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Fjordene

1 Omrader

Nissum og Ringkabing fjorde fungerer som aflgbsrecipienter for hvert sit
opland. Arealet af Nissum Fjord er ca. 70 km?2, medens Ringkgbing Fjord
er ca. 290 kmz2.

Kystdirektoratet modtager vandstandsdata fra tre vandstandsstationer
i henholdsvis Nissum Fjord og Ringkabing Fjord. Stationerne er vist pa
figur 1.

Hvide Sande

Ringkebing Fjord

Figur 1 Vandstandsstationer
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2 Sluser

2.1 Nuvzerende slusepraksis

For hver af de to fjorde er der nedsat et sluseudvalg. Sluseudvalgene fast-
lzegger slusepraksis ud fra erhvervsmaessige og miljgmaessige interesser.
Slusepraksis er en instruks for operationen af sluser, saledes at bestemte
fysiske forhold i fjorden opretholdes. Der fastlaegges bestemmelser om
tilstraebt saltholdighed og bestemmelser om, at vandstanden sa vidt mu-
ligt holdes inden for visse fastsatte graenser. Laengerevarende hgjvande i
havet kan dog forhindre udstremning af fjordvandet.

Vandstanden i Nissum Fjord skal i henhold til sluseudvalgets indstilling i
tiden indtil den 1. december 2006 sa vidt muligt ikke overstige +0,20 m
DVR og i gvrigt holdes sa lav, som forholdende tillader det. Sluseudvalget
henstiller, at tidevandet udnyttes mest muligt til ind- og udstregmning,
samt at sluserne, herunder ogsa gennemsejlingsporten, holdes fuldt abne
pa tider, hvor hgjdeforskellen mellem havets og fjordens vandstande ikke
er stgrre end, at dette kan ske uden skade pa bygveerkerne. Ved storm og
hgjvande holdes sluserne lukket.

Vandstanden i Ringkebing Fjord skal i henhold til sluseudvalgets indstilling
holdes indenfor naermere fastlagte graenser. De nuvaerende graenser er
0,0 - +0,25 m DVR.

Graensevardierne benavnes efterfalgende min.- og max. vandstands-
graense.

2.2 Slusekapacitet

Afvandingsslusen i Thorsminde bestar af 12 porte med en bredde pé 2,5
m. De 10 porte har en vanddybde pa 1,4 m medens de to sidste har en
vanddybde pa 2,6 m. Derudover fungerer kammerslusen med en bredde
pa 7 m og dybde pa 2,6 m ogsa som afvandingssluse.

Slusen i Hvide Sande bestar af 14 porte, hver med en bredde af 6,25 m
og en vanddybde pa 4,1 m.

| tidligere undersggelser er ind- og udstreamningen gennem sluserne be-
regnet ved:

Q = ke b ehev(H-h),

hvor Q er vandfgringen, k er en konstant afhaengig af de stedlige
forhold, b er bredden af de dbenstaende porte og h og H er vand-
standen henholdsvis nedstrems og opstrems slusen.

For Thorsminde Sluse er k bestemt til 3,545 (ref.1). For Hvide Sande
Sluse varierer k med antallet af dbne porte og med forskel i vand-
stand mellem fjorden og havet (ref.2). | beregningerne her er k sat til
4,0.
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3 Pavirkning

Pavirkningen pa grund af forventet klimaaendring er gengivet i tabel 1.

Tabel 1 Pavirkning grundet klimaaendringer

Periode Avs Storre | Sterre vind-
afstremning | pavirkning

antal ar m % %

Ar2100 95 33 10 5

Vandspejlsstigningen Avs gaelder for vandstanden i havet. Vandstandsud-
viklingen i fjordene afhaenger af bl.a. slusepraksis og slusekapacitet.

