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Figur 1. Oversigtskort over projektstreekning.

Karakteristiske afstramninger

Der benyttes karakteristiske afstramninger for Kongea ved Vilslev Spang (mstnr. 36.04) for perioden 1990-
2015), da disse veerdier er anvendt som projektgrundlag for omlgbsstryget ved Jedsted Mglle.
Afstremningsmalingerne for Konged ved Konge Bro benyttes dog ved fastleeggelse af karakteristiske
Manningtal, da stationen fortsat er i drift. Der er ingen neaevneveerdig forskel pa de karakteristiske
afstramninger for Kongea ved Vilslev Spang og Konge Bro.

Der benyttes fglgende karakteristiske afstrgmninger:

Karakteristisk afstrgmning Veerdi (I/s/km?)

Minimum i maleperioden 4,1
Medianminimum 6,6
Sommermedian 9,5
Arsmedian 13,9
Vintermedian 18,4
Arsmiddel 16,1
Medianmaksimum 51,8
10 ars maksimum 76,4
Opland

Der benyttes fglgende oplandstabel for Kongea pa projektstraekningen:
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Ribe Landevej 416

Distribueret opland Ribe Landevej — Vilslev Spang 5

Farbro Baek 6

Distribueret opland Vilslev Spang — Kongeaslusen 22

Totalt opland 449
Manningtal

Baseret pa vandfgringsdata for Konged ved Konge Bro (mstnr. 36.01) og vandstandsdata for Kongea ved
Gredstedbro (mstnr. 36.17) samt opmaling af Kongea fra 2019 er der foretaget en Manningtalbestemmelse
geeldende for straekningen umiddelbart nedstrams Gredstedbro, der vurderes at veere repraesentativ for
hele projektstraekningen. Der er kun anvendt data for perioden efter ibrugtagelse af omlgbsstryget ved
Jedsted Mglle (4. maj 2017).

Det vurderes pa baggrund af Manningtalbestemmelsen, at det karakteristiske vintermanningtal og
sommermanningtal for projektstraekningen er henholdsvis 35 og 21 med maksimum ultimo marts og
minimum primo september. Det giver en arsvariation som angivet pa Figur 2.
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Figur 2. Arsvariation for Manningtal i Konge&.

Vandstand ved Kongedaslusen

Der benyttes et typisk tidevandsforlgb (uafheengig af vindforhold) for Vadehavet i de hydrauliske
beregninger for at kunne vurdere effekten af specielt lavvande i Vadehavet. Baseret pa tidevandstabellen
for Ribe Kammersluse for aret 2019 er det fundet, at mediandggnmaksimumvandstand er 72 cm og
mediandggnminimum er -80 cm. Det dggn, der er teettest pa disse veerdier, er d. 12. marts, se Figur 3.
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Det laveste punkt i det yderste opmalte profil i Vadehavskanalen er dog kun -47 cm, der saledes udgar den
mindste vandstand, der kan regnes med i den hydrauliske model.
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o
o

Time

— Tidevandstabel Anvendt i hydraulisk model

Figur 3. Tidevandsforlgb d. 12. marts 2019.

Reguleringsforslag for Kongeé
Der gennemfgres hydrauliske beregninger for to reguleringsforslag:

1. Regulativdimensioner fra Vilslev Spang — Kongeaslusen saenket med 0,2 m
2. Regulativdimensioner fra Vilslev Spang — Kongeaslusen saenket med 0,4 m

| begge forslag regnes med gennemlgb i alle 5 sluseporte ved Kongeaslusen. Nar vandstanden i
Vadehavet overstiger vandstanden i Kongeaen, lukkes sluseportene.

Beregningerne for de to reguleringsforslag sammenlignes med de nuvaerende forhold
(regulativdimensioner og opmaling 2019), men kun med 2 sluseporte dbne. Der beregnes vandspejl ved
falgende karakteristiske afstrgmninger og Manningtal:

Medianminimum og Manningtal 21
Arsmiddelafstremning og Manningtal 28 (arsmiddel)
Medianmaksimum og Manningtal 35

