0 -7.5 -3.5 -1.5 1.1 2.2
2010-10 -0.4 2.9 8.6 -8.8 -4.1 -2.2 1.6 3.3
2015-03 -0.5 3.5 6.4 -11.7 -5.4 -2.7 2.3 3.6
2010-09 -0.5 3.2 7.1 -10.3 -5.2 -2.1 1.7 2.9
2015-07 -0.5 3.4 8.2 -10.5 -4.7 -2.8 1.8 4.0
2017-06 -0.5 3.5 6.5 -10.6 -5.6 -2.8 2.0 3.7
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Méned Middelstrgm | Standardaf- Maksimum Minimum Fraktiler

vigelse stram stram 10% 25% 75% 90%
2008-04 -0.5 2.0 4.0 -5.8 -3.2 -1.9 0.9 2.1
2010-03 -0.5 2.6 5.4 -10.2 -3.9 -2.0 1.4 2.5
2009-12 -0.6 2.9 8.8 -8.5 -4.5 -2.2 1.1 3.0
2009-06 -0.6 2.3 5.6 -7.2 -3.6 -2.2 1.2 2.5
2013-03 -0.6 2.1 4.4 -7.2 -3.5 -1.9 0.9 2.1
2014-05 -0.6 2.5 5.1 -10.2 -3.5 -2.1 1.1 2.5
2009-03 -0.6 3.9 11.2 -9.9 -5.8 -3.3 1.9 4.3
2008-06 -0.6 2.0 4.9 -6.4 -3.2 -1.9 0.8 1.9
2008-08 -0.7 2.0 4.0 -6.7 -3.4 -1.9 0.8 1.8
2010-06 -0.7 2.6 5.4 -8.4 -4.0 -2.5 1.0 2.6
2012-12 -0.7 3.6 11.5 -9.8 -5.8 -3.3 1.8 3.7
2015-10 -0.7 2.7 5.1 -11.0 -4.1 -2.5 1.3 2.6
2011-04 -0.7 3.7 10.7 -8.7 -5.2 -3.5 1.6 4.7
2010-01 -0.7 3.2 5.6 -11.2 -4.4 -2.5 1.5 3.4
2013-07 -0.8 2.6 6.8 -7.8 -4.3 -2.5 1.0 2.6
2015-05 -0.8 3.0 6.9 -11.0 -4.8 -2.8 1.1 3.0
2008-10 -0.8 1.9 4.0 -8.2 -3.3 -2.1 0.6 1.6
2011-07 -0.9 3.2 7.1 -11.1 -5.5 -3.1 1.6 3.1
2012-05 -0.9 2.8 6.9 -11.8 -4.4 -2.7 1.1 2.6
2016-06 -0.9 2.9 5.4 -9.9 -4.7 -2.6 1.1 2.8
2014-03 -0.9 3.9 13.9 -10.7 -5.6 -3.6 1.2 4.8
2008-01 -0.9 3.8 9.5 -13.8 -5.6 -2.5 1.5 3.1
2016-10 -0.9 2.9 6.0 -8.5 -4.8 -3.1 1.3 2.7
2013-02 -1.0 2.1 4.9 -6.6 -3.8 -2.5 0.5 1.7
2012-09 -1.0 2.9 5.2 -10.5 -5.2 -2.9 1.1 2.2
2012-07 -1.0 2.0 3.6 -8.7 -3.8 -2.4 0.5 1.6
2011-10 -1.0 3.0 7.6 -8.4 -4.6 -3.3 1.2 3.3
2009-09 -1.1 3.2 6.1 -14.0 -5.4 -3.2 1.4 2.4
2014-06 -1.1 2.6 5.1 -10.1 -4.3 -2.7 0.7 2.2
2016-07 -1.1 2.4 6.2 -7.3 -4.4 -2.9 0.6 2.0
2014-09 -1.1 2.8 5.7 -8.3 -4.8 -3.1 0.8 2.5
2012-04 -1.1 3.6 9.6 -11.4 -5.8 -3.7 1.4 3.4
2017-08 -1.1 2.7 5.6 -12.6 -4.8 -3.0 0.9 2.4
2008-07 -1.2 1.9 3.2 -6.3 -3.8 -2.5 0.4 1.4
2016-05 -1.2 2.8 5.4 -10.9 -4.7 -2.6 0.6 2.1
2011-02 -1.2 4.3 10.1 -10.5 -6.7 -4.4 2.2 4.6
2013-06 -1.2 3.0 6.5 -11.1 -4.9 -3.1 0.8 2.6
2010-08 -1.2 2.7 6.7 -11.5 -4.9 -2.9 0.6 2.0
2012-11 -1.2 2.9 6.6 -9.3 -4.7 -3.3 0.8 2.8
2013-08 -1.3 3.2 5.2 -11.9 -5.9 -3.4 1.2 2.6
2011-06 -1.3 2.9 5.2 -12.8 -5.0 -3.3 0.8 2.5
2016-08 -1.3 3.0 6.7 -10.9 -5.2 -3.3 1.0 2.7
2014-04 -1.3 3.9 5.3 -14.3 -6.5 -3.2 1.6 3.3
2016-04 -1.3 3.7 7.6 -16.8 -5.1 -3.3 1.0 3.2
2017-05 -1.3 3.1 5.5 -9.4 -5.6 -3.6 1.0 2.4
2012-06 -1.3 3.7 6.7 -11.4 -6.6 -4.3 1.3 3.2
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Méned Middelstrgm | Standardaf- Maksimum Minimum Fraktiler

