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Indledning

Neerveerende baggrundsrapport indgar i VVM for udvidelse af Aalborg @sthavn.

VVM’en udarbejdes pa baggrund af Aalborg Havns udviklingsplan for @sthavnen fra
december 2002. Denne udviklingsplan har en tidshorisont deekkende perioden frem til
ar 2050 og skal bl.a. sikre, at havnen i fremtiden kan servicere og understgtte en for-
gget aktivitet og godsomsaetning i Aalborg Havn.

Ifglge den endelige plan skal der etableres et havneareal pa 399 ha og samlet kaj-
leengde pa 5.100 m i @sthavnen, mod ca. 2.200 m kaj i dag (2005).

Der skal samlet gennemfgres opfyldninger med et volumen pa ca. 3 mio. m3. Der skal
foretages uddybning med et samlet volumen pa ca. 4 mio. m3.

Rapporten indgar i undersggelse af havneudvidelsens hydrauliske miljgpavirkning af
Limfjorden og fjordbredden sammen med to andre baggrundsrapport til VVM’en be-
naevnt "Sedimentspredning og Sedimentspild” og "Hydrografiske Forhold”.

Rapporten vil indeholde en beskrivelse af Langeraks kystudvikling, samt en analyse af
hvordan kysten vil udvikle sig efter udvidelse af Aalborg @sthavn.

VVM’en operere med bade et

e O-alternative (eksisterende),

e O'-alternativ (tilladt efter eksisterende lokalplan) og
e Hovedalternativ (beskrevet ovenfor)

I naerveerende rapport betragtes udelukkende O-alternativet og Hovedalternativet. 0™ -
alternativet, som i realiteten er en delvise implementering af Hovedalternativet, vil
ngdvendigvist medfare en mindre pavirkning af sedimenttransport og kystudvikling.
Hovedalternativet er derfor "worst case” og O-alternativet er reference.

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00016-2-ORK.doc 1



2.1

211

Eksisterende forhold

Kystteknisk gennemgang af kysten

Kysten/brinken nordvest og sydgst for havnen er blevet gennemgaet visuelt den 9.
november 2004.

IO N0

e/

* Lendhoimf:

delsen er gennemgaet og danner udgangspunkt for den kysttekniske vurdering

Nordvest for @sthavnen

B J

Fiur 2.2 Luftfoto afkysten nordvest fr hv-neh.
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Nettostremmen i Langerak er gstgdende, og styret af vandstandsforskelle mellem
Nordsgen og Kattegat, samt en dominerende vestenvind. Stremmen i Langerak er ge-
nerelt ikke steerk omkring Aalborg, men er dog i stand til at transportere en del finpar-
tikuleert materiale og skabe en netto gstgaende sedimenttransport.

Kysten umiddelbart nordvest for dsthavnen fastholdes af en anlagt pynt (strong-
point), som reekker 120-130 m ud fra den naturlige kystlinie (jf. kort fra 1842-1899).
Pynten er skabt i 1970’erne med stenfyldte gabioner, som er bagfyldt med jord. Spid-
sen af pynten er endvidere beskyttet med sgsten ved gabionernes fod.

Figur 2.3 Anlagt pynt nohrdvest for dsthavnen.

Strogm og bglger kan transportere suspenderede kohaesive sedimenter forbi pynten,
men ikke sten eller sand. Pynten fanger saledes denne transport (se figur 2.4) og for-
hindrer at den aflejres foran kajerne. Pynten fanger endvidere en del tang og sggraes.
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Fiur 2. AIejrier nord-vest for ynten.

Kystprofilet er generelt fladt, men har 20-150 cm hgje og bevoksede brinker, som vi-
ser tydelige tegn pda erosion (se figur 2.5). Brinkerosionen forekommer i forbindelse
med en kombination af hgjvande og bglgeslag pa de svage lerede brinker.

Figur 2.5 Langeraks brinker p& to lokaliteter. Begge steder viser brinkerne tydelige
tegn pa erosion. Pa billedet til venstre har der for nyligt veeret et skred, som det frem-
gar af bevoksningen. Pa billedet til hgjre er der tydelig erosion i leret, idet der ligger

afbreekkede lerklumper nedenfor brinken.
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Selve stranden er meget stenet nord-vest for
havnen, fordi de mindre partikler er blevet ud-
vasket og transporteret bort af strem og bgl-
ger.

Flere steder langs stranden ses spor af gamle
godkendte opfyldninger.
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2.1.2

Sydgst for dsthavnen

Figur.2.6 Luftfoto af kysten sydgst for havnen ar 2002.

Sydgst for havnen er baglandet lavere end
nordvest for havnen, og man har opfart diger
langs hele det omrade, som omfattes af havne-
udvidelsen (se figur 2.7).

Der er tydelige tegn pa brinkerosion langs hele
kysten.

Ved en afvandingskanal nord for Stranderholm
gard, virker en reekke brgndrgr-ringe som hgf-
de. Hgfden er tydeligvis i stand til at fange og
fastholde noget sand pa begge sider. Men der
er ikke tegn pa laesideerosion, hvilket forment-
ligt skyldes, at den hvirvel, som dannes pa lae-
siden af hgfden ikke er i stand til lgsrive kohae-
sive sedimenter (bundfriktionen overstiger ikke
de koheesive kreefter)

Figur 2.7 Dige langs kysten syd-gst
for @sthavnen.
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2.2

Figur 2.9 Hgfde af brgndrer. Be-
meerk, at hgfden har veeret i stand
til at fange sand pa begge sider

Figur 2.8 Typisk billede af brinken
syd-gst for havnen

Aalborg Havn har i september ar 1998 anlagt et jorddepot (landvinding), som raekker

240-250 m ud fra den naturlige kyst. Ved en sandkyst med signifikant litoral sand-
transport ville depotet have vaeret en total obstruktion for litoral strammen, og ville

dermed skabe betydelige lee- og luvsideeffekter. Men som det fremgar af luftfotoet pa

figur 2.6 og en visuel vurdering pa stedet, er det meget begreenset hvad der er sket i
perioden fra depotet blev anlagt i 1998 til luftfotoet blev taget i 2002.

Depotet fanger en smule marint sand og i perioder en del sggrees, tang, planterester

og genstande, som fgres med stremmen, men der er ingen tegn pa brinkerosion. Hvis
der er gnske om at undga aflejringen af sand eller organisk materiale i forbindelse med

havneudvidelsen, kan stenkastningen mod sydgst udfgres stramlinet, sa leeomradet

undgas.

Depotet er faktisk et fuldskala modelforsgg til beskrivelse af havneudvidelsens konse-
kvenser for kystudviklingen, idet bade strgm, kyst og bundforhold vil veere tilsvarende

sydgst for havneudvidelsen.

