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1. Indledning 

Nærværende baggrundsrapport indgår i VVM for udvidelse af Aalborg Østhavn.  
 
VVM’en udarbejdes på baggrund af Aalborg Havns udviklingsplan for Østhavnen fra 
december 2002. Denne udviklingsplan har en tidshorisont dækkende perioden frem til 
år 2050 og skal bl.a. sikre, at havnen i fremtiden kan servicere og understøtte en for-
øget aktivitet og godsomsætning i Aalborg Havn. 
 
Ifølge den endelige plan skal der etableres et havneareal på 399 ha og samlet kaj-
længde på 5.100 m i Østhavnen, mod ca. 2.200 m kaj i dag (2005).  
 
Der skal samlet gennemføres opfyldninger med et volumen på ca. 3 mio. m³. Der skal 
foretages uddybning med et samlet volumen på ca. 4 mio. m³. 
 
Rapporten indgår i undersøgelse af havneudvidelsens hydrauliske miljøpåvirkning af 
Limfjorden og fjordbredden sammen med to andre baggrundsrapport til VVM’en be-
nævnt ”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 Østhavn. 
 
VVM’en operere med både et  
• 0-alternative (eksisterende),  
• 0+-alternativ (tilladt efter eksisterende lokalplan) og  
• Hovedalternativ (beskrevet ovenfor) 
 
I nærværende rapport betragtes udelukkende 0-alternativet og Hovedalternativet. 0+-
alternativet, som i realiteten er en delvise implementering af Hovedalternativet, vil 
nødvendigvist medføre en mindre påvirkning af sedimenttransport og kystudvikling. 
Hovedalternativet er derfor ”worst case” og 0-alternativet er reference. 
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2. Eksisterende forhold 

2.1 Kystteknisk gennemgang af kysten 
 
Kysten/brinken nordvest og sydøst for havnen er blevet gennemgået visuelt den 9. 
november 2004. 
 
 

Havneudvidelse 

 
Figur 2.1 De stiplede linier langs Langeraks brinker nordvest og sydøst for havneudvi-
delsen er gennemgået og danner udgangspunkt for den kysttekniske vurdering 

 
2.1.1 Nordvest for Østhavnen 

 

 
Figur 2.2 Luftfoto af kysten nordvest for havnen. 
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Nettostrømmen i Langerak er østgående, og styret af vandstandsforskelle mellem 
Nordsøen og Kattegat, samt en dominerende vestenvind. Strømmen i Langerak er ge-
nerelt ikke stærk omkring Aalborg, men er dog i stand til at transportere en del finpar-
tikulært materiale og skabe en netto østgående sedimenttransport. 
 
Kysten umiddelbart nordvest for Østhavnen fastholdes af en anlagt pynt (strong-
point), som rækker 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 søsten ved gabionernes fod. 
 

 
Strøm og bølger kan transportere suspenderede kohæsive sedimenter forbi pynten, 
men ikke sten eller sand. Pynten fanger således denne transport (se figur 2.4) og for-
hindrer at den aflejres foran kajerne. Pynten fanger endvidere en del tang og søgræs. 
 

  
Figur 2.3 Anlagt pynt nordvest for Østhavnen. 
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Figur 2.4 Aflejringer nord-vest for pynten. 

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

  
Figur 2.5 Langeraks brinker på to lokaliteter. Begge steder viser brinkerne tydelige 
tegn på erosion. På billedet til venstre har der for nyligt været et skred, som det frem-
går af bevoksningen. På billedet til højre er der tydelig erosion i leret, idet der ligger 
afbrækkede 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 strøm og bøl-
ger. 
 
Flere steder langs stranden ses spor af gamle 
godkendte opfyldninger. 
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2.1.2 Sydøst for Østhavnen 

 

 
Figur.2.6 Luftfoto af kysten sydøst for havnen år 2002. 

 
Sydøst for havnen er baglandet lavere end 
nordvest for havnen, og man har opført diger 
langs hele det område, som omfattes af havne-
udvidelsen (se figur 2.7). 
 
Der er tydelige tegn på brinkerosion langs hele 
kysten. 
 