vigelse stram stram 10% 25% 75% 90%
2011-05 -1.3 3.0 5.1 -12.8 -5.5 -2.9 0.7 2.3
2013-10 -1.4 2.9 7.4 -12.5 -5.0 -2.9 0.7 1.9
2008-09 -1.4 2.6 4.3 -9.7 -4.5 -2.9 0.5 1.7
2017-02 -1.4 4.0 10.2 -13.1 -7.0 -4.1 1.4 3.3
2009-07 -1.4 2.2 3.6 -8.6 -4.4 -3.0 0.3 1.6
2009-05 -1.4 2.8 4.8 -9.3 -4.9 -3.4 0.6 2.3
2017-07 -1.4 3.6 6.6 -14.6 -6.3 -3.2 0.9 3.0
2012-10 -1.4 3.8 9.0 -11.7 -5.8 -3.9 0.9 4.2
2009-10 -1.5 4.2 7.2 -11.3 -8.2 -4.7 1.7 3.2
2011-08 -1.5 3.0 5.1 -12.0 -5.7 -3.2 0.6 2.0
2008-11 -1.6 3.2 6.7 -10.8 -5.5 -3.7 0.6 3.0
2014-02 -1.6 2.4 6.3 -9.2 -4.8 -3.3 0.1 1.3
2008-12 -1.7 3.3 6.3 -14.9 -5.4 -3.2 0.6 1.9
2010-07 -1.7 2.8 4.5 -9.5 -5.4 -3.6 0.5 1.9
2010-04 -1.7 3.0 5.3 -9.1 -6.2 -3.9 0.4 2.1
2011-11 -1.8 4.3 12.6 -13.6 -7.4 -4.5 1.1 3.7
2015-09 -1.9 2.9 5.6 -9.6 -5.6 -3.8 0.0 1.8
2011-09 -2.0 3.2 7.2 -14.5 -5.6 -3.7 0.1 1.9
2013-09 -2.0 3.4 5.2 -10.2 -6.5 -4.4 0.7 2.2
2016-09 -2.0 2.5 5.9 -9.5 -5.2 -3.7 -0.4 1.2
2009-11 -2.1 3.1 13.8 -10.6 -5.8 -4.2 0.0 1.8
2013-05 -2.1 3.1 4.2 -12.9 -6.1 -4.0 0.2 2.0
2014-08 -2.1 2.9 5.0 -12.5 -5.8 -3.9 -0.1 1.7
2016-01 -2.1 5.0 9.1 -14.0 -9.4 -6.1 2.0 3.8
2009-08 -2.1 2.9 3.9 -9.7 -6.3 -4.2 0.2 1.4
2009-04 -2.1 3.3 6.1 -13.9 -6.9 -4.0 0.2 1.7
2012-08 -2.2 2.6 5.2 -9.6 -5.6 -3.9 -0.4 1.2
2014-10 -2.3 2.4 3.6 -9.3 -5.6 -4.1 -0.5 0.7
2016-03 -2.4 2.5 3.5 -10.6 -5.3 -3.9 -0.7 1.1
2015-08 -2.7 3.6 6.0 -17.4 -7.1 -4.4 -0.2 1.3
2017-09 -2.7 3.8 5.3 -14.7 -8.0 -5.0 0.0 1.7
2014-11 -2.8 3.1 3.7 -14.1 -6.5 -4.6 -0.8 1.3
2014-01 -3.1 4.4 7.9 -13.6 -8.9 -6.7 0.3 2.9
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Tabel A-3 M&nedsstatistik - averste 4 m. Angivet i cm/s. Positiv for nordg8ende.
M&ned Middelstrgm | Standardaf- Maksimum Minimum Fraktiler

vigelse strgm strgm 10% 259, 750 90%
2008-01 1.7 5.5 17.9 -14.1 -5.1 -2.0 5.5 8.7
2008-02 1.8 4.6 12.6 -11.2 -4.6 -1.6 5.4 7.5
2008-03 2.6 4.3 14.8 -10.2 -2.8 0.0 5.2 8.3
2008-04 0.9 4.3 10.2 -14.2 -4.5 -1.2 3.8 5.7
2008-05 1.1 3.6 15.4 -9.3 -3.3 -1.3 3.4 5.1
2008-06 0.9 4.5 17.4 -10.7 -5.0 -2.0 3.6 6.9
2008-07 -0.4 3.8 11.8 -11.9 -5.7 -2.9 2.2 4.1
2008-08 0.4 5.0 17.6 -21.2 -5.2 -2.6 3.5 6.0
2008-09 -0.1 4.8 11.3 -13.5 -6.8 -3.6 3.6 5.3
2008-10 -0.1 4.6 16.8 -13.9 -5.6 -2.9 2.5 5.1
2008-11 -0.3 6.0 13.5 -13.3 -8.8 -5.3 4.1 7.5
2008-12 -2.2 5.6 12.7 -19.0 -9.7 -5.4 1.2 4.5
2009-01 2.3 4.7 18.2 -11.5 -4.3 -0.7 5.3 7.9
2009-02 2.6 4.3 13.4 -13.8 -3.2 0.0 5.7 8.0
2009-03 0.6 5.5 13.7 -14.8 -6.7 -3.1 4.1 7.4
2009-04 -0.7 5.9 16.9 -14.3 -8.4 -5.0 3.1 7.3
2009-05 -0.4 5.9 14.8 -17.6 -8.1 -4.6 3.7 6.8
2009-06 1.4 5.6 21.4 -12.4 -6.0 -2.9 5.0 8.3
2009-07 -0.3 5.4 14.1 -13.9 -7.0 -4.1 3.5 6.5
2009-08 -1.0 4.9 13.6 -12.1 -6.9 -4.6 2.2 5.8
2009-09 -0.6 5.0 12.3 -17.7 -7.5 -3.9 3.0 5.4
2009-10 0.9 5.0 16.1 -11.1 -5.2 -2.4 3.7 7.6
2009-11 -0.2 6.5 21.6 -23.9 -8.8 -4.5 4.3 7.9
2009-12 1.5 5.6 16.9 -13.0 -5.4 -2.5 5.0 9.5
2010-01 0.6 4.9 12.9 -20.8 -5.3 -2.5 3.8 7.2
2010-02 2.3 5.5 16.2 -18.7 -3.1 -0.6 5.4 9.4
2010-03 1.0 5.3 16.5 -11.3 -6.2 -2.5 4.6 7.3
2010-04 -0.4 5.9 18.8 -21.3 -7.5 -4.3 3.2 6.8
2010-05 3.1 6.1 19.5 -15.7 -4.7 -0.5 7.7 10.0
2010-06 0.4 5.7 14.8 -12.9 -7.3 -4.0 4.7 7.9
2010-07 0.0 6.2 16.9 -14.1 -7.9 -4.4 3.8 9.0
2010-08 -0.3 6.3 16.9 -21.2 -7.2 -4.0 3.5 7.5
2010-09 1.2 6.3 19.4 -14.7 -7.0 -3.6 5.7 9.3
2010-10 2.5 5.2 25.0 -17.6 -3.9 -1.2 6.3 8.2
2010-11 1.7 5.1 20.2 -14.9 -4.3 -1.6 5.2 8.2
2010-12 3.3 5.6 22.0 -12.0 -4.4 0.0 6.7 10.8
2011-01 2.6 4.1 12.3 -9.2 -2.5 -0.4 5.6 7.9
2011-02 2.3 4.9 15.6 -12.8 -4.7 0.0 5.5 8.4
2011-03 0.3 6.4 17.4 -18.3 -8.0 -4.1 4.9 8.4
2011-04 -1.6 4.8 16.0 -18.7 -7.0 -5.2 2.3 4.9
2011-05 0.3 7.2 20.9 -19.8 -9.1 -4.2 4.4 9.3
2011-06 0.9 6.0 16.7 -15.4 -6.5 -3.2 5.0 8.7
2011-07 1.8 6.3 29.9 -14.7 -5.2 -2.0 4.9 8.6
2011-08 -0.4 8.1 19.3 -27.2 -10.4 -6.5 5.3 9.7
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Méned Middelstrgm | Standardaf- Maksimum Minimum Fraktiler