Der er to forhold, der har betydning for digesikkerheden i fjorden: det ge-
nerelle vandspejlsniveau i fjorden og sterrelsen af ekstremhgjvande. Det
fgrste emne er behandlet i afsnit 3.1, det andet i afsnit 3.2. Derudover
spiller bglgehgjden en rolle. Den er behandlet i afsnit 3.3.

3.1 Vandspejl i fjordene

3.1.1 Afstremning fra opland

En gang manedligt har amtet udfert registreringer over tillgb til Nissum
Fjord. Middel vinterafstramning i perioden 1990/91-2004 beregnet over
manederne november-marts er 18,4 mio.m3/uge.

Ifalge amtets oplysninger er den daglige vinterafstramning i perioden
1980-1999 til Ringkabing Fjord knap 6 mio.m3. Det svarer til ca. 42 mio.
m3/uge.

Starrelserne pa afstramningen til de to fjorde harmonerer, nar de respek-
tive oplandsstarrelser tages i betragtning.

Afstrgmningen i ar 2100 gges med et tillaeg pd 10 %.

De daglige tillgb til Ringkebing Fjord varierer mellem 2 mio. m3 i tarre
sommermaneder til 12 mio.m3 i vade vinter- og forarsmaneder, ref.2. De
seks starst registrerede tillgb er:

o 8. februar 1945 24 mio.m3
e 13.februar 1958 25 mio.m3
° 18. marts 1970 27 mio.m3
e 30. oktober 1980 17 mio.m?

e 18 januar 1984 17 mio.m3

° 4. marts 1995 18 mio.m3

De tre starste tillab er registreret i forbindelse med tebrud. Da vinterte-
mperaturen er stigende, betragtes det som usandsynligt, at de sterste
tillgb bliver starre, selv om nedbgren stiger. Det starste fremtidige tillgb i
ar 2100 skennes derfor at veere 18 mio.m3/dag + 10 %, altsa 19,8 mio.
m3/dag.

Divideret med fjordens areal, se afsnit 1, findes de daglige stigninger i
fjorden til at blive mellem 1 og 7 cm, nar slusen i fjorden er lukket.

Med samme forhold pa max. dagligt tilleb og middel vinterafstramning
kan de daglige stigninger i Nissum Fjord i ar 2100 blive op til 12 cm.
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3.1.2 Vandspejlsscenarier i fjordene

Ved hjeelp af vandstandsregistreringer ved de to sluser fra perioden 1991-
marts 2006 er den teoretiske vandfaringskapacitet gennem sluserne
beregnet ifalge formel givet i afsnit 2.2. Alle sluseporte er forudsat dbne.
Safremt vandstandsforskellen over sluserne har vaeret starre end 1 m, er
der dog kun regnet med en stremning svarende til T m vandstandsfor-
skel.

Vandfgringen er dernaest summeret ugevis. Disse er praesenteret i figur 2
og 3, hvor det for overskuelighedens skyld er foretaget glidende midling
over fem ugers intervaller.

Pa samme figurer er middel vinterafstremning, se afsnit 3.1.1 fra de to
oplande praesenteret.

Vandfering mio. m3/uge
60

— vinterafstremning ar 2100

—— 33 cm vandspejlsstigning

— 20 c¢m vandspejlsstigning
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| R |
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20
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Figur 2 Ugentlige vaerdier (glidende midling over 5 uger) af udstremningskapacitet fra
Nissum Fjord i ar 2100 ved henholdsvis 20 cm og 33 cm vandspejlsstigning i fjorden.
Derudover er afstramning fra oplandet i ar 2100 anfert.

Vandfering mio. m3/uge
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Figur 3 Ugentlige vaerdier (glidende midling over 5 uger) af udstremningskapacitet fra
Ringkebing Fjord i &r 2100 ved henholdsvis 0 cm og 33 cm vandspejisstigning i fjorden.
Derudover er afstramning fra oplandet i ar 2100 anfert.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at der er mange perioder ved Nissum Fjord,
hvor tilstremning til fjorden overstiger mulig udstremning gennem sluser-
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ne. For Ringkabing Fjord gar dette forhold sig ikke gaeldende. Her synes
at vaere overskydende kapacitet til stede.