Ved en afvandingskanal nord for Stranderholm 
gård, virker en række brøndrør-ringe som høf-
de. Høfden er tydeligvis i stand til at fange og 
fastholde noget sand på begge sider. Men der 
er ikke tegn på læsideerosion, hvilket forment-
ligt skyldes, at den hvirvel, som dannes på læ-
siden af høfden ikke er i stand til løsrive kohæ-
sive sedimenter (bundfriktionen overstiger ikke 
de kohæsive kræfter) 
 

 
Figur 2.7 Dige langs kysten syd-øst 
for Østhavnen. 
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Aalborg Havn har i september år 1998 anlagt et jorddepot (landvinding), som rækker 
240-250 m ud fra den naturlige kyst. Ved en sandkyst med signifikant litoral sand-
transport ville depotet have været en total obstruktion for litoral strømmen, og ville 
dermed skabe betydelige læ- og luvsideeffekter. Men som det fremgår af luftfotoet på 
figur 2.6 og en visuel vurdering på stedet, er det meget begrænset 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 søgræs, tang, planterester 
og genstande, som føres med strømmen, men der er ingen tegn på brinkerosion. Hvis 
der er ønske om at undgå aflejringen af sand eller organisk materiale i forbindelse med 
havneudvidelsen, kan stenkastningen mod sydøst udføres strømlinet, så læområdet 
undgås. 
 
Depotet er faktisk et fuldskala modelforsøg til beskrivelse af havneudvidelsens konse-
kvenser for kystudviklingen, idet både strøm, kyst og bundforhold vil være tilsvarende 
sydøst for havneudvidelsen. 
 
 

2.2 Kystmorfologiske processer og kystens historisk udvikling 
 
Erosion af kohæsive kyster er en meget kom-
pleks og usikker videnskab indenfor kysthy-
draulikken, idet de kohæsive jordarter kan an-
tage mange former: Konsolideret, ukonsolide-
ret, suspenderet, flydende (bundslam).  
 
Et fællestræk, som adskiller kyster med kohæ-
sive sedimenter fra kyster med friktionsjord er 
endvidere, at der er meget stor forskel på den 
kritiske bundfriktion i forbindelse med erosion 
og aflejring (se Figur 2.10). Det bevirker, at 
kohæsive sedimenter aldrig vil få ro til at blive 
aflejret på samme lokalitet som de eroderer. 
Dermed er kohæsiv erosion irreversibel, i mod-
sætning til kyster med friktionsjord, som f.eks. 
kan erodere på nogle årstider og have tilvækst 
på andre.  
 
I forbindelse med Langerak betyder ovenstående, at det kohæsive materiale der ero-
derer fra brinkerne vil blive ført ud på større dybder, hvor det enten transporteres med 
strømmen i suspenderet form, eller falder til ro på større dybde i form af bundslam 
(som er et mellemstadie mellem suspension og aflejring). 
 

 
Figur 2.8 Typisk billede af brinken 
syd-øst for havnen 

 
Figur 2.9 Høfde af brøndrør. Be-
mærk, at høfden har været i stand 
til at fange sand på begge sider 

 
Figur 2.10 Erosion, transport og af-
lejrings strømhastigheder for forskel-
lige sedimenter, fordelt på partikel-
størrelser og vandindhold [ref. 1/] 
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Det må formodes at leret i brinkerne har partikelstørrelser på typisk <10 μm (0.01 
mm) og et vandindhold på <60 %. Dermed findes af figur 2.10, at strømmen skal væ-
re stærkere end 0,8 m/s for at skabe erosion og under 0.12 m/s for at sedimenterne 
kan aflejres. 
 
Som det fremgår af baggrundsrapporten om ”Hydrografi” forekommer strømhastighe-
der af den afgivne styrke aldrig hverken langs brinkerne nordvest eller sydøst 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 bølgeslag, og eroderer i 
forbindelse med bølger ved højvande. 
 
For at vurdere den historiske brinkerosion er målebordsblade i 1:20.000 fra 1842-1899 
sammenlignes med 4-cm-kort (1:25.000) fra 1983-1997.  Vurderingen fremgår af 
tabel 2.1. 
 