Kystmorfologiske processer og kystens historisk udvikling

Erosion af koheesive kyster er en meget kom-

1000

pleks og usikker videnskab indenfor kysthy-
draulikken, idet de kohaesive jordarter kan an-
tage mange former: Konsolideret, ukonsolide-
ret, suspenderet, flydende (bundslam).

Et feellestraek, som adskiller kyster med kohae-
sive sedimenter fra kyster med friktionsjord er
endvidere, at der er meget stor forskel pa den
kritiske bundfriktion i forbindelse med erosion

Mean velocity 15 cm above surface (cms)

Water content (%)

Erosion
o™
Tl

Depuosition

og aflejring (se Figur 2.10). Det bevirker, at
kohaesive sedimenter aldrig vil fa ro til at blive
aflejret p4 samme lokalitet som de eroderer.
Dermed er kohaesiv erosion irreversibel, i mod-
seetning til kyster med friktionsjord, som f.eks.
kan erodere pa nogle arstider og have tilvaekst
pa andre.

1

I forbindelse med Langerak betyder ovenstadende, at det kohaesive materiale der ero-

10

T
107

T
10*

Particle diameter (pm)

Figur 2.10 Erosion, transport og af-
lejrings stramhastigheder for forskel-
lige sedimenter, fordelt pa partikel-
starrelser og vandindhold [ref. 1/]

derer fra brinkerne vil blive fgrt ud pa starre dybder, hvor det enten transporteres med

stremmen i suspenderet form, eller falder til ro pa stgrre dybde i form af bundslam

(som er et mellemstadie mellem suspension og aflejring).
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Det ma formodes at leret i brinkerne har partikelstgrrelser pa typisk <10 um (0.01
mm) og et vandindhold p& <60 %. Dermed findes af figur 2.10, at strammen skal vee-
re steerkere end 0,8 m/s for at skabe erosion og under 0.12 m/s for at sedimenterne
kan aflejres.

Som det fremgar af baggrundsrapporten om "Hydrografi” forekommer strgmhastighe-
der af den afgivne styrke aldrig hverken langs brinkerne nordvest eller sydgst for hav-
nen. Den erosion, der er registreret i forbindelse med den visuelle gennemgang kan
derfor kun tilskrives at de lerede brinker er ret svage overfor bglgeslag, og eroderer i
forbindelse med bglger ved hgjvande.

For at vurdere den historiske brinkerosion er mélebordsblade i 1:20.000 fra 1842-1899
sammenlignes med 4-cm-kort (1:25.000) fra 1983-1997. Vurderingen fremgar af
tabel 2.1.

Kystudvikling Aalborg @sthavn - Nordvest Kystudvikling Aalborg @sthavn - Sydgst
Station Aflejring/erosion Station Aflejring/erosion
m m m/ar m m m/ar
0 -7.6 -0.1 0 -15.1 -0.2
200 -15.1 -0.2 200 -37.8 -0.4
400 -30.2 -0.3 400 -60.4 -0.6
600 -15.1 -0.2 600 -30.2 -0.3
800 -30.2 -0.3 800 -15.1 -0.2
1000 0.0 0.0 1000 0.0 0.0
1200 -15.1 -0.2 1200 -30.2 -0.3
1400 0.0 0.0 1400 -60.4 -0.6
1600 15.1 0.2 1600 -68.0 -0.7
1800 45.3 0.5 1800 -45.3 -0.5
2000 -52.9 -0.5
2200 -52.9 -0.5
Middel -0.05 Middel -0.39

Tabel 2.1 Erosion/aflejring nordvest og sydgst for havnen fra 1842-1899 til 1983-
1997. Stationeringen vokser med afstanden fra havnen, jf. figur 2.11
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Figur 2.11 Stationeringslinier. (venstre er nordvest for havnen og hgjre er sydgst for
havnen)

Den historiske udvikling viser, at der sker erosion p& begge sider af havnen, i overens-
stemmelse med de visuelle observationer. Nordvest for havnen aftager erosionen med
afstanden fra havnen, og bliver til en egentlig tilveekst i st. 1500. Tilveeksten skyldes,
kysten her ligger i lee af en 90° slyngning af Langerak, samt at det frie streek til mod-
staende brink er relativt kort, hvilket medfgrer at bglgerne er mindre end langs den
resterende straekning (se figur 2.1). Fra st. O til 800 sker der en gennemsnitlig tilbage-
treekning pa ca. 20 cm/ar.
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Sydgst for havnen sker der en ensartet tilbagetreekning af kysten pa ca. 40 cm/ar.

Forskellen pa tilbagetreekningen pa den ene og anden side af havnen skyldes hovedsa-
geligt, at pynten nordvest for havnen er i stand til at fastholde en del sand og sten
langs bredden. | forbindelse med bglgeaktivitet og hgjvande, vil erosionen i farste om-
gang forega i dette friktionsmateriale, far den irreversible erosion i lerbrinkerne finder
sted. Endvidere er bglgerne en anelse mindre end sydgst for havnen pga. mindre frit
straek og lee af pynten.
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3.1

Kort- og langsigtede virkninger pa miljget

Forventet kystudvikling efter udvidelse af Aalborg dsthavn

For beskrivelse af den kort- og langsigtede virkning for s& vidt angar kystudvikling
henvises til redeggrelsens afsnit 4.5.1.
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Indledning

Neerveerende baggrundsrapport indgar i VVM for udvidelse af Aalborg @sthavn.

VVM’en udarbejdes pa baggrund af Aalborg Havns udviklingsplan for @sthavnen fra
december 2002. Denne udviklingsplan har en tidshorisont deekkende perioden frem til
ca. ar 2050 og skal bl.a. sikre, at havnen i fremtiden kan servicere og understgtte en
forgget aktivitet og godsomsaetning i Aalborg Havn.

Ifglge den endelige plan skal der etableres yderligere havne, saledes at det samlede
havneareal bliver pa 358 ha med en samlet kajlaengde pa 5.100 m i @sthavnen, mod i
dag ca. 2.200 m kaj (2005).

Der skal samlet gennemfgres opfyldninger med et volumen pa ca. 3 mio. m3. Der skal
foretages uddybning med et samlet volumen pa ca. 4 mio. m3.

Rapporten indgar i undersggelserne af havneudvidelsens hydrauliske miljgpavirkning
af Limfjorden og fjordbredden sammen med to andre baggrundsrapporter til VVM’en
benaevnt "Kystudvikling og kystmorfologi” og "Sedimentspredning og Sedimentspild”.

Rapporten indeholder en beskrivelse af bglge-, stram- og vandstandsforhold, samt
projektets pavirkning af disse. Rapporten deekker saledes bade anlaegs- og driftsfasen.