vigelse strgm strgm 10% 25% 75% 90%
2011-09 -0.6 5.3 10.9 -16.7 -7.4 -4.3 3.0 6.2
2011-10 0.9 4.3 18.8 -9.9 -4.1 -2.2 3.9 6.5
2011-11 0.7 6.0 13.6 -16.7 -7.2 -3.1 4.9 8.9
2011-12 2.3 4.7 14.8 -15.0 -3.7 -0.9 5.5 7.5
2012-01 0.7 5.6 11.3 -20.7 -3.4 -0.7 3.8 6.1
2012-02 1.0 6.6 20.6 -19.4 -8.5 -3.1 5.4 7.9
2012-03 1.9 4.5 13.0 -11.6 -4.2 -1.2 5.3 7.6
2012-04 0.5 5.4 15.5 -12.4 -7.2 -3.5 4.3 7.1
2012-05 0.2 6.9 21.4 -24.4 -7.9 -4.6 4.2 9.2
2012-06 1.0 7.0 22.2 -17.5 -7.6 -3.8 6.2 9.8
2012-07 -0.1 5.2 17.1 -18.5 -6.6 -3.0 3.1 5.9
2012-08 -1.9 5.7 14.5 -17.9 -9.1 -6.1 2.2 5.8
2012-09 0.5 5.1 15.9 -15.2 -6.6 -3.3 4.3 6.6
2012-10 -1.6 5.5 16.3 -17.9 -8.0 -4.6 1.7 4.8
2012-11 -0.1 3.3 10.3 -8.4 -4.2 -2.4 2.1 4.0
2012-12 3.1 6.4 25.7 -15.4 -5.2 -0.6 6.7 10.9
2013-01 2.2 7.3 19.4 -16.2 -7.5 -3.2 7.7 11.6
2013-02 -0.9 7.0 14.9 -27.5 -10.8 -4.4 3.8 7.6
2013-03 2.4 5.1 13.8 -12.2 -4.1 -1.6 6.3 9.3
2013-04 1.0 6.7 23.3 -14.8 -7.9 -3.9 5.6 9.3
2013-05 0.2 7.1 30.5 -17.4 -7.8 -4.6 3.9 9.2
2013-06 0.3 6.8 28.3 -19.5 -8.3 -4.0 4.6 8.6
2013-07 -0.3 5.5 15.4 -18.8 -6.4 -4.1 3.4 7.1
2013-08 -0.1 5.5 14.9 -15.6 -7.5 -4.2 3.6 7.4
2013-09 -1.5 6.0 12.4 -19.2 -9.4 -5.7 2.7 6.1
2013-10 1.6 5.6 22.0 -20.2 -4.7 -2.2 4.6 8.9
2013-11 -1.3 5.3 12.2 -15.0 -8.5 -5.5 2.7 5.5
2013-12 5.0 3.0 16.4 -7.5 1.5 3.0 6.8 8.9
2014-01 1.2 5.2 16.4 -12.1 -5.8 -2.6 5.4 7.6
2014-02 0.6 5.4 17.8 -15.5 -6.6 -2.4 3.6 7.4
2014-03 -2.2 6.9 16.6 -18.8 -11.0 -7.3 3.2 7.7
2014-04 0.5 6.5 19.2 -17.8 -8.3 -4.0 5.2 8.2
2014-05 1.6 6.2 22.8 -15.9 -6.6 -2.8 5.3 9.1
2014-06 -0.5 5.9 11.9 -18.2 -9.2 -4.5 3.9 6.9
2014-07 1.7 5.3 15.3 -17.0 -4.9 -1.3 5.1 7.8
2014-08 -1.1 6.0 13.7 -15.2 -8.9 -5.6 3.5 6.9
2014-09 0.5 5.9 14.3 -12.8 -7.6 -4.4 5.2 7.9
2014-10 -1.3 5.2 20.8 -20.3 -7.1 -4.1 1.6 4.9
2014-11 -1.0 6.3 25.1 -14.5 -8.5 -5.1 2.5 7.2
2014-12 0.6 5.2 16.7 -18.4 -6.0 -2.6 4.1 6.9
2015-01 2.1 4.8 15.9 -11.2 -4.5 -1.2 5.5 8.0
2015-02 0.6 4.3 14.1 -11.5 -4.6 -2.1 3.4 5.6
2015-03 1.9 5.8 21.2 -13.1 -5.5 -2.3 6.0 8.5
2015-04 0.6 5.1 16.0 -14.5 -5.9 -3.0 3.9 6.6
2015-05 1.0 5.7 22.5 -12.4 -5.3 -2.7 4.1 8.9
2015-06 0.9 5.3 14.7 -15.5 -6.3 -2.1 4.4 7.4
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Méned Middelstrgm | Standardaf- Maksimum Minimum Fraktiler