Station Station
m m m/år m m m/år
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

Kystudvikling Aalborg Østhavn - SydøstKystudvikling Aalborg Østhavn - Nordvest
Aflejring/erosion Aflejring/erosion

 
Tabel 2.1 Erosion/aflejring nordvest og sydøst 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 højre er sydøst for 
havnen) 

Den historiske udvikling viser, at der sker erosion på 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 tilvækst i st. 1500. Tilvæksten skyldes, 
kysten her ligger i læ af en 90° slyngning af Langerak, samt at det frie stræk til mod-
stående brink er relativt kort, hvilket medfører at bølgerne er mindre end langs den 
resterende strækning (se figur 2.1). Fra st. 0 til 800 sker der en gennemsnitlig tilbage-
trækning på ca. 20 cm/år. 
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Sydøst for havnen sker der en ensartet tilbagetrækning af kysten på ca. 40 cm/år.  
 
Forskellen på tilbagetrækningen på 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. I forbindelse med bølgeaktivitet og højvande, vil erosionen i første om-
gang foregå i dette friktionsmateriale, før den irreversible erosion i lerbrinkerne finder 
sted. Endvidere er bølgerne en anelse mindre end sydøst for havnen pga. mindre frit 
stræk og læ af pynten.  
 
 
 



\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00016-2-ORK.doc 10 

3. Kort- og langsigtede virkninger på miljøet 

3.1 Forventet kystudvikling efter udvidelse af Aalborg Østhavn 
 
For beskrivelse af den kort- og langsigtede virkning for så vidt angår kystudvikling 
henvises til redegørelsens afsnit 4.5.1. 
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1. Indledning 

Nærværende baggrundsrapport indgår i VVM for udvidelse af Aalborg Østhavn.  
 
VVM’en udarbejdes på baggrund af Aalborg Havns udviklingsplan for Østhavnen fra 
december 2002. Denne udviklingsplan har en tidshorisont dækkende perioden frem til 
ca. år 2050 og skal bl.a. sikre, at havnen i fremtiden kan servicere og understøtte en 
forøget aktivitet og godsomsætning i Aalborg Havn. 
 
Ifølge den endelige plan skal der etableres yderligere havne, således at det samlede 
havneareal bliver på 358 ha med en samlet kajlængde på 5.100 m i Østhavnen, mod i 
dag ca. 2.200 m kaj (2005).  
 
Der skal samlet gennemføres opfyldninger med et volumen på ca. 3 mio. m³. Der skal 
foretages uddybning med et samlet volumen på ca. 4 mio. m³. 
 
Rapporten indgår i undersøgelserne af havneudvidelsens hydrauliske miljøpåvirkning 
af Limfjorden og fjordbredden sammen med to andre baggrundsrapporter til VVM’en 
benævnt ”Kystudvikling og kystmorfologi” og ”Sedimentspredning og Sedimentspild”. 
 
Rapporten indeholder en beskrivelse af bølge-, strøm- og vandstandsforhold, samt 
projektets påvirkning af disse. Rapporten dækker således både anlægs- og driftsfasen. 
 
VVM’en opererer med følgende alternativer 
 
• 0-alternative (eksisterende) 
• 0+-alternativ (tilladelser i henhold til eksisterende lokalplan) 
• Hovedalternativ (beskrevet ovenfor) 
 
I nærværende rapport betragtes udelukkende 0-alternativet og Hovedalternativet. 0+-
alternativet, som i realiteten er en delvis implementering af Hovedalternativet, vil nød-
vendigvis medføre en mindre påvirkning af de marine forhold, i relation til både strøm- 
og sedimenttransport, samt kystpåvirkning. Hovedalternativet er derfor ”worst case” 
og 0-alternativet er reference. 
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2. Vandstandsforhold 

2.1 Indledning og datagrundlag 
 
Det til rådighed værende datagrundlag ses i bilag 2 og er stillet til rådighed af Aalborg 
Havn. Det drejer sig principielt om tre kilder. 
 
1944-1969:  Årlige min./maks. vandstande på baggrund af manuel aflæsning af vand-

standsbræt.  
1969-1980:  Statistik, overskridelseshyppigheder etc. samt årlige min./maks. vand-

stande fra selvregistrerende vandstandsmåler.  
1980-2004:  Årlige min./maks. vandstande fra selvregistrerende vandstandsmåler 

(ikke statistik, overskridelseshyppigheder etc.) 
8 perioder (3-6 døgn) af samtidige registrering af vind og vandstand. 
 
