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1. Indledning

Hervarende rapport beskriver en rzkke modelforsgg med bglgeuroen i
Odden havn. Undersggelsens malsaztning har veret at afklare, hvilke
foranstaltninger der vil vare hensigtsmassige for at kunne udnytte
den nuverende yderhavn som lystbadehavn. Man har sdledes vurderet
virkningen af en forlangelse af nordre ydermole samt virkningen af
et mindre dzkverk etableret inde i yderhavnen. )

Planleagningen af modelforsggene har varet foretaget i samarbeijde
med Havnecon Consulting, Lemvig, som har veret raddgiver for Trund-
holm kommune i denne sag.

Modelforsggene blev besigtiget af reprasentanter fra Odden havn,
Trundholm kommune og Havnecon Consulting i laboratoriet torsdag

den 22. marts 1979.

Denne rapport er udarbejdet af civilingenigr Torben Larsen.




2.

Konklusion

Undersggelsens mdleresultater fremgdr af denne rapports afsnit 5.
Maleresultaterne kan sammenfattes til fplgende konklusioner:

1.

Bglgeuroen i forhavnen er med den nuverende havneudformning s&
kraftlg under situationer med vind fra E til NE, at forhavnen
ikke pé& forsvarlig mdde vil kunne anvendes som lystbadehavn.

Safremt den nordre ydermole forleznges ca. 50 m mod E, vil yder-
havnen kunne udnyttes til lystb&dehavn. Desuden opnds en betyd-
ningsfuld reduktion af bglgeurocen i den eksisterende inderhavn.
En forlazngelse af molen vil desuden forbedre besejlingsforhol-

dene af havnen.

Et indre dazkvaerk i forhavnen vil kun sikre tilstrzkkelig bgl-
gero for lystbade i den sydgstlige del af yderhavnen. Forhol-
dene i den eksisterende inderhavn &ndres ikke merkbart.




3. Bglgeforholdene ved Cdden havn

Odden havn er eksponeret for bglger kommende fra en sektor fra NW
over N til ESE. P& grund af havnemundingens orientering mod ESE er
det imidlertid kun bglger fra sektoren NNE til ESE, som kan forven—
tes at give anledning til bglgeuro i havnen. Det frie strzk varie-
rer som fglger i denne sektor.

Retning Frit strzk
s¢gmil

NNE 50

NE 50

ENE 40

E 15

ESE til E 5

Med baggrund i disse vardier og empiriske fritstrakdiagrammer kan
fplgende dybvandsbglger ud for havnen beregnes under forudsatning
af ubegranset vindvarighed.

Vindstyrke 12 m/s Vindstyrke 18 m/s Vindstyrke 25 m/s

Retning HS TS HS TS HS . TS
m sec m sec m sec

NNE 2,0 6,5 3,3 7,9 540 9,2
NE 2,0 6,5 3,3 7,9 5,0 9,2

" ENE 1,8 6,1 3,0 7,5 4,6 8,7
E 1,3 4,8 2,1 5,8 3,0 6,8
ESE til E 0,8 3,5 143 4,2 2,0 5,0

Den signifikante bglgehgjde H_ er defineret som middelverdien af
bglgehpjden for den stgrste trediedel af bglgerne. Den signifi-
kante bglgeperiode T_ er defineret pd tilsvarende mdde. Det kan an-
tages, at den signifikante bglgeperiode er ca. 1,25 gange middel-

bglgeperioden. I det fglgende anvendes kun middelbglgeperioden,
betegnet T.

Vanddybden i indsejlingsomrddet er ca. 4,5 m i forhold til daglig
vande. Da kraftig vind fra den nordlige sektor kan give op til 1 m
hgjvande og da sydlige til sydgstlige vinde kan give indtil 0,8 m
lavvande, skgnnes det, at der hverken forekommer hgj- eller lavvande
fra vinde i den kritiske sektor omkring gst. Det skal understreges,
at denne antagelse kun er rimelig i relation til vurdering af bglge-




>N

uroen i forhavnen.

P& grund af den begraznsede vanddybde i indsejlingsomradet vil man
vere i den situation under ekstreme vejrforhold, at de stgrste bpl-
ger vil bryde f£¢r de ndr helt ind til havnen. Dette medfgrer, at
bglgerne i indsejlingsomrddet vil vare mindre end hvad der er an-
givet ovenfor. Nedenstdende er angivet skgnnede bglgeparametre i
indsejlingsomradet.