vigelse strgm strgm 10% 25% 75% 90%
2015-07 0.5 5.7 20.6 -12.6 -6.7 -3.5 4.1 8.2
2015-08 -1.3 5.8 18.9 -22.0 -8.0 -4.8 2.3 5.2
2015-09 0.2 5.3 13.3 -15.8 -6.6 -3.4 3.7 7.2
2015-10 3.5 5.7 18.8 -12.1 -3.6 -0.5 6.9 12.2
2015-11 0.5 6.8 31.4 -23.1 -7.4 -3.6 4.8 8.0
2015-12 3.2 4.3 13.5 -7.1 -2.3 0.2 6.3 8.9
2016-01 1.2 6.5 17.6 -14.9 -8.3 -2.8 6.0 9.3
2016-02 2.5 4.6 15.1 -11.2 -4.2 -0.3 5.8 7.8
2016-03 -0.9 5.9 22.6 -13.9 -7.7 -5.1 2.0 6.9
2016-04 -0.3 6.9 18.1 -19.5 -9.2 -5.8 4.8 7.8
2016-05 0.1 6.1 19.2 -14.1 -7.9 -4.3 4.5 8.3
2016-06 1.4 7.2 17.8 -16.7 -8.5 -4.1 6.7 10.4
2016-07 0.2 6.3 19.5 -28.4 -6.1 -3.4 3.5 7.1
2016-08 -0.3 5.3 12.7 -18.1 -6.6 -3.9 3.6 6.9
2016-09 -1.4 4.7 12.2 -14.0 -7.7 -4.3 1.3 4.7
2016-10 1.0 4.6 11.6 -13.6 -5.4 -1.7 4.0 6.9
2016-11 1.0 4.4 15.0 -14.6 -4.4 -1.5 4.0 6.6
2016-12 2.6 3.8 11.9 -10.0 -2.9 -0.2 5.5 7.0
2017-01 1.9 4.0 13.8 -9.5 -3.9 -0.1 4.5 6.4
2017-02 2.0 6.8 22.6 -23.1 -6.8 -2.3 6.9 10.2
2017-03 1.5 5.9 20.6 -10.2 -6.1 -2.8 4.9 9.2
2017-04 1.3 5.4 15.7 -14.6 -5.7 -2.3 4.9 7.8
2017-05 2.1 7.2 26.4 -23.7 -7.1 -2.6 7.2 10.9
2017-06 0.7 6.4 16.9 -18.1 -8.2 -3.8 5.2 8.1
2017-07 -0.2 5.9 14.2 -20.5 -7.4 -4.3 3.7 7.3
2017-08 0.1 5.1 16.1 -15.0 -6.2 -3.6 3.3 6.5
2017-09 -2.1 5.4 15.7 -18.7 -9.6 -5.3 1.6 4.3
2017-10 1.5 6.2 16.4 -16.1 -7.0 -2.5 5.5 9.7
2017-11 1.5 3.9 10.7 -14.0 -3.6 -0.8 4.3 6.5
2017-12 1.6 3.6 14.0 -9.5 -2.7 -0.8 4.1 6.2
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Figur B-1
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Bilag B Statistiske strgmfelter

B.1 Eksisterende forhold

HOTEEN [CEON

576000 577000 578000 579000
[m]

Above
0.11~
0.10 -
0.09 -
0.08 -
0.07 -
0.06 -
0.05-
0.04 -
0.03 -
0.02 -
0.01-
0.00 -

-0.01 -

0.12
0.12
0.1
0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

I Below -0.01
[ ] Undefined Value

Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet syd for Aarhus

Havn for de eksisterende forhold, for en typisk nordg8ende strem (Periode 1).

43

Current speed [m/s]
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Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08- 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00

HOEENN [ OO

I Below -0.01
[ ] Undefined Value
575000 576000 577000 578000 579000
[m]
Figur B-2 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus

Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med typisk nordg8ende strom (Periode 1).

(m]
6227000

Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08 - 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04 - 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00 - 0.01
-0.01- 0.00
I Below -0.01
[ 1 Undefined Value

HOEENN [ TOE

&

576000 - 577000 578000 579000 580000

[m]
Figur B-3 Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus

Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med typisk nordg8ende strem (Periode 1).
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Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08 - 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04 - 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00 - 0.01
-0.01- 0.00

HOENEN | (O0EN

, I Below -0.01
7 f z [__] Undefined Value
576000 577000 578000 579000 580000
[m]
Figur B-4 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr&det nord for Aarhus

Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med typisk nordg8ende strom (Periode 1).

Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08- 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
I Below -0.01
1 Undefined Value

HOTEEN | OO

575000 576000 577000 578000 579000

[m]

Figur B-5 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med typisk sydg8ende strem (Periode 2).
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Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08- 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
[ Below -0.01
[ 1 Undefined Value

HOEENN [ OO

577000

578000 579000

[m]

Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus

Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med typisk sydg8ende strem (Periode 2).

[m]
6227000

6226500
6226000
6225500
6225000
6224500 \

6224000

576000

Figur B-7

Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08- 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
I Below -0.01
[ ] Undefined Value

/
HOTEEN | OO

578000

577000 579000 580000

[m]

Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus

Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med typisk sydg8ende strem (Periode 2).
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Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08- 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
[ Below -0.01
[ 1 Undefined Value

HOEENN [ OO

576000 577000 7 578000 579000 580000

[m]
Figur B-8 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr&det nord for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med typisk sydg8ende stram (Periode 2).
[m]
6224000
6223500
6223000
- ; S
6222500 / g £ it Current speed [m/s]
: : i Il Above 0.12
B 0.11- 012
[ 0.10- 0.11
[ 0.09- 0.10
6222000 [ 0.08- 0.09
] 007- 008
[_] 006- 007
[_] 0.05- 006
0.04- 0.05
6221500 = 0.03- 0.04
[ 0.02- 003
[ 0.01- 002
= 0.00- 0.01
-0.01- 0.00
R Il Below -0.01
[ Undefined Value
575000 576000 577000 578000 579000
[m]
Figur B-9 Statistisk middel af strommen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus

Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Current speed [m/s]
Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08- 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
[l Below -0.01
[ Undefined Value

HOEEEN T CEONN

575000 576000 577000 578000 579000
[m]

Figur B-10 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr&det syd for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med en storm (Periode 3).

Current speed [m/s]
[l Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08 - 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
I Below -0.01
[] Undefined Value

HOEEEN [ OO0

576000 577000 578000 579000 580000
[m]

Figur B-11 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr&det nord for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08- 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
I Below -0.01
[ Undefined Value

HOEEEN [ CET0N

$

576000 577000 578000 579000 580000
[m]

Figur B-12 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr&det nord for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med en storm (Periode 3).