Rådata af tidsserier har ikke været til rådighed for yderligere analyser. 
 
Vandstand og strømforhold i Limfjorden er i hovedtræk kontrolleret af tidevand, vind-
påvirkning, afstrømning til Limfjorden og vandstanden i de tilgrænsende farvande ho-
vedsageligt - Kattegat ved Hals. 
 
 

2.2 Vandstandsstatistik 
 
På grundlag af data fra perioden 1944-1980 er der beregnet sandsynligheder for, at en 
given vandstand hhv. overskrides/underskrides.  
 
Der er fundet følgende værdier. 
 

 Vandstand [DVR90] 

100-årshændelse (+1,55 m) 
50-årshændelse (+1,44 m) 

20-årshændelse +1,21 m (+1,30 m) 

10-årshændelse +1,10 m (+1,20 m) 

5-årshændelse +0,99 m (+1,10 m) 

5-årshændelse -0,65 m 

10-årshændelse -0,71 m 

20-årshændelse -0,78 m 

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

2.3 Tidslig udvikling af ekstrem vandstande 
 
Den tidslige udvikling af vandstanden vil være et resultat af dels landhævninger og 
dels vandstrømningerne. Den tidslige udvikling af ekstrem vandstande vil desuden 
være kraftigt påvirket af klimatiske forhold, herunder også 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 højvandsstatistikken er tidslig forskudt ca. 25 år 
i forhold til hinanden. Over denne 25 år periode øges ekstremvandstanden med 
ca. 0,1 m. 
 



\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00013-2-ORK.doc side 3 

Kystdirektoratet har taget et gennemsnit af otte IPCC prognoser og anvender på den 
baggrund et estimat for den klimatiske vandstandsstigning på 7 cm, 15 cm og 36 cm 
for hhv. en 25-års, 50-års og 100-års hændelse [ref. /5/] 
 
Samtidig vil der være landsænkning ved Aalborg. Landsænkningen på 100 år svarer til 
forskellen mellem højdereferencesystemerne DNN (Dansk Normal Nul fra år 1889) og 
DVR90 (Dansk Vertikal Reference fra år 1990). Forskellen mellem de to højdereferen-
cer viser en landsænkning på 2-3 cm i området.  
 
En konstruktion, så som en mole eller dæmning, der skal bevare et sikkerhedsniveau, 
svarende til 20 års vandstanden i år 2055, skal dermed dimensioneres for (1.30 + 
0.02/2 + 0.15) en vandstand på +1.46 [DVR90], mens den i dag skal dimensioneres 
for +1.30 [DVR90].  
 
Det er i ref. /4/ angivet, at områderne med kraftig stormaktivitet over det nordlige 
Atlanterhav rykker lidt mod øst i forbindelse med forøget drivhuseffekt. Det betyder, at 
vi blandt andet i Danmark og nordøst herfor kan forvente en vis stigning i hyppigheden 
og styrken af storme i løbet af de næste 50 år. Denne ændring i de klimatiske forhold 
vil medføre at ekstremhændelser vil blive kraftigere og hyppigere udover hvad der er 
beskrevet ovenfor. 
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3. Strømforhold 

Den dominerende vestenvind betyder, at der er en østgående nettotransport og vand-
udskiftning på 9 km3 om året ved Hals (se Figur 3.1). 
 

 
 
Figur 3.1 Østgående vandskifte i Limfjorden [ref. 1/] 

 
 

3.1 Indledning og datagrundlag 
 
Strømforholdene ved Østhavnen behøves i forbindelse med både spredningsvurderin-
gen, den kystmorfologiske vurdering og en stuvningsvurdering. I forbindelse med 
spredningsvurderingen behøves et strømfelt, der svarer til de forhold, der kan forven-
tes under anlægsarbejderne. Da arbejderne typisk vil blive foretaget i sommermåne-
derne og ikke i hårdt vejr, er der valgt en rolig periode fra 5. maj 2004 til 5. juni 2004. 
 