Tidsserier over vandstandsregistreringerne for Thorsminde viser ogsa flere
perioder, hvor vandspejlet i fjorden stiger ud over det niveau slusepraksis
foreskriver pa grund af hgjere vandstand i havet.

Kurverne for beregnet vandfaring gennem sluserne i figur 2 og 3 afspejler
ligeledes situationen i ar 2100 med 33 c¢m stigning af fjordvandstanden,
idet vandstandsdifferencen mellem hav og fjord er identisk. Til gengeeld
gives middel vintertilstramning et tilleeg pa 10 %.

Ydermere er der indtegnet kurver for 20 cm vandspejlstigning for Nissum
Fjord og 0 cm vandspejlsstigning for Ringkabing Fjord.

Middel af ugentlig vandfering over manederne november-marts i perio-
den 1991-2005/06 er listet i tabel 2 sammenholdt med nuvaerende og
fremtidig middel vinterafstremning til fjordene.

Tabel 2 Teoretisk udstramning om vinteren samt middel vintertilstramning (mio. m3/uge)

Fjordomrade

Nissum Fjord

Ringkebing Fjord

Tidspunkt

Nuveerende
Fremtidig
Nuvaerende

Fremtidig

Tilstremning vs-stigning 0 cm vs-stigning 20 cm vs-stigning 33 cm
Udstremning | Kapacitet | Udstromning | Kapacitet | Udstremning | Kapacitet
18 25 6 - - - -
20 - - 15 +5 25 5
42 228 186 - - - -
46 83 37 - - 228 182

Overskydende kapacitet er udtrykt ved differencen mellem den gennem-
snitlige udstremning over den betragtede periode og middel vintertil-
strgmning.

Tallene viser, at for Ringkabing Fjord er der tilstraekkelig kapacitet til at
bibeholde den nuvaerende vandstand i fjorden i ar 2100.

For Nissum Fjord er der akkurat tilstraekkelig kapacitet ved at fglge vand-
standsstigningen i havet, altsa 33 cm stigning frem til &r 2100. Med
samtidig hensyntagen til fijordens starre sensitivitet for afstremning fra
oplandet, se afsnit 3.1.1, vil der kunne opsta situationer med samtidig
haendelse af ekstrem afstrgmning og ekstrem hgjvande i havet. Dette
udfald kunne betyde yderligere stigning af det gjeblikkelige vandspejl

— udover det som allerede kendes i dag — pa grund af forggelse af dels
vindstyrken og dels afstrgmningen.

3.2 Hojvande

3.2.1 Hojvandsstatistikker

Der udarbejdes nye hgjvandsstatistikker gaeldende for ar 2100 for de fire
vandstandsstationer: Skovlund, Kloster, Ringkabing og Bork under hen-
syntagen ovennavnte forudsaetninger.

Vandstanden i fjordene afhaenger bl.a. af den anvendte slusepraksis.
Da det ikke har vaeret muligt at indhente oplysninger om slusepraksis
far 1980, er ekstremvandstandsdata fra perioden siden 1980 valgt som
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grundlag for vandstandsstatistikkerne. Det valgte kriterium for at to
nabo-peakvaerdier af vandstanden er uafhaengige sterrelser er, at vand-
standen i den mellemliggende periode, har ligget inden for det vand-
standsinterval, instruksen pabyder.

Disse vandstandsdata er givet en raekke tillaeg i henhold til de forudsete
klimaaendringer.

e Almindelig vandspejlsstigning i fjordene afhaengig af resultatet i af-
snit 3.1.2

e Tilleg for starre tilstramning, se afsnit 3.2.2

e Tilleeg for stgrre vindstuvning, se afsnit 3.2.3.

De nye vandstandsstatistikker i fjordene gaeldende for ar 2100 er angivet
i tabel 3 og 4.