[m]
6224000

Current speed [m/s]

Il Above 0.12
Bl 0.11-0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08 - 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04- 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00- 0.01
-0.01- 0.00
I Below -0.01
[ Undefined Value

HOTEEN [ T0°N

575000 576000 577000 578000 579000

[m]

Figur B-13 Statistisk middel af strommen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Current speed [m/s]

Il Above 0.12
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Figur B-14 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-15 Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-16 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for de eksisterende forhold, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-17 Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med typisk nordg8ende strom (Periode 1).
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Figur B-18 Statistisk middel af stremmen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med typisk nordg8ende strem (Periode 1).
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Figur B-19 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgijle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med typisk nordg8ende strom (Periode 1).
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Figur B-20 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr4det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med typisk nordg8ende strem (Periode 1).
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Figur B-21 Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med typisk sydg8ende strom (Periode 2).
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Figur B-22 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr4det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med typisk sydg8ende strom (Periode 2).
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Figur B-23 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgijle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med typisk sydg8ende strom (Periode 2).
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Figur B-24 Statistisk middel af stremmen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m&ned med typisk sydg8ende strom (Periode 2).
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Figur B-25 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Figur B-26 Statistisk middel af stremmen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Figur B-27 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgijle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Figur B-28 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Figur B-29 Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-30 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr4det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-31 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgijle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-32 Statistisk middel af stremmen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-33 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk nordg8ende strom
(Periode 1).
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Figur B-34 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr&det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk nordg8ende strom
(Periode 1).
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Figur B-35 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk nordg8ende strom
(Periode 1).
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Figur B-36 Statistisk middel af stremmen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr4det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk nordg8ende strom
(Periode 1).
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Figur B-37 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk sydg8ende strom
(Periode 2).
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Figur B-38 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr&det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk sydg8ende strom
(Periode 2).
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Figur B-39 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgijle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk sydg8ende strom
(Periode 2).
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Figur B-40 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr&det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med typisk sydg8ende strom
(Periode 2).
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Figur B-41 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet syd for Aarhus

Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Figur B-42 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med en storm (Periode 3).

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold



COWL
UDVIDELSE AF AARHUS HAVN - NUMERISK MODELLERING AF STROMFORHOLD 65

Current speed [m/s]

Il Above 0.12
0.11- 0.12
0.10- 0.11
0.09- 0.10
0.08 - 0.09
0.07 - 0.08
0.06 - 0.07
0.05- 0.06
0.04 - 0.05
0.03- 0.04
0.02- 0.03
0.01- 0.02
0.00 - 0.01
-0.01- 0.00
I Below -0.01
[ 1 Undefined Value

HOENEN | (O0EN

v 576000 577000 578000 579000 580000
[m]

Figur B-43 Statistisk middel af strammen i den gvre vandsgijle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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[ ] 005- 006

0.04- 0.05
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001- 002

0.00- 0.01

B -0.01- 0.00

6224000 B Below -0.01

pat WY, 1 Undefined Value
576000 577000 578000 579000 580000
[m]

Figur B-44 Statistisk middel af stremmen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med en storm (Periode 3).
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Current speed [m/s]
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0.00- 0.01
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I Below -0.01
[ Undefined Value

HEENEN | CEEEN

575000 576000 577000 578000 579000
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Figur B-45 Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omr8det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med svag strem (Periode 4).

Current speed [m/s]
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HEENEN | CEEEN

575000 576000 577000 578000 579000

[m]

Figur B-46 Statistisk middel af strammen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr4det syd for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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[m]

6226500 ol Il -

6226000 TR | A, \

6225500 &7 ‘ Current speed [m/s]
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Figur B-47 Statistisk middel af stremmen i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Tabel 2-1) i omrddet nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Figur B-48 Statistisk middel af stremmen i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se Tabel 2-1) i omr8det nord for Aarhus
Havn for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen, for en m8ned med svag strem (Periode 4).
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Bilag C Modellerede stromtidsserier

Existing: Current speed  [m/g] Alternative-1: Current speed [mis] Alternative-2: Current speed  [m/s]
Existing: Current direction - Alternative-1; Current direction [rad] Alternative-2: Current direction -
0.5m Depth
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0,021 3 R A o0 "W N S I .U R— . T
0.00
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00 im/ [ | Nt | il | o o) A NN vt |t
00.00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2017-12-01 12-06 12-11 12-16 12-21 12-26 12-31
2m Depth
0.10 :
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0.06
0.04
0.02
0.00
-0.02
00.00 00:.00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2017-12-01 12-06 12-11 12-16 12-21 12-26 12-31
Figur C-1 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Tangkrogen' (se
Figur 2-8), Periode 1.
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Existing: Current speed  [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2; Current speed  [mis]
Existing: Current direction g Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction -
0.5m Depth
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0.20

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

12-06 12-11 12-16 12-21 12-26 12-31
2m Depth
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0.201 R
0.157 m
0.10
0.05
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W VIT VI ITIIII I NAVIII IRV II I II VI I I NI I I =,
"00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2017-12-01 12-08 12-11 12-18 12-21 12-26 12-31
Figur C-2 Modellerede strgmforhold i 0,5 m dybde (averst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Den Permanente’
(se Figur 2-8), Periode 1.
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Existing: Current speed  [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2: Current speed ~ [m/s] ———
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction -
0.5m Depth

0.25 7
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0.15
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0.05
0.00

A
-0.05

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
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@ AN Pewrmae X L LN J AL e S L [t | ]
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2017-12-01 12-06 12-11 12-16 12-21 12-26 12-31
Figur C-3 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 14,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforsilag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Udvidelse' (se Fi-
gur 2-8), Periode 1.
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Existing: Current speed  [m/s] Alternative-1: Current speed [mi/s] Alternative-2: Current speed  [m/s] ———
Existing: Current direction b Alternative-1: Current direction bnd Alternative-2: Current direction -
0.5m Depth
0.10
008
0.04-
0.02.
0.00 :
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20542l VA S VN feetf A P\ A/ L SN
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
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0.00
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Figur C-4 Modellerede strgmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforsilag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Tangkrogen' (se
Figur 2-8), Periode 2.