VVM’en opererer med fglgende alternativer

e O-alternative (eksisterende)
O*-alternativ (tilladelser i henhold til eksisterende lokalplan)
e Hovedalternativ (beskrevet ovenfor)

I nerveerende rapport betragtes udelukkende O-alternativet og Hovedalternativet. 0*-
alternativet, som i realiteten er en delvis implementering af Hovedalternativet, vil ngd-
vendigvis medfgre en mindre pavirkning af de marine forhold, i relation til bade stram-
og sedimenttransport, samt kystpavirkning. Hovedalternativet er derfor "worst case”
og O-alternativet er reference.
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2.1

2.2

2.3

Vandstandsforhold

Indledning og datagrundlag

Det til radighed veerende datagrundlag ses i bilag 2 og er stillet til radighed af Aalborg

Havn. Det drejer sig principielt om tre kilder.

1944-1969: Arlige min./maks. vandstande p& baggrund af manuel afleesning af vand-

standsbreet.

1969-1980: Statistik, overskridelseshyppigheder etc. samt arlige min./maks. vand-
stande fra selvregistrerende vandstandsmaler.
1980-2004: Arlige min./maks. vandstande fra selvregistrerende vandstandsmaler
(ikke statistik, overskridelseshyppigheder etc.)

8 perioder (3-6 dggn) af samtidige registrering af vind og vandstand.

Radata af tidsserier har ikke veeret til radighed for yderligere analyser.

Vandstand og strgmforhold i Limfjorden er i hovedtreek kontrolleret af tidevand, vind-
pavirkning, afstramning til Limfjorden og vandstanden i de tilgreensende farvande ho-

vedsageligt - Kattegat ved Hals.

Vandstandsstatistik

Pa grundlag af data fra perioden 1944-1980 er der beregnet sandsynligheder for, at en

given vandstand hhv. overskrides/underskrides.

Der er fundet fglgende veerdier.

Vandstand [DVR90]

100-arsheendelse

(+1,55 m)

50-arshaendelse

(+1,44 m)

20-arsheendelse

+1,21 m (+1,30 m)

10-arshaendelse

+1,10 m (+1,20 m)

5-arshaendelse

+0,99 m (+1,10 m)

5-arshaendelse -0,65m
10-arshaendelse -0,71'm
20-arsheendelse -0,78 m

Tabel 2-1 Vandstandsstatistik baseret pa data fra 1944—-1980. Til sammenligning er i
parentes medtaget hgjvandsstatistik for perioden 1972-2001, /5/.

Tidslig udvikling af ekstrem vandstande

Den tidslige udvikling af vandstanden vil veere et resultat af dels landhaevninger og
dels vandstrgmningerne. Den tidslige udvikling af ekstrem vandstande vil desuden
veere kraftigt pavirket af klimatiske forhold, herunder ogsa effekter af drivhuseffekten.

Den historiske udvikling i vandstandene ses af tabel 2-1. De to tidsserier (1944-1980
og 1972-2001) der ligger til grund for hgjvandsstatistikken er tidslig forskudt ca. 25 ar

i forhold til hinanden. Over denne 25 ar periode gges ekstremvandstanden med

ca. 0,1 m.
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Kystdirektoratet har taget et gennemsnit af otte IPCC prognoser og anvender pa den
baggrund et estimat for den klimatiske vandstandsstigning pa 7 cm, 15 cm og 36 cm
for hhv. en 25-ars, 50-ars og 100-ars heendelse [ref. /5/]

Samtidig vil der veaere landszenkning ved Aalborg. Landsaenkningen pa 100 ar svarer til
forskellen mellem hgjdereferencesystemerne DNN (Dansk Normal Nul fra ar 1889) og

DVR90 (Dansk Vertikal Reference fra ar 1990). Forskellen mellem de to hgjdereferen-

cer viser en landseaenkning pa 2-3 cm i omradet.

En konstruktion, sd som en mole eller deemning, der skal bevare et sikkerhedsniveau,
svarende til 20 ars vandstanden i ar 2055, skal dermed dimensioneres for (1.30 +
0.02/2 + 0.15) en vandstand pa +1.46 [DVR90], mens den i dag skal dimensioneres
for +1.30 [DVR9O0].

Det er i ref. /4/ angivet, at omraderne med kraftig stormaktivitet over det nordlige
Atlanterhav rykker lidt mod gst i forbindelse med forgget drivhuseffekt. Det betyder, at
vi blandt andet i Danmark og nordgst herfor kan forvente en vis stigning i hyppigheden
og styrken af storme i lgbet af de naeste 50 ar. Denne aendring i de klimatiske forhold
vil medfagre at ekstremhaendelser vil blive kraftigere og hyppigere udover hvad der er
beskrevet ovenfor.
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3.1

3.2

Stremforhold

Den dominerende vestenvind betyder, at der er en gstgdende nettotransport og vand-
udskiftning p& 9 km® om &ret ved Hals (se Figur 3.1).

2003 1988-2002
Thyboron, vand til Nordsgen 7.9 lem? 6,3
Lagstor, astlig rand til Logstar Bredning 10.3 km?® 8.1 kin®
Hals, rand til Kattegat 112 kem? 9.0
Ferskvand fra oplandet incl. nettonedbor over fjorden 4.5 km?® 3.2 km?® (2002)

12
Vandskifte (km*® estgaende)

10 +

=——Thyboren 2003

Loegster 2003
— Legster 1383-02

=—Hals 2003

jan apr jul okt dec

Figur 3.1 @stgdende vandskifte i Limfjorden [ref. 1/]

Indledning og datagrundlag

Stremforholdene ved @sthavnen behgves i forbindelse med bade spredningsvurderin-
gen, den kystmorfologiske vurdering og en stuvningsvurdering. | forbindelse med
spredningsvurderingen behgves et strgmfelt, der svarer til de forhold, der kan forven-
tes under anlaegsarbejderne. Da arbejderne typisk vil blive foretaget i sommermane-
derne og ikke i hardt vejr, er der valgt en rolig periode fra 5. maj 2004 til 5. juni 2004.

| forbindelse med kystudviklingen og vurderingen af stuvning, er det omvendt situati-
oner med steerk stram, som er afggrende. For at kunne udveelge signifikante strom-
haendelser, er der er sket en vurdering af stramforholdene i Igbet af vinteren
2002/2003 og 2003/2004

Grundlaget for de hydrauliske undersggelser er vandstandsmalinger ved Hals Havn og

@stre Havn i Aalborg. Vandstandsmalingerne anvendes som randbetingelser i en nu-
merisk strgmningsmodel (MIKE 21 HD).

Strgmningsmodel

Hydrodynamikken i Langerak er som naevnt ovenfor undersggt i DHIs modellerings-
veerktgj MIKE 21 HD (version 2003).
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Der er opstillet to model af Langerak fra @stre Havn til Hals Havn. Modellerne er base-
ret pd sgkort nr. 106 (Limfjorden, Hals-Alborg) og pejlinger fra marts 2002 af @sthav-
nen og sejlrenden fra @sthavnen til Korsholm. Forskellen pa de to modeller er, at mo-
del 1 svarer til eksisterende forhold (O-alternativet) og model 2 svarer til den fulde
udvidelse (Hovedalternativet).