I forbindelse med kystudviklingen og vurderingen af stuvning, er det omvendt situati-
oner med stærk strøm, som er afgørende. For at kunne udvælge signifikante strøm-
hændelser, er der er sket en vurdering af strømforholdene i løbet af vinteren 
2002/2003 og 2003/2004 
 
Grundlaget for de hydrauliske undersøgelser er vandstandsmålinger ved Hals Havn og 
Østre Havn i Aalborg. Vandstandsmålingerne anvendes som randbetingelser i en nu-
merisk strømningsmodel (MIKE 21 HD). 
 
 

3.2 Strømningsmodel 
 
Hydrodynamikken i Langerak er som nævnt ovenfor undersøgt i DHIs modellerings-
værktøj MIKE 21 HD (version 2003). 
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Der er opstillet to model af Langerak fra Østre Havn til Hals Havn. Modellerne er base-
ret på søkort nr. 106 (Limfjorden, Hals-Ålborg) og pejlinger fra marts 2002 af Østhav-
nen og sejlrenden fra Østhavnen til Korsholm. Forskellen på de to modeller er, at mo-
del 1 svarer til eksisterende forhold (0-alternativet) og model 2 svarer til den fulde 
udvidelse (Hovedalternativet). 
 
De opstillede modeller måler 23.2x7.0 km i 50 m net, svarende til 464x140 punkter. 
Modellerne er roteret 21° i forhold til nord og fremgår af figur 3-2. 
 

 
Figur 3-2 MIKE 21 modeller af Langerak med 0-alternativ og hovedalternativ. 

De hydrodynamiske modeller styres af vandstande på den østlige og vestlige rand 
(hhv. Hals Havn og Østre Havn).  
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Der foretages sammenlagt 8 modelkørsler, jf. tabel 3-1. 
 
Model-
kørsel 

Model nr. Beskrivelse 

1.1 
 

1 

1.2 
 

2 

1 Sommermåned fra 5. maj 2004 til 5. juni 2004.  
Randbetingelser fra vandstandsmålinger i Hals Havn og Østre 
Havn i Aalborg. 

2.1 
 

1 

2.2 
 

2 

2 Vinterhalvår 2002/2003 og 2003/2004.  
Randbetingelse fra vandstandsmålinger i Hals Havn og Østre 
Havn i Aalborg 

3.1 
 

1 

3.2 
 

2 

Konstant 20 års vandføring på østlige modelrand. 
 
Konstant vandstand (z=0) på vestlige modelrand (fri gennem-
strømning) 

3.3 
 

1 

3.4 
 

2 

Konstant 20 års vandføring på vestlige modelrand. 
 
Konstant vandstand (z=0) på østlige modelrand (fri gennem-
strømning) 

Tabel 3-1 Oversigt over modelkørsler. Model nr. 1 et udført for de eksisterende for-
hold, mens nr. 2 er udført for hovedalternativet.  
 
Modelkørsel 1.1 og 1.2 udføres for at generere et strømfelt til sedimentspredningsmo-
delleringen. 
 
Modelkørsel 2.1 og 2.2 udføres for at fange de mest ekstrem strømhændelser fra ok-
tober 2002 til september 2004. På baggrund af ekstremhændelserne udføres strømsta-
tistik for Aalborg Østhavn. 
 
Modelkørsel 3.1-3.4 udføres for at undersøge gennemstrømningsforholdene i Langerak 
før og efter havneudvidelsen.  
 
Alle modelkørsler gennemføres med konstant hvirvelviskositet på 0.5 (Smagorinsky 
formulering) og en konstant bundfriktion på 32 (Manning formulering). 
 
 

3.3 Strømstatistik 
 
Til vurderingen af hhv. kystudviklingen samt stuvningen skal der som nævnt anvendes 
ekstrem strømhastigheder. Til dette er modelkørsel 2.1 og 2.2 jf. tabel 3-1 anvendt.  
 
Der er udvalgt seks punkter, hvori strømhastighederne undersøges, hvor placeringen 
fremgår af figur 3-3. 
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Figur 3.3 Seks punkter hvori der er udarbejdet strømstatistik. 
 