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold



COWL
UDVIDELSE AF AARHUS HAVN - NUMERISK MODELLERING AF STROMFORHOLD 72

Existing: Current speed  [M/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2: Current speed  [m/s]
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction -
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00:00 00: OO 00 00 00:00 00 [o]o] OO 00 00 00
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Figur C-5 Modellerede strgmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Hovedforslaget inkl. Helhedsplanen i punkt 'Den Permanente' (se Figur
2-8), Periode 2.
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Existing: Current speed  [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s) Alternative-2: Current speed  [m/s]
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction -
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Figur C-6 Modellerede streamforhold i 0,5 m dybde (overst) og 14,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforsilag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Udvidelse' (se Fi-
gur 2-8), Periode 2.
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Existing: Current speed  [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2: Current speed  [m/s] ———
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction -
0.5m Depth
0.10
0.08
/\ M
0.04 j :
o
0.02
0.00
-0.02
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2015-11-17 11-22 11-27 12-02 12-07 12-12 1217
2m Depth
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00
-0.02
'O-MM! M\Q"M—W/MW”
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2015-11-17 11-22 11-27 12-02 12-07 12-12 1217
Figur C-7 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Tangkrogen' (se
Figur 2-8), Periode 3.
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Existing: Current speed ~ [M/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2: Current speed  [m/s]
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction g
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Figur C-8 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Den Permanente'
(se Figur 2-8), Periode 3.
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Existing: Current speed  [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2; Current speed  [m/s] ———
Existing: Current direction g Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction s
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Figur C-9 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 14,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforsilag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Udvidelse' (se Fi-
gur 2-8), Periode 3.
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Existing: Current speed  [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2: Current speed  [m/s] ———
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction g
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Figur C-10 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,
Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Tangkrogen' (se
Figur 2-8), Periode 4.

Bilag 5_A104076-PD-013 Strgmforhold



0.40

0.30

ngnna

0.20

0.10

0.00

COWL
UDVIDELSE AF AARHUS HAVN - NUMERISK MODELLERING AF STROMFORHOLD 78

Existing: Current speed ~ [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2: Current speed  [m/s]
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction -
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Figur C-11 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 2,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,

Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Den Permanente'
(se Figur 2-8), Periode 4.
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Existing: Current speed ~ [m/s] Alternative-1: Current speed [m/s] Alternative-2: Current speed  [m/s]
Existing: Current direction - Alternative-1: Current direction - Alternative-2: Current direction -
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Figur C-12 Modellerede stresmforhold i 0,5 m dybde (overst) og 14,0 m dybde (nederst) for eksisterende forhold,
Yderhavnens hovedforslag og Yderhavnens hovedforsilag inkl. Helhedsplanen i punkt 'Udvidelse' (se Fi-
gur 2-8), Periode 4.
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Bilag D

Current speed [m/s]

Il Above 0.200
[ 10175-0.200
[ 1 0150-0.175
[ 0.125-0.150
I 0.100-0.125
I 0.075-0.100
Il 0.050-0.075
Il 0.025-0.050
S %, [ | Below 0.025
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Dybdemidlede stramroser

N

Current speed [m/s]

Il Above 0.200
—10.175-0.200
. 10150-0.175
[ 0.125-0.150
I 0.100-0.125
B 0.075-0.100
Il 0.050-0.075
I 0.025 - 0.050
5%, | Below 0.025

N

Current speed [m/s]

I Above 0.200
. 1 0.175-0.200
. ] 0.150-0.175
[ 0.125-0.150
B 0.100-0.125
B 0.075-0.100
Il 0.050 - 0.075
I 0.025-0.050
2%, | Below 0.025

Sammenligning af stremroser for de dybdemidlede modellerede stromforhold ud for 'Den Permanente’,
(se Figur 2-8) , for Periode 1. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhav-
nens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.

Calm
46.50 %

Current speed [m/s]

Il Above 0.200
[ ]10.175-0.200
[ 10150-0.175
[ 0.125-0.150
I 0.100-0.125
I 0075-0.100
Il 0.050 - 0.075
Il 0.025-0.050
2% | Below 0.025

Calm
48.16 %

Current speed [m/s]

Il Above 0.200
[ ]0175-0.200
[ ]0150-0.175
[ 0.125-0.150
[ 0.100-0.125
I 0.075-0.100
Il 0.050 - 0.075
5o, N 0.025-0.050
=y | Below 0.025

N

Current speed [m/s]

Il Above 0.200
[ ]0175-0.200
[ ]0150-0.175
[ 0.125-0.150
N 0.100-0.125
B 0.075-0.100
Il 0.050-0.075
Il 0.025-0.050

| Below 0.025

Sammenligning af stremroser for de dybdemidlede modellerede stramforhold ud for 'Hotel Marselis' (se
Figur 2-8), for Periode 1. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhavnens

hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Calm
44.69 %

5%

Figur D-3

Current speed [m/s]
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Current speed [m/s]
I Above 0.200
. 10.175-0.200
L 0.150-0.175
[0 0.125-0.150
B 0.100-0.125
B 0075-0.100
I 0.050 - 0.075
I 0.025 - 0.050
| Below 0.025

Sammenligning af stremroser for de dybdemidlede modellerede strgmforhold ud for ' Den Permanente’

(se Figur 2-8), for Periode 2. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhav-
nens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.

N

5%

Figur D-4

Current speed [m/s]

B Above 0.200
—]0.175-0.200
.1 0.150-0.175
[ 0.125-0.150
I 0.100-0.125
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I 0.025-0.050

| Below 0.025

N

Calm
6211 %

2y

Il Above 0.200
[ 10.175-0.200
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[ 0.125-0.150
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Il 0075-0.100
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| Below 0.025

Current speed [m/s]

64.33 %

5%

Current speed [m/s]

Bl Above 0.200
[ 10.175-0.200
[ 10.150-0.175
0 0.125-0.150
I 0.100-0.125
I 0.075-0.100
Il 0.050-0.075
Il 0.025 - 0.050

| Below 0.025

Sammenligning af streomroser for de dybdemidlede modellerede stromforhold ud for 'Hotel Marselis' (se

Figur 2-8), for Periode 2. Tv. EKksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhavnens
hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Figur D-5

Figur D-6

5%.