De opstillede modeller maler 23.2x7.0 km i 50 m net, svarende til 464x140 punkter.
Modellerne er roteret 21° i forhold til nord og fremgar af figur 3-2.

Model 1

(kilometer)

o 1 2 3 4 5 [ T 8 1 woon 2 1 O I L ¥ B X ¥ n N

(kilometer)

[] 1 2 2 4 ] L] 7 8 " o 1 2 LT w8 w1 oW om om @B

 (kilometer)
Figur 3-2 MIKE 21 modeller af Langerak med 0O-alternativ og hovedalternativ.

De hydrodynamiske modeller styres af vandstande pa den gstlige og vestlige rand
(hhv. Hals Havn og @stre Havn).
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3.3

Der foretages sammenlagt 8 modelkarsler, jf. tabel 3-1.

Model- Model nr. | Beskrivelse

kagrsel

1.1 1 1 Sommermaned fra 5. maj 2004 til 5. juni 2004.
Randbetingelser fra vandstandsmalinger i Hals Havn og @stre

1.2 2 Havn i Aalborg.

2.1 1 2 Vinterhalvar 2002/2003 og 2003/2004.
Randbetingelse fra vandstandsmalinger i Hals Havn og @stre

2.2 2 Havn i Aalborg

3.1 1 Konstant 20 ars vandfgring pa gstlige modelrand.

3.2 2 Konstant vandstand (z=0) pa vestlige modelrand (fri gennem-
strgmning)

3.3 1 Konstant 20 ars vandfgring pa vestlige modelrand.

3.4 2 Konstant vandstand (z=0) pa gstlige modelrand (fri gennem-
strgmning)

Tabel 3-1 Oversigt over modelkgrsler. Model nr. 1 et udfgrt for de eksisterende for-
hold, mens nr. 2 er udfart for hovedalternativet.

Modelkgrsel 1.1 og 1.2 udfares for at generere et stramfelt til sedimentspredningsmo-
delleringen.

Modelkgrsel 2.1 og 2.2 udfgres for at fange de mest ekstrem stromhaendelser fra ok-
tober 2002 til september 2004. P4 baggrund af ekstremhaendelserne udfgres stremsta-
tistik for Aalborg @sthavn.

Modelkgrsel 3.1-3.4 udfgres for at undersgge gennemstrgmningsforholdene i Langerak
far og efter havneudvidelsen.

Alle modelkarsler gennemfares med konstant hvirvelviskositet pa 0.5 (Smagorinsky
formulering) og en konstant bundfriktion pa 32 (Manning formulering).
Strgmstatistik

Til vurderingen af hhv. kystudviklingen samt stuvningen skal der som naevnt anvendes
ekstrem strgmhastigheder. Til dette er modelkarsel 2.1 og 2.2 jf. tabel 3-1 anvendt.

Der er udvalgt seks punkter, hvori stramhastighederne undersgges, hvor placeringen
fremgar af figur 3-3.
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Figur 3.3 Seks punkter hvori der er udarbejdet strgmstatistik.

Pkt. 1 er beliggende ved kysten nordvest for Jsthavnen, pkt. 2 ved eksisterende kaj,
pkt. 3 ved fremtidig kaj, pkt. 4 langs kysten sydgst for havnen, mens punkterne 5 og
6 er midt i Langerak ca. 2 km opstrgms og nedstrgms @sthavnen. Punkterne er valgt
saledes, at de har samme koordinater i de to modeller, hvilket medfgrer, at pkt. 3 i
model 1 er beliggende i en vis afstand fra kysten, mens samme punkt ligger langs kaj i
model 2.

Simuleringsresultaterne fra MIKE 21 HD er dataserier med strgmhastigheder i de ud-
valgte punkter.

Efterfglgende er der for hver af dataserierne bestemt en ekstrem dataserie ved anven-
delse af POT-analyse (Peak Over Threshold). Der er taget hensyn til, at de anvendte
hastigheder skal stamme fra forskellige tidevandstilstande, dvs. der er maksimalt
medtaget en strgmhastighed pr. 12 timer.

Ekstrem-dataserierne fittes til en Weibullfordeling ved anvendelse af Least square
method, hvorefter ekstremhaendelserne estimeres. Ekstremhaendelserne, der estime-
res, er de maksimale strgmhastigheder, der forekommer en gang pr. 1, 5, 10, 15 og
20 ar.
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3.4

I tabel 3.2 og tabel 3.3 fremgar resultaterne af analysen for hhv. 0-alternativet (model
1) og Hovedalternativet (model 2).

Eksisterende @sthavn
Haendelse Pkt.1 Pkt.2 Pkt.3 Pkt.4 Pkt.5 Pkt.6
m/s m/s m/s m/s m/s m/s
1/1 ar 0.16 0.14 0.19 0.21 0.62 0.42
1/5 ar 0.28 0.16 0.25 0.29 0.82 0.51
1/10 ar 0.38 0.17 0.27 0.32 0.90 0.54
1/15 ar 0.45 0.18 0.29 0.35 0.95 0.56
1/20 ar 0.50 0.18 0.30 0.36 0.98 0.57
Korrelations-koefficient [-] 1.00. 0.98 0.99 0.99 0.94 0.99
Datameengde 10 10 14 12 12 12
Threshold veerdi 0.13 0.11 0.13 0.15 0.42 0.30

Tabel 3.2. Ekstreme strgmhastigheder i de seks punkter, jf. figur 3.3. Gaeldende for O-
alternativet.

Fremtidige dsthavn
Heendelse Pkt. 1 Pkt.2 Pkt.3 Pkt.4 Pkt.5 Pkt.6
m/s m/s m/s m/s m/s m/s
1/1 ar 0.18 0.18 0.16 0.13 0.63 0.42
1/5 ar 0.32 0.30 0.23 0.15 0.83 0.51
1/10 ar 0.43 0.39 0.27 0.15 0.91 0.55
1/15 ar 0.51 0.45 0.29 0.16 0.96 0.57
1/20 ar 0.58 0.49 0.31 0.16 1.0 0.58
Korrelations-koefficient [-] 0.99 0.99 0.98 0.97 0.93 0.99
Datameengde 13 13 13 9 11 12
Threshold veerdi 0.125 0.135 0.125 0.095 0.42 0.28

Tabel 3.3. Ekstreme strgmhastigheder i de seks punkter, jf. figur 3.3. Geeldende for
Hovedalternativet.

Som det fremgar af resultaterne i ovenstdende tabeller, forekommer der kun moderate
stigninger af ekstrem strgmhastighederne langs bredden nordvest for havnen (pkt. 1) i
forbindelse med udvidelsen.