Pkt. 1 er beliggende ved kysten nordvest for Østhavnen, pkt. 2 ved eksisterende kaj, 
pkt. 3 ved fremtidig kaj, pkt. 4 langs kysten sydøst for havnen, mens punkterne 5 og 
6 er midt i Langerak ca. 2 km opstrøms og nedstrøms Østhavnen. Punkterne er valgt 
således, at de har samme koordinater i de to modeller, hvilket medfører, 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 strømhastigheder i de ud-
valgte punkter.  
 
Efterfølgende 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 strømhastighed pr. 12 timer.  
 
Ekstrem-dataserierne fittes til en Weibullfordeling ved anvendelse af Least square 
method, hvorefter ekstremhændelserne estimeres.  Ekstremhændelserne, der estime-
res, er de maksimale strømhastigheder, der forekommer en gang pr. 1, 5, 10, 15 og 
20 år.  
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I tabel 3.2 og tabel 3.3 fremgår resultaterne af analysen for hhv. 0-alternativet (model 
1) og Hovedalternativet (model 2).  
 

Eksisterende Østhavn 
Hændelse 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 år 0.16 0.14 0.19 0.21 0.62 0.42 
1/5 år 0.28 0.16 0.25 0.29 0.82 0.51 

1/10 år 0.38 0.17 0.27 0.32 0.90 0.54 
1/15 år 0.45 0.18 0.29 0.35 0.95 0.56 
1/20 år 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 
Datamængde 10 10 14 12 12 12 

Threshold værdi 0.13 0.11 0.13 0.15 0.42 0.30 
Tabel 3.2. Ekstreme strømhastigheder i de seks punkter, jf. figur 3.3. Gældende for 0-
alternativet.  
 
 

Fremtidige Østhavn 
Hændelse 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 år 0.18 0.18 0.16 0.13 0.63 0.42 
1/5 år 0.32 0.30 0.23 0.15 0.83 0.51 

1/10 år 0.43 0.39 0.27 0.15 0.91 0.55 
1/15 år 0.51 0.45 0.29 0.16 0.96 0.57 
1/20 år 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 
Datamængde 13 13 13 9 11 12 

Threshold værdi 0.125 0.135 0.125 0.095 0.42 0.28 
Tabel 3.3. Ekstreme strømhastigheder i de seks punkter, jf. figur 3.3. Gældende for 
Hovedalternativet. 
 
Som det fremgår af resultaterne i ovenstående tabeller, forekommer der kun moderate 
stigninger af ekstrem strømhastighederne langs bredden nordvest for havnen (pkt. 1) i 
forbindelse med udvidelsen. 
 
I pkt. 2 øges ekstremhastighederne markant ved en udbygning af havneanlægget, 
mens der i pkt. 3 ikke sker nogen betydelig ændringer.  
 
I pkt. 4 forekommer der en reduktion af strømhastighederne efter en udbygning. Re-
duktionen skyldes placeringen af pkt. 4, som efter en udbygning vil komme til at ligge 
i læ af havnekonstruktionen.  
 
To km opstrøms og nedstrøms Østhavnen i punkterne 5 og 6 ses praktisk talt ingen 
effekt af havneudvidelsen.  
 
Generelt konkluderes at ændringerne i strømhastigheder i forbindelse med en udvidel-
se af Aalborg Østhavn forekommer meget lokalt, mens strømhastighederne nordvest 
og sydøst for samt midt i Langerak er uberørte af udvidelsen. 
 
 

3.4 Stuvning i Langerak ved udvidelse af Aalborg Østhavn 
 
Som nævnt i afsnit 1 sker der i forbindelse med havneudvidelsen en netto uddybning 
(fjernelse af materiale) på ca. 1 mio. m3. Dette betyder i realiteten at den hydrauliske 
kapacitet af Langeraks tværsnit forøges.  
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For at illustrere ovenstående er der lavet et snit i model 1 og model 2 ca. 2 km sydøst 
for Grønlandshavnen. Tværsnittet af Langerak fremgår af figur 3-4. 
 