Current speed [m/s]

Bl Above 0.200
[ 10.175-0.200
[ ]0.150-0.175
[ 0.125-0.150
I 0.100-0.125
I 0.075-0.100
Il 0.050-0.075
Il 0.025-0.050

| Below 0.025

5%

Current speed [m/s]
I Above 0.200
.1 0175-0.200
. ]0150-0.175
[ 0.125-0.150
I 0.100-0.125
B 0075-0.100
Il 0.050 - 0.075
I 0.025 - 0.050

| Below 0.025
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Current speed [m/s]
Bl Above 0.200
[ 10175-0.200 |
[ ]0.150-0.175
[ 0.125-0.150
I 0.100-0.125
I 0.075-0.100
Il 0.050-0.075
Il 0.025-0.050

| Below 0.025

Sammenligning af stremroser for de dybdemidlede modellerede stromforhold ud for ' Den Permanente’
(se Figur 2-8), for Periode 3. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhav-
nens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.

Current speed [m/s]

Il Above 0.200
. ] 0175-0.200
. ]0150-0.175
[ 0.125-0.150
B 0.100-0.125
B 0.075-0.100
Il 0.050 - 0.075
Il 0.025-0.050

| Below 0.025

[

Current speed [m/s]
Il Above 0.200
[ 10175-0.200
[ ]0.150-0175
[0 0.125-0.150
I 0.100-0.125
I 0.075-0.100
Il 0.050- 0075
Il 0.025-0.050

| Below 0.025

Current speed [m/s]

Il Above 0.200
[ 10175-0.200
[ ]0180-0175
[0 0.125-0.150
I 0.100-0.125
Il 0.075-0.100
Il 0.050-0.075
I 0.025-0.050

| Below 0.025

Sammenligning af stremroser for de dybdemidlede modellerede stromforhold ud for 'Hotel Marselis' (se
Figur 2-8), for Periode 3. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhavnens

hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Current speed [m/s]
Il Above 0.200
0.175-0.200
0.150-0.175

Current speed [m/s]
Il Above 0.200
0.175-0.200
0.150 - 0.175

Current speed [m/s]
Il Above 0.200
0.175-0.200
0.150 - 0.175

[ 0.125-0.150 0 0.125-0.150
[ 0.125-0.150 . )

[ 0.100-0.125 I 0100-0125 Cam N 0.100-0.125

B 0.075-0.100 I 0075-0.100 3199 I 0.075-0.100

Il 0.050 - 0.075 I 0.050-0.075 Il 0.050 - 0.075

Il 0.025-0.050 ,, I 0025-0050 Il 0.025 - 0.050

5%, | Below 0.025 2%, || Below 0.025 5%, | Below 0.025

Figur D-7 Sammenligning af stremroser for de dybdemidlede modellerede stramforhold ud for ' Den Permanente'’

(se Figur 2-8), for Periode 4. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhav-
nens hovedforslag inkl. Helhedsplanen.

N

Current speed [m/s]
Il Above 0.200
0.175-0.200
0.150 - 0.175
[ 0.125-0.150

Current speed [m/s]

Bl Above 0.200
[ 10.175-0.200
[ ]0.150-0175
[ 0.125-0.150

Current speed [m/s]
I Above 0.200
0.175-0.200
0.150-0.175
[ 0.125-0.150

I 0.100-0.125 I 0.100-0.125
X . Calm B 0.100-0.125
Il 0.075-0.100 B 0.075-0.100 47.74% | M 0.075 - 0.100
Il 0.050 - 0.075 I 0.050 - 0.075 I 0.050-0.075
I 0.025-0.050 Il 0.025 - 0.050 I 0.025 - 0.050
| Below 0.025 % | Below 0.025 | Below 0.025
Figur D-8 Sammenligning af stremroser for de dybdemidlede modellerede stramforhold ud for 'Hotel Marselis' (se

Figur 2-8), for Periode 4. Tv. Eksisterende forhold, mf. Yderhavnens hovedforslag og th. Yderhavnens
hovedforslag inkl. Helhedsplanen.
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Bilag E  Andringer som fglge af

[m]
6228000
6227000
6226000
6225000
6224000 Decrease in average
current speed [m/s]
[l Above 0.040
6222000 [ 0.030- 0.040
[ 0.025- 0.030
[ 0.020- 0.025
6222000 [0 0.015- 0.020
1 0.010- 0015
[ 0.005- 0.010
6221000 [ ] 0.000- 0.005
[ ]-0.005- 0.000
[ -0.010 - -0.005
6220000 [ -0.015--0.010
[ -0.020 - -0.015
H -0.025 - -0.020
6219000 ‘ -0.030 - -0.025
AR = [ -0.040 - -0.030
) %Nzooo omr&de B 040’ G620
6218000 s | | Undefined Value
576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]
Figur E-1 Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-

bel 2-1) omkring Aarhus Havn som fglge af havneudvidelsen, for Periode 1
(beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag).

Decrease in average
current speed [m/s]
[l Above 0.040
[ 0.030- 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
] -0.025--0.020
‘ -0.030--0.025
AT 9 -0.040 - -0.030
’ %NZOOO Omrade - Below -0.040

Undefined Value

NEEEEN_ROEED

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Figur E-2 Reduktion af middelstramhastigheden i den nedre vandsgijle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som fglge af havneudvidelsen, for Periode
1 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-3

Figur E-4
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N2000 omrade

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
Il Above 0.040
0.030- 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
[ ] Undefined Value

EEN_BOEEN

Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som fglge af havneudvidelsen, for Periode 1
(beregnet som stromhastighed for eksisterende forhold minus streamha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).