I pkt. 2 gges ekstremhastighederne markant ved en udbygning af havneanlaegget,
mens der i pkt. 3 ikke sker nogen betydelig aendringer.

| pkt. 4 forekommer der en reduktion af stramhastighederne efter en udbygning. Re-
duktionen skyldes placeringen af pkt. 4, som efter en udbygning vil komme til at ligge
i lee af havnekonstruktionen.

To km opstrems og nedstrgms @sthavnen i punkterne 5 og 6 ses praktisk talt ingen
effekt af havneudvidelsen.

Generelt konkluderes at eendringerne i strgmhastigheder i forbindelse med en udvidel-
se af Aalborg @sthavn forekommer meget lokalt, mens stremhastighederne nordvest
og sydgst for samt midt i Langerak er ubergrte af udvidelsen.

Stuvning i Langerak ved udvidelse af Aalborg dsthavn

Som naevnt i afsnit 1 sker der i forbindelse med havneudvidelsen en netto uddybning

(fjernelse af materiale) pd ca. 1 mio. m®. Dette betyder i realiteten at den hydrauliske
kapacitet af Langeraks tveersnit forgges.
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For at illustrere ovenstaende er der lavet et snit i model 1 og model 2 ca. 2 km sydgst
for Grgnlandshavnen. Tveersnittet af Langerak fremgar af figur 3-4.

Gennemstrgmningsarealet af tvaersnittene pa figur 3.4 er, ved vandstand z=0, 7000
m? i 0-alternativet og 7700 m? i Hovedalternativet, svarende til en 10% udvidelse.

For at verificere, der ikke sker en stuvning i forbindelse med udvidelsen, er der foreta-
get modellering af 20 ars ekstrem gstgaende og vestgadende stram. Modelkarsel 3.1-
3.4 findes illustreret i Bilag A, og viser vandspejlshaldningen i forbindelse med 20 ars
gstgdende og vestgdende strgm for O-alternativet og Hovedalternativet.

Resultatet i Bilag A viser, at flaskehalsene (stgrst hydraulisk modstand), som er sty-
rende for gennemstrgmningen af Langerak, findes i den gstlige og vestlige del af mo-
dellen. Dette er illustreret ved, at niveaukonturerne ligger taet ved hinanden i disse
omrader, svarende til at heeldningen af vandspejlet er stor. Omvendt er vandspejls-
haeldningen ved @sthavnen begraenset, svarende til at der i dette omrade er lav hy-
draulisk modstand.

Ved sammenligning af model 1 og 2 i forbindelse med bade gstgdende og vestgaende
stram fremgar det, at konturerne forskydes mod stramretningen, nar havnen udvides.
Dette svarer til, at vandstanden vil falde opstrems for havnen i ekstremsituationer —
mindre stuvning. Forskellen mellem stuvningen i modellerne (0-alternativet og Hoved-
alternativet) er i starrelsesordnen 1-2 cm i forbindelse med 20 ars stramhaendelsen,
hvilket ma betragtes som ubetydeligt.

Typisk tveersnit af Langerak ved @sthavnen
Syd bred Nord bred

Kaj
2

\ | ¥
0 f Opfyldning
-2

-4 A

-6 1

z [m] rel. DNN

x
-8 Uddybning

X

-10 -

-12

0 500 1000 1500

X [m]

— —x— - 0-Alternativ —+— Hovedalternativ

Figur 3.4 Typisk tveersnit af Langerak ved @sthavnen ca. 2 km sydgst for Grgnlands-
havnen
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Bolgeforhold

Baglgeforholdene ved @sthavnen er alene vindgenererede, og forekommer i forbindelse
med vind fra nordgst til gstsydgst. Disse vindretninger er ikke dominerende i Aalborg,
og der er derfor fortrinsvist fralandsvind og roligt i havnen.

For at bestemme bglgernes stgrrelse fra de naevnte retninger er der udfart ekstrem-
statistik p& 30 ars vinddata fra perioden 1931-1960 ved Tylstrup.

Signifikant bglgehgjde og bglgernes peak periode bestemmes ud fra en SPM 84
fritstraeksberegning. Resultatet af fritstreeksberegningen fremgar af figur 4.1.

Balger
Aalborg @sthavn

- 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
Hs [m]

|W1/1 & W1/5 & W1/10 & E1/20 &r O1/50 &r |

Figur 4.1 Signifikant bglgehgjde ved Aalborg @sthavn fordelt pa retninger.
Den fremtidige kaj har en normalretning pa 35° N (ca. N@). Grundet det korte frie

straek er bglger fra denne retning meget sma, mens bglger der kan udbrede sig pa
langs af Limfjorden og parallelt med kajen er betydeligt starre.
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4.1

Bglgestatistik

NV NNV N NNZ
Vind has-  Bglge- Balge- Vind has- Bglge- Bglge- Vind has- Bolge- Balge- Vind has- Balge- Bglge-
Heendelse tighed hgjde periode | tighed hgjde periode | tighed hgjde periode [tighed hgjde periode
m/s m S m/s m S m/s m S m/s m S
1/50 ar 32.0 1.19 3.7 32.0 1.19 3.7 23.7 0.79 3.0 23.7 0.70 2.8
1/20 ar 28.6 1.05 35 28.6 1.05 3.5 21.6 0.71 2.9 21.6 0.63 2.7
1/10 ar 26.0 0.95 3.3 26.0 0.95 3.3 20.0 0.65 2.8 20.0 0.58 2.6
1/5 ar 23.3 0.83 3.1 23.3 0.83 3.1 18.4 0.59 2.7 18.4 0.53 25
1/1 ar 17.2 0.60 2.7 17.2 0.60 2.7 14.4 0.45 2.4 14.4 0.40 2.2
Fritstreek [km] 2.5 2.5 1.6 1.2
Ng OND %] 2SO
Vind has-  Bglge- Balge- Vind has- Bglge- Bglge- Vind has- Bolge- Balge- Vind has- Balge- Bglge-
Heendelse tighed hgjde periode | tighed hgjde periode [tighed hgjde periode | tighed hgjde periode
m/s m 5 m/s m 5 m/s m S m/s m 5
1/50 ar 24.9 0.72 2.9 24.9 0.83 3.1 26.3 0.96 3.4 26.3 1.23 3.9
1/20 ar 23.0 0.66 2.8 23.0 0.76 3.0 24.5 0.89 3.2 24.5 1.15 3.8
1/10 ar 21.4 0.61 2.7 21.4 0.70 2.9 23.0 0.83 3.1 23.0 1.07 3.6
1/5 ar 19.9 0.56 2.6 19.9 0.65 2.8 21.5 0.77 3.0 21.5 1.00 3.5
1/1 ar 16.0 0.44 2.3 16.0 0.51 2.5 17.8 0.62 2.8 17.8 0.81 3.2
Fritstreek [km] 1.1 1.6 2.0 4.0
Tabel 4.1 Vind og bglgestatistik for Aalborg @sthavn baseret pa SPM 84 og 30 ars vinddata fra Tylstrup [Ref. 2/]
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Bilag A - Stuvningsforhold
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Modelkgrsel 3.3 og 3.4
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Bilag B - Vandstandsstatistik — Aalborg Havneveesen, 1980

AALBCRG HAVNEVESEN
Vandstandsstatisti December 1980.