Vindstyrke 12 m/s Vindstyrke 18 m/s Vindstyrke 25 m/s

Retning HS T HS g8 HS T

m sec m sec m sec
NNE 2,0 542 2,7 6,3 2,7 7,4
NE 2,0 5,2 2,7 6,3 2,7 7,4
ENE 1,8 4,9 241 6,0 2,7 7,0
E 1,3 3,8 2,1 4,6 2,7 5,4
ESE 0,8 2,8 1;3 3,4 2,0 4,0




4. Beskrivelse af model og modelforsgg

Modellen blev opbygget i laboratoriets bglgebassin i malestoksfor—
holdet 1:60. I henhold til de gzldende modellove blev tidsméle-
stokken v1:60 = 1:7,8. Dette indebar, at bplgehgjder og -lazngder

i modellen reproduceres 60 gange mindre end i naturen samt at bgl-
geperioder reproduceres 7,8 gange mindre. I denne rapport angives.
imidlertid alle resultater omregnet til de virkelige forhold.

Af praktiske grunde blev modellen opbygget med vandret bund. Dette
er en mindre afvigelse fra de virkelige forhold, som i dette til-
fzlde er af uvesentlig betydning.

Modelforsggene blev udfgrt med bglger fra 2 retninger. Primart valg-

te man at undersgge forholdene for bglger kommende fra ENE, som
skgnnedes at vaere den retning, som med de nuverende forhold medfg-
rer den kraftigste bglgeuro i havnen. Endvidere har man fundet det
ngdvendigt at udf@re modelforsgg med bglger kommende fra ESE til E,
da denne retning ma antages at vere den farligste, safremt nordmo-
len forlanges ca. 50 m mod E. For bglgeretningen ENE har man an-
vendt bglgeperioderne 3,5 sec, 4,5 sec og 6,0 sec og ved bglgeret-
ningen ENE til E anvendtes bglgeperioderne 3,5 sec og 4,5 sec. Ved
forsggene anvendtes uregelmzssige bglger, svarende til de i naturen
forekommende og de angivne bglgeperioder er middelbglgeperioder
(zero crossing period).

Det skal anfgres, at man ved modelforsggene har opbygget molerne
sédledes at overskyl ikke har fundet sted. Imidlertid vil man ved
en eventuel projektering af en moleforlangelse kunne ga ud fra, at
et mindre bglgeoverskyl ikke har vasentlig indflydelse pa bglgeuro-
en i det aktuelle tilfzlde.

s




5. Maleresultater

Nedenstdende er angivet mileresultaterne fra mdling af bglgehgide-
koefficienterne ved modelforsggene. Bglgehgjdekoefficienten er de-
fineret som bglgehgjden pd det aktuelle sted divideret med den ind-
komne bglgehgjde umiddelbart uden for forhavnen. Malepunkternes
placering er vist p& bilag nr. 1.

Eksisterende forhold

Punkt T = 3,5 sec T = 4,5 sec T = 6,0 sec middel
1 0,33 0,48 0,50 0,44
2 0,20 0,25 0,31 0,25
3 0,11 0,15 0,17 0,14
4 0,61 0,50 0,37 0,49
5 0,35 0,29 0,29 0,31
6 0,17 0,20 0,27 0,21
7 0,41 0,45 0,50 0,45
8 0,34 0,41 0,34 0,36
9 0,28 Q,29 - 0,33 0,30

10 0,67 0,57 0,62 0,62
11 0,47 0,45 0455 0,49
12 0,45 0,49 0,52 0,49
13 0,30 0,35 0,35 0,33

50 m forlangelse af ydermole

Punkt T = 3,5 sec T = 4,5 sec T = 6,0 sec middel
1 0,15 0,09 0,09 0,11
2 0,06 0,07 0,09 0,07
3 0,06 0,06 0,07 0,06
4 0,13 0,09 0,12 0,11
5 0,11 0,07 0,09 0,09
6 0,21 0,06 0,09 0,17
7 0,16 0,09 - 0,24 0,16
8 0,12 0,08 0,12 0,11
9 0,10 0,07 0,15 0,11

10 0,16 0,18 0,32 0,22
11 Q15 0,15 0,27 0,19
12 0,15 0,15 0,24 0,18

13 0,11 0,09 0,15 0,12




Ny mole i yderhavn

Punkt T = 3,5 sec T = 4,5 sec T = 6,0 sec middel

1 udgar - - -

2 0,08 0,08 0,12 0,09
3 0,10 0,09 0,12 0,10
4 0,28 0,26 0,21 0,25
5 0,09 0,19 0,18 0,15
6 0,11 0,11 0,11 0,11
7 0,38 0,33 0,38 0,36
8 0,16 0,30 0,28 0,25
9 0,13 0,14 0,27 0,18
10 0,04 0,64 0,63 0,04
11 0,48 _ 0,49 0,52 0,50
12 0,41 0,60 0,60 0,54
13 0,32 0,33 0,28 0,31

Sammenstilling af middelverdier

Punkt Eks. forhold 50 m forlangelse mole i yderhavn
1 0,44 107 s -
2 0,25 0,07 0,09
3 0,14 0,06 0,10
4 0,49 0,11 0,25
5 0731 0,09 0,15
6 0,21 0,17 0,11