3
l ‘%Nzooo omrade

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
Il Above 0.040
[ 0.030- 0.040
0.025- 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020--0.015
] -0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
I Below -0.040
[ ] Undefined Value

NEEERN_ROEER

Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode
1 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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6220000
6219000

6218000 °

Figur E-5

6219000

6218000

Figur E-6
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-

4 %NZOOO omride

576000 - 578000 580000 582000

584000

586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
[l Above 0.040
0.030 - 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
[l Below -0.040
| Undefined Value

_HOEEN

HEEEEN]

Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som faolge af havneudvidelsen, for Periode 2
(beregnet som stromhastighed for eksisterende forhold minus streamha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag).

s
% ‘% N2000 omride

576000 578000 580000 582000

584000

586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
Il Above 0.040
[ 0.030- 0.040
0.025- 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
"] -0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
I Below -0.040
[ ] Undefined Value

AEEEERC NOEER

Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode
2 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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6221000

6220000

6219000

6218000 °

Figur E-7

6219000

6218000

Figur E-8
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s

)

%NZOOO omrade

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
[l Above 0.040
0.030- 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Bl Below -0.040
| Undefined Value

(CEEEN

BRI

Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som faolge af havneudvidelsen, for Periode 2
(beregnet som stromhastighed for eksisterende forhold minus streamha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).

s
) ‘%NZOOO omrade

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Current speed [m/s]
Il Above 0.040
I 0.030- 0.040
0.025- 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
"] -0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
[ ] Undefined Value

AEEEENC HOEER

Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode
2 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-9

m]
6228000

6227000

Figur E-10
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576000 578000 580000 582000

584000

586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]

Il Above 0.040
0.030 - 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005 - 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
[ Undefined Value

HRERNR] BOEENN

Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som fglge af havneudvidelsen, for Periode 3
(beregnet som stromhastighed for eksisterende forhold minus streamha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag).

576000 578000 580000 582000

584000

586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
[l Above 0.040
0.030 - 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
| Undefined Value

_HOEEN

HEEEEN]

Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode
3 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-11

Figur E-12

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
[l Above 0.040
0.030 - 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
[l Below -0.040
| Undefined Value

_HOEEN

HEEEEN]

Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som fglge af havneudvidelsen, for Periode 3
(beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus stramha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
I Above 0.040
0.030 - 0.040
0.025- 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
[] Undefined Value

_[in

_H0R

HROEEN

Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode
3 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-13

Figur E-14

P
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J ‘%NZOOO omrade

576000 578000 580000 582000

584000

586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]

[l Above 0.040
[ 0.030- 0.040
0.025 - 0.030
[ 0.020- 0.025
0.015- 0.020
[] 0.010- 0.015
I 0.005- 0.010
0.000 - 0.005
[_1-0.005- 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
[ 1 Undefined Value

i

Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som faolge af havneudvidelsen, for Periode 4
(beregnet som stromhastighed for eksisterende forhold minus streamha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag).

576000 578000 580000 582000

584000

586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
I Above 0.040
0.030 - 0.040
0.025- 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
[] Undefined Value

_[in

_H0R

HROEEN

Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode
4 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-15

6226000

6225000

6221000
6220000

6219000

6218000 °

Figur E-16
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576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
Il Above 0.040
0.030- 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
[1 Undefined Value

EEN_BOEEN

Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) omkring Aarhus Havn som faolge af havneudvidelsen, for Periode 4
(beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus streamha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).

576000 578000 580000 582000 584000 586000
[m]

Decrease in average
current speed [m/s]
[l Above 0.040
0.030- 0.040
0.025 - 0.030
0.020 - 0.025
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.005- 0.010
0.000 - 0.005
-0.005 - 0.000
-0.010 - -0.005
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
-0.025 - -0.020
-0.030 - -0.025
-0.040 - -0.030
Il Below -0.040
| Undefined Value

_(in

NNCEEN RO

Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) omkring Aarhus Havn som folge af havneudvidelsen, for Periode
4 (beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Decrease in average
current speed [m/s]

I Above 0.020
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.008 - 0.010
0.006 - 0.008
0.004 - 0.006
0.002 - 0.004
0.000 - 0.002
-0.002 - 0.000
-0.004 - -0.002
-0.006 - -0.004
" -0.008 --0.006
~ -0.010--0.008
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015

6221500

6221000

NEN | MCEENN

a

6220500

6220000
575000 576000 577000

[m]

Figur E-17 Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 1 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed
for Yderhavnens hovedforslag).

Decrease in average
current speed [m/s]

Bl Above 0.020
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.008 - 0.010
0.006 - 0.008
0.004 - 0.006
0.002 - 0.004
0.000 - 0.002
-0.002 - 0.000
-0.004 - -0.002
-0.006 - -0.004
-0.008 - -0.006
-0.010 - -0.008
-0.015--0.010
-0.020--0.015
I Beclow -0.020
| Undefined Value

6221500

AEEEEN | HCENEN

6220000 ™ -
575000 576000 577000

[m]

Figur E-18 Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 1
(beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus streamha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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(m]
6223000

6222500 {4 Decrease in average

current speed [m/s]

Il Above 0.020
0.015- 0.020
0.010- 0.015
0.008 - 0.010
0.006 - 0.008
0.004 - 0.006
0.002 - 0.004
0.000 - 0.002
-0.002 - 0.000
-0.004 - -0.002
-0.006 - -0.004
-0.008 - -0.006
-0.010 --0.008
-0.015--0.010
-0.020 - -0.015
Il Beclow -0.020
[ ] Undefined Value

6222000
6221500
6221000

6220500

HREENEN | NEENN

6220000 :
575000 576000 577000

[m]

Figur E-19 Reduktion af middelstromhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som fglge af havneudvidelsen, for Periode 1 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed
for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-20 Reduktion af middelstreomhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 1
(beregnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som fglge af havneudvidelsen, for Periode 2 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed

for Yderhavnens hovedforslag).
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Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 2
(beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus stremha-

stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-23 Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 2 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed
for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-24 Reduktion af middelstresmhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 2
(beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-25 Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 3 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed
for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-26 Reduktion af middelstresmhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 3
(beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus streamha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-27 Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 3 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed
for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-28 Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 3
(beregnet som stresmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-29 Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som fglge af havneudvidelsen, for Periode 4 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed
for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-30 Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 4
(beregnet som stremhastighed for eksisterende forhold minus streamha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag).
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Figur E-31 Reduktion af middelstremhastigheden i den gvre vandsgjle (lag 1-4, se Ta-
bel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 4 (be-
regnet som strgmhastighed for eksisterende forhold minus stremhastighed
for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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Figur E-32 Reduktion af middelstremhastigheden i den nedre vandsgjle (lag 5-12, se
Tabel 2-1) ved Tangkrogen som folge af havneudvidelsen, for Periode 4
(beregnet som stresmhastighed for eksisterende forhold minus stremha-
stighed for Yderhavnens hovedforslag inkl. Helhedsplanen).
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