Malinger.

I 196% blev opsat en selvregistrerende vandstandsmilerp
pa indersiden af kornpieren i @stre Havn. Malingerne her-
fra 1 pericden 1. september 1962 til 31. august 1980 er

lagt til grund for udarbejdelse af vandstandsstatistikken,
14 g

Niveau.

Udgangsniveaust er DNN.

Observationer.

Vandstanden er pa vandstandsmilerens blade aflast hver
hele time. Af G6.432 mulige timeobservaticner i labet
af 1l &r er det aflzste antal 90.009, nvilket svarer til
33,3% af det mulige antal. I marts méned er det aflzste
antal timer mindst (84,9% af det mulige antal), i august,
cktober og november er det aflaste antal timer stagrst
(97,7%3).

Der er flere drsager til bortfald af ial®t 6.423 vandstands-
observationer (268 degn) 1 lebet af 11 Ar. Her kan nevnes:
Maleren fryser om vintersn, méleren "kerer skevt" i lehet
al’ en uge, enkelte blade mangler, og upveErket er gdet

i sta.

Vandstandsobservationer.

Under normale forhold Dbestemmes vandstandsvariationen
ferst og fremmest af tidevandet. Tidevandsvariationen
er typisk 20-30 cm op til 40-50 cm, Imellem to pa hinanden
felgende hejvande er der i gennemsnit 12 + 2% min. Tide-
vandstabel for London Bridge galdende for et kalenderar

kan f4s bl.a. hos havnevesenet.

I kortere periocder, specielt under he jvande, kan tidevands-
variationen ikke konstateres. Under normale vandstandsfor—
hold bestemmes vandstanden ferst og fremmest af til- og
afstremninger, idet lokale stuvninger pd grund af Aalborgs
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beliggenhed wved Limfjorden inde 1 landet, kun har ringe

indfiydelse pd vandstanden.

Manedsstatistik.

F& bilag 1.1, 1.2 og 1.3 er optegnet fordelingen af vand-
srandene for de enkelte méneder. For illustration af varia-
ticnerne i vandstandsfordelingen for samme maned, men
forskellige &r, er pd bilag 3.1 optegnet fordelingen for
to méaneder (januar 1975 og 1980}, der sammen med tilsva-
rende kurver for de agvrige 2 maneder udger vandstandsfor-

delingen for januar (bilag 1.l).

Arstidsstatistik.

P4 pilag 2.1 er optegnet fordelingen af vandstandene pa
de fire Arstider. Februar, marts og april er samlet 1
foeraret; maj, Juni cg juli i sommeren; august, september
og oktober i efterdret og november, december og januar
er samlet i vinteren. Inddelingen afviger fra den szdvan-
lige inddeling, idet vandstandsfordelingerne er ftilstrzbt

samlet i ensartede grupper.

Arsstatistik.

P4 bilag 3.1 er optegnet fordelingen af vandstandene for
hele Aret. Som det fremgar af det foregdende, er den base-
ret pa 12 forskellige maneders vandstandsfordeling og

derfor kraftigt generaliseret.

Vandstandshyppigheder.

PA bilag 4.1 og 4.2 er optegnet vandstandshyppigheder
ved hejvande og ved lavvande. De enkelte punkter er fundef
ved kumulation af de %-tal, der er angivet pa bilag 2.1.

Der er indlagt en ret linie efter bedste sken.

Ekstreme vandstande.

P4 bilag 5.1 og 5.2 er i tabelform angivet de maksimale
og minimale aflzste vandstande 1 Aalborg Havn. Indtil
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1.2.1969 er vandstandene aflzst pid vandstandsbradt, deref-
ter pad bladene fra den selvregistrerende maler i 0Ostre
Havn. For de sidste 1l &r er der foruden 4rsekstrema ogsa
angivet ekstremumvardier for de enkelte méneder. P4 bilag

5.3 og 5.4 er Arsekstrema optegnet pa snkelt log. papir,

Ekstreme perioder.

P4 bilag 5.1-6.2 er optegnet vind- og vandstandsforholdene
i de pericder, der jfr. bilag 5.1 har haft de hejeste
vandstande. Vandstanden nederst pa bilagene er aftegnet
efter bladene fra vandstandsmaleren i @stre Havn. Vindstyr-

ke og vindretning everst pa& bilagene er aftegnet efter

visuelle cobservationer foretaget 1 Hals,

I de ¢ underssgte pericder er der to forskellige typiske

situaticner.

1. Vinden er hejredrejende og forholdsvis kraftig. Vin-
den drejer fra SV til V, evt. NV eller fra V til
NV.

2. Vinden er vestlig, og har i langere tid varet vestlig.

Ved en stigende vindstyrke, stadigvek fra vest, stiger

vandstanden i Aalborg.

I nogle situaticner sker vandstandsstigningen som felge

af en Kkombination af de to Arsager. Efter et ekstremum
faider vandstanden jevnt,samtidig med at der gar en kraftig
@stgéende strem 1 Limfjorden indtil! tidevandsbevagelsen
igen bestemmer vandstandsvariationen 1 Limfjorden. Hvis
vinden efter et hejvande gér om i NV (er hejredrejende)

vil vandstanden ved Aalborg atter stige.

Abnorme vandstandsforhold.

Oplysninger om vandstandsforhoid indtii 1840 er angivet
i "pPublikationer fra Det danske meteorologiske Institut”,
medd. nr. 11: "Abnorme wvandstandsfornhcold i de danske Far-
vande II" (I kommission hos C.E.C. Gad, 1949).