Gennemstrømningsarealet af tværsnittene på figur 3.4 er, ved vandstand z=0, 7000 
m2 i 0-alternativet og 7700 m2 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 års ekstrem østgående og vestgående strøm. Modelkørsel 3.1-
3.4 findes illustreret i Bilag A, og viser vandspejlshældningen i forbindelse med 20 års 
østgående og vestgående strøm for 0-alternativet og Hovedalternativet. 
 
Resultatet i Bilag A viser, at flaskehalsene (størst hydraulisk modstand), som er sty-
rende for gennemstrømningen af Langerak, findes i den østlige og vestlige del af mo-
dellen. Dette er illustreret ved, at niveaukonturerne ligger tæt ved hinanden i disse 
områder, svarende til at hældningen af vandspejlet er stor. Omvendt er vandspejls-
hældningen ved Østhavnen begrænset, svarende til at der i dette område er lav hy-
draulisk modstand. 
 
Ved sammenligning af model 1 og 2 i forbindelse med både østgående og vestgående 
strøm fremgår det, at konturerne forskydes mod strømretningen, når havnen udvides. 
Dette svarer til, at vandstanden vil falde opstrøms for havnen i ekstremsituationer – 
mindre stuvning. Forskellen mellem stuvningen i modellerne (0-alternativet og Hoved-
alternativet) er i størrelsesordnen 1-2 cm i forbindelse med 20 års strømhændelsen, 
hvilket må betragtes som ubetydeligt. 
 

Typisk tværsnit af Langerak ved Østhavnen
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Figur 3.4 Typisk tværsnit af Langerak ved Østhavnen ca. 2 km sydøst for Grønlands-
havnen 
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4. Bølgeforhold 

Bølgeforholdene ved Østhavnen er alene vindgenererede, og forekommer i forbindelse 
med vind fra nordøst til østsydøst. Disse vindretninger er ikke dominerende i Aalborg, 
og der er derfor fortrinsvist fralandsvind og roligt i havnen. 
 
For at bestemme bølgernes størrelse fra de nævnte retninger er der udført ekstrem-
statistik på 30 års vinddata fra perioden 1931-1960 ved Tylstrup.  
 
Signifikant bølgehøjde og bølgernes peak periode bestemmes ud fra en SPM 84 
fritstræksberegning. Resultatet af fritstræksberegningen fremgår af figur 4.1. 
 
 

Bølger
Aalborg Østhavn
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Figur 4.1 Signifikant bølgehøjde ved Aalborg Østhavn fordelt på retninger. 
 
Den fremtidige kaj har en normalretning på 35° N (ca. NØ). Grundet det korte frie 
stræk er bølger fra denne retning meget små, mens bølger der kan udbrede sig på 
langs af Limfjorden og parallelt med kajen er betydeligt større. 
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4.1 Bølgestatistik 
 

 NV NNV N NNØ 

Hændelse 
Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

 m/s m s m/s m s m/s m s m/s m s 

1/50 år 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 år 28.6 1.05 3.5 28.6 1.05 3.5 21.6 0.71 2.9 21.6 0.63 2.7 

1/10 år 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 år 23.3 0.83 3.1 23.3 0.83 3.1 18.4 0.59 2.7 18.4 0.53 2.5 

1/1 år 17.2 0.60 2.7 17.2 0.60 2.7 14.4 0.45 2.4 14.4 0.40 2.2 
Fritstræk [km] 2.5 2.5 1.6 1.2 

 NØ ØNØ Ø ØSØ 

Hændelse 
Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

Vind has-
tighed 

Bølge-
højde 

Bølge-
periode 

 m/s m s m/s m s m/s m s m/s m s 

1/50 år 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 år 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 år 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 år 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 år 16.0 0.44 2.3 16.0 0.51 2.5 17.8 0.62 2.8 17.8 0.81 3.2 
Fritstræk [km] 1.1 1.6 2.0 4.0 

 
Tabel 4.1 Vind og bølgestatistik for Aalborg Østhavn baseret på SPM 84 og 30 års vinddata fra Tylstrup [Ref. 2/]
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Bilag A - Stuvningsforhold 

Modelkørsel 3.1 og 3.2 
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Modelkørsel 3.3 og 3.4 
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Bilag B - Vandstandsstatistik – Aalborg Havnevæsen, 1980 
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