Tabel 3 .Vandstandsstatistik i Nissum Fjord i ar 2100 (angivet i cm)

Vandspejlsstig- | Vandstands Middeltidshaendelse
ning i fjorden Station
20 &r MT 40 ar MT 50 &r MT 100 ar MT
33cm Skovlund 1,54 1,64 1,67 1,76
Kloster 1,67 1,78 1,81 1,93

Tabel 4 Vandstandsstatistik i Ringkebing Fjord i ar 2100 (angivet i cm)

Vandspejlsstig- | Vandstands Middeltidshandelse
ning i fjorden Station
20 ar MT 40 &r MT 50 ar MT 100 ar MT
0cm Ringkebing 1,10 1,19 1,22 1,31
Bork 1,30 1,41 1,45 1,56
33cm Ringkebing 1,43 1,52 1,55 1,64
Bork 1,63 1,74 1,78 1,89

3.2.2 Starre tilstremning

Safremt slusen i en periode er lukket vil vandstanden i fjorden stige. Dette
er udtryk for den tilferte maengde fra afvandingen af oplandet.

Den aktuelle tilstramning udtrykkes som differencen mellem mid-
delvandspejlet i fjorden beregnet som middel af vandstande for de tre
vandstandsstationer pa hgjvandstidspunktet og max. vandstandsgraense.
Klimazendringens betydning pa tilstramningen i dr 2100 beregnes derfor
som et tillaeg pa 10 % pa differencen.

3.2.3 Starre vindstuvning

Forskellen mellem det gjeblikkelige vandstandsniveau mellem de tre sta-
tioner i fjordene er udtryk for haeldningen af vandspejlet. | tilfelde af eks-
tremsituationer, hvor vindpavirkningen er kraftig, kan differensen tages
som udtryk for vindens pavirkning af vandspejlet i fjorden.

Middelvandstanden pa hgjvandstidspunktet beregnes som middel af
malingerne i de tre vandstandsstationer i fjorden. Den aktuelle stuvning
findes ved at subtrahere denne vaerdi fra den aktuelle maling i den pa-
gaeldende vandstandsstation. For at finde en tilsvarende stuvningsveerdi i
ar 2100 anvendes kvadratet pa vinden med et tilleeg pa 5 % svarende til
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foregelsen. Tilleegget fra klimazendringer til stuvningen i ar 2100 bereg-
nes derfor som stuvningen multipliceret med bidraget (1,052 + 12).

3.3 Bolger

Der findes ikke bglgeregistreringer for fijordene. Derfor er bglgepavirknin-
gen beregnet ved forecasting ud fra forudsaetninger om vindstyrke, frit
straek og vanddybder, se tabel 5. Frit straek og vanddybder er fundet ud
fra bathymetriske kort over fjorden, se figur 4. Vindstyrken er sat til 32
m/sek kommende med palandsretning.

Tabel 5. Bolger

Fjord Omrade Frit straek Dybde | Belgehgjde | Bolgeperiode
km m m sek

Nissum Fjord Bovling Fjord 6,5 1,5 0,8 3,3
Feldsted Kog 3,3 2,0 0,9 3.1

Ringkebing Fjord Nordlig del 10 3,0 1.4 4,2
Sydlig del 20 3,0 1,5 4,9

Figur 4. Bathymetrier for Nissum (ref.3) og Ringkebing fjorde (ref.2)

Ref.1 1. K. Dang. Nogle Ud- og Indstrgmningsmangder gennem Afvan-
dingssluserne ved Thorsminde. Ringkabing, november 1940.

Ref.2  Statshavnsadministrationen Esbjerg. Ringkebing Fjord. Sluseprak-
sis 1994-1997. September 1998.

Ref.3  Statshavnsadministrationen Esbjerg. Nissum Fjord. Muligheder for
&ndring af saltholdighederne. Juni 1998.
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