1 perioden 1916-40 er der 17 gange under abnorme vand-

standsforhold indsamlet materiale om vandstanden fra lo4
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danske og svenske stationer., Det indsamlede materiale
er benyttet wved udarbejdelse af "Medd. nr. 11", hvori
vandstandsforholdene i1 de danske farvande bheskrives. Det
fremgadr bl.a., at den hejeste vandstand i Aalborg i de
17 perioder wvar 124 cm. Det skete den 1.1.1922. Den sted-
lige wvind wvar vestliig, vindstyrke 3. Det hidtil sterst
kendte hejvande er angivet til [,3 m, og det hidtil sterst

kendte lavvande er angivet til +1,0 m.
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AALBURLU HAVNEVAEDEN
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MAKSIMALE VANDSTANDE - CM.
1944-1970: Aflasning pad vandstandsbradt
1969-1980: Afl@sning pd selvregistrerende miler.
1944-45: 80 1954-55: 127 1962-63: 74
1346-47: 68 1355-56: 105 13963-64: B6
1948-49: 78 1956-57: 30 L364-65: 86
1349=-50: 78 1887-58: 70 1965-66: 98
1950-51: 92 1958-59: 90 1966-87:102
1951-52: BB 1959-60: 68 1967-68: 26
1352-53: 88 1960-61: 76 1968-69: 54
1953-54: 20 1961-62: 108
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC ARET
19692 37 828 89 33 37
1970 48 60 43 51 42 37 47 38 58 100 80 sl 100
1971 62 83 32 36 12 36 37 42 4z gz V3 87 92
1972 21 30 44 44 12 36 32 48 40 72 81 79 81
1973 31 73 23 52 19 40 39 47 51 47 105 90 105
1974 - - B3 18 56 36 33 392 50 50 84 72 84
Qﬁl 1978 78 27 38 33 31 l& 38 42 76 64 65 &7 78
1976 9 38 41 38 25 34 33 28 4% 56 75 77 96
1977 50 36 55 33 36 3% 44 25 66 82 98 75 39
1978 61 19 42 20 l2 30 26 38 63 58 80 48 20
1979 48 - 46 14 38 16 41 34 82 49 74 72 74
1980 32 26 24 70 14 41 44 57 72 59 70 (72)
MANEDEN 96 73 83 70 56 41 47 57 97 100 108 90
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MINIMALE VANDSTANDE - CM.

1944-70: Aflasning af vandstandsbredt

1969-80: Aflesning af selvregistrerende miler.

1944-45 68 1954-55  +860 1962-83 +50
1946-47 =62 18955-56 50 1863-64 52
1848-49 ;50 1956-57 :52 1964-65  +46
1949-50 =48 1857-58 <60 1965-66 <52
1950-31 48 19588-59  +:44 1966-67 +34
1951-52 =80 1958-60 =52 1987-68 +48
1952-53 :40 1960-61 56 1968-62 +64
1953-24  +46 1961-62 =52

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NQV DEC ARET
1969 +34 +31 26 60 <60
13870 =58 £58 60 =40 =43 36 22 26 35 42 34 47 :60
1971 +41 +41 58 +54 242 42 129 146 +37 46 +40 66 =66
1972 +67 +71 +B65 256 £52 22 31 31 40 44 :30 :44 :71
1273 +39 +45 54 :£59 43 245 +37 40 =37 4] +30 #4]1 =59
1874 - - 67 +44 48 :38 18 +30 24 50 34 10 =87
1975 +21 +B60 =56 :60 =265 50 +30 +34 :29 =40 43 :36 =65
1976 +56 +56 +58 48 47 142 44 36 44 142 46 165 65
1977 +60 +41 +46 B9 +56 43 :33 +40 +48 30 22 40 69
1978 +45 +58 52 57 :50 245 330 29 41 50 24 :48 =:58
1979 +53 - 63 +58 +48 53 34 26 =31 =54 43 =48 =83
1980 =66 +58 +80 +43 52 :33 :29 128 28 =26 52 - [180)
Maneden +87 +71 80 :639 :85 53 :44 46 :48 254 152 :68
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1972

Onsdag d.25M0

Tirsdag d. 24110

"Mandag d. 2310

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc side 31



_Qiﬂmr_tw:o :_.Q,ﬁ@o_umﬁ. ,_.:2 v mowcuz

€61 wiL'p Bopih /91 p bBopaiy D st 'p Bopsiol
e} 1 ey ! Ay . )
¥ v 1

T T ¥ ¥ 1 L

e 4

79 oviig

side 32

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc



urez p bopsio

".lr\ﬂ...frw }

unze bopsug

oz p Bopsiy

el P Bopuoy

S

9

ovild

AN

"4

side 33

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc



TAL
L7z P bopig

Bopasy

‘t1zzp bBopsiol
N " |

mcﬁ NCO
i

10z P Bopsaiy

ULP

Bopu
£

EL
E

99 9vIi8

T

A

side 34

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc



LLBL

ol/e P Bopuopy oLz Bopuds o P Bopig 6/0t ‘P Gopaiy 6/62 'p Bopsioy 6/62 P Bopsug
o i — | e I e y g 1 ' L
T 1 — _ bt s }

_m_z. n~_.

L9 9v1I8

side 35

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc



LLBL
ILigt ‘p Bopsug . s p bopsay iyl ‘P Dopuoy (el 'p bopugg ezt p bopagy Wit p bopasy|
P —— ! i i } 1 b 4 ¢ { | ) . 1 i R N | L [, 5 _ ;
T | ¥ .. ] T T T ¥ - L T _ T T T T T T ' i + - -

89 9vilg

side 36

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc



gLl

e

bBopauy
]

st p oouﬂo_._

st p Bopsug
n L " i

umip Gopsup (el m%c_q.u\r
. . | — ] ]

umt e m.%a.__
+ — 1

69

oviig

}
T

+ f T

o

09

- 001
[ LSA

puy

side 37

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc



Maksimale og minimale vandstande i Aalborg Havn

Maksimale vandstande i cm.

1944-1970: Aflsesning pa vandstandsbraadt
1969-2004: Aflzsning pa selvregistrerende maler