- 7 0,45 0,16 0,36
8 0,36 0,11 0,25
9 0,30 0,11 0,18
10 0,62 0,22 0,64
11 0,49 0,19 ' 0,50
12 0,49 0,18 0,54
13 0,33 0,12 0,31

5.2 Bglger fra ESE til E

Eksisterende forhold

Punkt T = 3,5 sec T = 4,5 sec middel
1 0,28 0,47 0,38
2 0,10 0,18 0,14
3 0,15 0,15 0,15
4 0,40 0,51 0,46
5 0,24 0,44 0,34
6 0,16 0,20 0,18
7 0,38 0,42 0,40
8 0,22 0,38 -0,30
9 0,29 0,27 0,28

10 0,69 0,77 0,73
11 0,57 0,66 0,61
12 0,31 0,49 0,40

13 0,33 0,39 0,36




50 m forlazngelse af ydermole

Punkt T = 3,5 sec T = 4,5 sec middel
1 0,17 0,14 0,16
2 0,09 0,07 0,08
3 0,15 0,10 0,12
4 0,10 0,10 0,10
5 0,10 0,08 0,09
6 0,12 0,09 0,10
7 0,08 0,09 0,08
8 0,08 0,08 0,08
9 0,12 0,09 0,10
10 0,26 0,22 0,24
11 0,20 0,19 0,20
12 0,17 0,16 0,16
13 0,09 0,11 0,10
Ny mole i yderhavn
Punkt T = 3,5 sec T = 4,5 sec middel
1 udgar - -
2 0,09 0,09 0,09
3 0,12 0,12 0,12
4 0,45 0,47 0,46
5 0,23 0,27 0,25
6 0,14 0,17 0,16
7 0,33 0,40 0,36
8 0,34 0,31 0,32
9 0,36 0,27 0,32
10 0,71 0,75 0,73
11 0,65 0,66 0,66
12 0,41 0,52 0,46
13 0,43 0,44 0,44

Sammenstilling af middelvardier

Punkt Eks. forhold 50 m forlangelse mole i yderhavn
1 0,38 0,16 -
2 0,14 0,08 0,09
3 0,15 0,12 0,12
4 0,46 0,10 0,46
5 0,34 0,09 0,25
6 0,18 0,10 0,16
7 0,40 0,08 0,36
8 0,30 0,08 0,32
9 0,28 0,10 0,32
10 0,73 0,24 0,73
11 0,61 0,20 0,66
12 0,40 0,16 0,46
13 0,36 0,10 0,44




6. Kommentarer til mdleresultater

Det ses af mdleresultaterne, at man ved kraftige vindstyrker fra
omkring ENE har bglgehgjder i forhavnen p& op til halvdelen af den
indkomne bglgehgjde. Da man i en lystbddehavn md krave, at bglge-
hg¢jden ikke overskrider 10-20 cm ses det umiddelbart, at de eksi-
sterende forhold ikke tillader udnyttelse af forhavnen til lyst-
badehavn.

Safremt man etablerer en forlangelse af nordre ydermole med ca.

50 m opnds en reduktion af bglgeurocen i forhavnen til ca. en tre-
diedel ved bglger fra ENE. Den gennemsnitlige bglgehgjdekoeffi-
cient for det omraéde, hvor man har overvejet at placere broer for
lystbade, er 0,11, hvilket netop m& skgnnes at vere acceptabelt
under de mest kritiske situationer i sommerhalvdret. Forholdene
ved den nordligste del af gstre indermole synes dog ikke at vare
helt tilfredsstillende, hvorfor en bro pa dette sted formentlig ma
reserveres gastebade.

En mole i inderhavnen ses at give forbedrede forhold i den sydlige
og sydgstlige del af forhavnen, medens den resterende, nordlige
del formentlig fortsat vil vare relativt urolig.

Hvad angdr bglgeuroen i den eksisterende havn bemzrker man, at en
50 m forlangelse af nordmolen giver en vasentlig forbedring af for-
holdene i inderhavnen (fiskerihavnen), medens en mole i yderhavnen
ikke @ndrer bglgeurocen vasentligt, men mdske giver en svag, men
nezppe markbar forverring af situationen.

Det skal afslutningsvis anfgres, at man ud over ovennzvnte forsgg
ogsd har udfgrt nogle enkelte orienterende forsgg med et let dak-
verk i yderhavnen bestdende af en pazlebro, hvorpd der var place-
ret en halvpermeabel trzflage fra kote -1,0 til kote +1,0. En sa-
dan konstruktion skgnnes ikke at vare i stand til at modstd bglge-
pavirkningen i den tankte udformning. Desuden m& konstruktionen
fraraddes, da den giver anledning til forgget bplgeuro i den mest
kritiske del af indsejlingsomradet.
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