1944-45. 80 1954-55 127 1962-63: 74

1946-47: 68 1955-56: 105 1963-64: 86

1948-49: 78 1956-57; 90 1964-65: 86

1949-50: 78 1957-58: 70 1965-66: 98

1950-51: 92 1958-59: 0 1966-67: 102

1951-52: 86 1959-60: 68 1967-68: 96

1952-53; 68 1960-61: 76 1968-69: 54

1953-54- 90 1961-62: 108

Ar  Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec Aret
1969 97] B8] 89] 23] 97
1970] 48] 60| 43| 51| 42| a7] 47| 38| 58| 100] 80| 51| 100
1971] 62| 53] 33| 36| 12| 36| 37| 42| 42| 92| 73] 67| 92
1972 1| 30| 44| 44| 12| =8| 32| 48| 40| 78] 81 79| 81
1973] 31| 73] 23| 52| 19] 40| 39| 47| 51| 47| 10s| 90] 105
1974 63 18] 66| 36| 29| as| 50| 50| 84| 72| B84
1975 78 27 38 33 3 18 38 42 76 54 55 67 78
1976] 96| 38| 41| 38| 25| 34] 33| 28] 45| 58] 75| 77] 96
1977] 50| 38| 55| 33| 36| 35| 44| 25| 86| 82| 99 75| 98
1978] _61] 191 43| 20| 12| 30| 26| 38| 63l 58] 90| 48| 90
1979] 48 46| 14| 36| 18| 41| 34| 62| 49| 74| 72| 74
1980 32| 26| 24| 70| 14| 41| 44| 57| 72| 59| 70| 67 72
1981] 28] 67| 70| 29| 33| 47| 27| 40| 58] 75| 133] 60| 133
1982 39 21 80 77 41 28 30 52 53 55 93] 100f 100
1983] 101 84| 47| 24| 25| 32| 29| 35 84| 75| 68| 56| 101
1984] 122 55| 24| 20| 23] 48| 23] 35| 60| 60| 84| 56| 122
1985] 44| 68| 36| 38| 22| 28] 40l 44| 58| 67| 150] 60| 150
1986 72 -1 65 27 28 28 36 36 48 61 67 84 84
1987| 45| 55| 62 27| 28| 46| 37| 47| 67] e8| 71| 68| 98
1988] 86| 52| 48| 32| 24| 32| 67| 40| 70| 76| 87| 100] 100
1088] 71| 118] 70| 24| 29| 52| 49| 52| 50| 62| 58] 64| 116
1990] o4 120] 83| 36| 28| 27| 41| 56| 94| 71| 64| 87 120
1991] 74| 44| 28] 35| 24 28] 20| 36| 61| 88 69| 109] 109
1992 72 65 87 33 40 15 39 42 46 36 &1 77 87
1993 go| 75| 80| 37| 13| 22| 32| 38| 34| 35| 32| 103 103
1994] 73] 36| 73] 45| 28| 39| 21| 49| 52| 42| 83| 91| ot
1995 111] 67| 67| 46| 16| 25| 32| 47| 103| 64| 52| 44| 111
1096 18] 89| 28| 12| 24| 25| 24| 20| 52| 102| 81| 41| 102
1997 37 88 56 39 32 29 21 30 54 59 34 65 88
1968] B4] 61| 52| 24| 29| 18] 81| 49| 52| ©3] 45| 69| 93
1999] 74| 78| 311 32| 32 35 1| 38| 62| 61| 78| 108| 108
2000] 109 72 80 28 56 48 37 34 39 78 59 77 109
2001 38[ 33| 34| 52| 24| 28] 35| 40 &3] 71 60| 71
2002] 76| 84| 62| 4] 28| 51| 35| 38| 64| 87| 52| 34| &7
2003] 68| 40| 40| 53| 48| 48| 37| 66| 52| 72| 47| 65| 72
2004] 67| 50| 52| 21| 27
Waned 122|120 87| 77| 66| 52| 67| 57| 103] 102| 150 109] 150
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Minimale vandstande i cm.

1944-1970: Afleesning pa vandstandsbraadt
1968-2004: Aflzesning pa selvregistrerende maler

1944-45: -68 1954-55: -60 1962-63; -50

1946-47: -82 1955-56- -50 1963-64: -52

1948-49: -50 1956-57: -52 1964-66: -46

1949-50; -46 1957-58: -60 1965-66: -52

1950-51: -48 1958-59. 44 1966-57: -34

1951-52: -80 1959-60: 52 1967-68: -48

1952-53: 40 1960-61: -56 1968-69; 64

1953-54- -48 1961-62: 52

Ar__Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec Aret
1669 -34]  31] 28] -60] 60
1970 -58] -58] -60] -40] 43| -36] -22| 28] -48] -42| 34| 47| 60
1971] 41| 41| -58] 54| -42] 49| 29| 46| 37| 48| 40| 66| 686
1972] 67| 71| -65] 56| 52| 22| -31] -31| 40| 44| 30| 44| 71
1973| -39] 45| 54| 59| 43| a5 37| -40] -37] -a1] 30| 41| 58
1974 67| -44[" 48| 38| 18] -30] -24] -50] 34| -10| &7
1975 -21 -60 -56 -60] -BS -b0|  -30 -34 -29]  -40f -43] -38] -85
1976| -56| -B6| -58] 48] 47| -42| 44| -36] -44] 42| 46| B3| 85
1977] 60| 41| -46] 89| -66] 43| -33| -40| -a8] -30] 22| a0 89
1978| 45| 58] 62| 57| -50] -45| -30] -29] -a1| -50] 24| 48] 58
1679] 53 63| -68] 48] 53] 34| 26| 31| -5a| 43| -a6| 63
1980 -66 -58| -BO -43]  -52 -33] -29| -28 -28]  -26 -52 -481  -80
1981 40| -44] 43| g0 41| 31| 22| 26| -20] 21| 28] 27| 49
1982] 24| 56| -59] -37| 36| -36] -30] -25| -27] 36| -41| 28] =9
1983 -20] 82| B4| 44| 39] 45| -32] -35] 26| 44| 41| 38| 64
1984] -54] 82| 85| -46] -55] -40] -31] 35| -31] 15| 43| 81| 68
1985| -33] 48] 57| -40] -45] 34| 26| -20| -39 -40| 43| 54| &7
1986) -78| -74] -55] 80| 41| -a3] 31| -30] -36] -34] 27 44| 78
1987| 55| -B4] 67| 45| -44] 32| -32] 20| 28| 45| -36] 53] &7
1988 -40] 48] 61| -42| 84| 34| -38] -29] -30] 42| -44] 31l 81
1989 -17] 50[ 35| 53] 48| -40] 43| 22| 44| 23| 39| 23| 3
1990 -43 =21 -38 -62 -654 -28]  -36 -29 -37]  -38] -35] -48 -84
1991] -62| -70] 72| 80| -48] -30| -44] 31| 34| 52| 57| 38 72
1992] -65] 45| 60| -43] 48] 48] 41| 28] 38| 48| 44] 45| B0
1983 -56 -50 59 B0 -50 -34 -33]  -32 -33 -47 -45 -68] -69
1994] 40| -74] 58] 56| 45| 32| -36] -24] 31| -36| 44| 32| 74
1995| 81| 57| 58] 68| -39] -31| -38| 36| -44| 37| 44| B8] 68
1996] -84] 57| 73] 60| 55| -36] -35| -35] -39| 48| 31| 47| 73
1997 -81] -61] 48] 52| 46| -43] -38] -35| 32| -4B| 44| -BA| 51
1998| -52] 48] 76| -44] 44| 36| 25| 31| 46| 45| 48] 60| 78
1998] -56] 45| 61| 52| &1] -32| 50| -28] 28| 43 37| B1| 81
2000 -48 -43 -52 -52]  -52 -33]  -29 -29 47 -35 -36 -52 -52
2001] -46] -71| -44] 50| 52| -38| 298] =28 31| 38| 37| B1| 71
2002 -35 -43 -§2 -56 -53]  -32 -24 -29 -24 -46)  -46 -53 62
2003] -36] 47| 52| 46| 30| 49| -27] -29] 23| 37| 32| 37| 52
2004] 60| 40| 47| 52| -39
Maned -78 -74 -80 -69] -65 -53 -50 -46 -48| -54 57 69 -80
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