10 ars maksimumafstramning og Manningtal 35

Hwbdh PR

Der benyttes de samme karakteristiske Manningtal for de nuveerende forhold som for de regulerede
forhold. Etablering af sandfang kan dog potentielt have en betydning for gradevaeksten nedstrams Vilslev
Spang, idet den nuveerende sandtransport tilsyneladende slider pa vandplanterne og dermed haemmer
gradeveeksten. Etablering af sandfang kan saledes medvirke til en foraget grademaengde og et mindre
Manningtal.
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Der udarbejdes oversvemmelseskort for faglgende karakteristiske afstramninger:

Medianmaksimum og Manningtal 35

10 &rs maksimumafstramning og Manningtal 35

Medianmaksimum og Manningtal 35 inkl. sluselukning i 1,5 dagn

10 &rs maksimumafstramning og Manningtal 35 inkl. sluselukning i 1,5 dggn

PR

Sluselukning i 1,5 dggn svarer til forholdene under stormen Bodil i 2013. Beregningerne med sluselukning
vil med al sandsynlighed vise de samme forhold uagtet at vandlgbet reguleres eller ej.

Dimensionering af sandfang
Nedenfor vurderes Eshjerg Kommunes foresldede dimensioner for de 3 sandfang i Kongea.

Sandfang 1 opstrgms Hovedvej 11

Esbjerg Kommune har vurderet, at sandfang 1 skal have en lzengde p& 100 m, en bundbredde pa 20 m og
en dybde svarende til nuvaerende bund minus 1 m. Sandfang 1 skal placeres mellem st. 45.810 og 45.910,
se Figur 4. Et eksempel pa den ngdvendige profiludvidelse af Kongeda pa streekningen fremgar af Figur 5.
Der er benyttet et skraningsanleeg pa 1:1 fra ny sandfangsbund til terraen.

b

Figur 4. Placering af sandfang 1.
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Figur 5. Eksempel pa profiludvidelse st. 45.810.

Sandfanget er indbygget i den opsatte hydrauliske model for projektstraekningen. Modellen er kgrt med en
medianmaksimumafstrgmning, da sandfanget skal kunne fungere ved de haendelser, der genererer den
stgrste sedimenttransport i vandlgbet. Der er ligeledes kart beregninger for et sandfang, der er halvfyldt,
dvs. hvor bunden langs de fagrste 50 m af sandfanget (frem til st. 45.860) er i niveau med nuveerende bund.
Dette skyldes, at sandfanget ligeledes skal kunne fungere, selvom det er delvist fyldt.

P& Figur 6 og 7 fremgar beregnet vandstand og gennemsnitlig stramhastighed i sandfang 1 ved
henholdsvis tomt sandfang og halvfyldt sandfang.
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Figur 6. Vandstand og hastighed i sandfang 1 ved tomt sandfang.
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Figur 7. Vandstand og hastighed i sandfang 1 ved halvfyldt sandfang.

Vandstanden ved udlgbet af sandfanget (Ho jf. Figur 6) bestemmer den hgjde, som et sandkorn skal n& at
falde indenfor den gennemsnitlige opholdstid (to jf. Figur 6), der er i sandfanget. Vanddybden ved udlgbet
er i begge tilfeelde 1,9 m, mens den gennemsnitlige opholdstid er 309 sekunder og 259 sekunder ved
henholdsvis tomt og halvfyldt sandfang. Dette giver fglgende kritiske sedimentationshastigheder (v jf. Figur
6) for et sandkorn, der starter i overfladen ved indlgbet i sandfanget.

Tomt sandfang: 0,006 m/s
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Halvfyldt sandfang: 0,007 m/s

Det fremgar heraf, at et halvfyldt sandfang ikke fungerer veesentligt darligere end et tomt sandfang.
Ovenstaende beregninger er dog under forudseetning af ideelle forhold, dvs. ingen turbulente stramninger
og uhindret sedimentation for de enkelte sandkorn. | praksis vil der veere turbulente stramninger ved indlgb
og udlgb af sandfanget (overgangszoner), og der bar kun forventes ensformig stremning pa dele af
straekningen. Dette har ingen betydning for bundtransporteret sand, men stor betydning for det sand, der er
suspenderet i vandfasen. Et konservativt bud pa leengden overgangszonerne er 12,5 m ved indlgb og
udlgb, dvs. samlet 25 m.

Dette giver fglgende kritiske sedimentationshastigheder svarende til 75 m effektiv sandfangsleengde:

Tomt sandfang: 0,008 m/s
Halvfyldt sandfang: 0,010 m/s

Figur 8 angiver mélte sedimentationshastigheder for forskellige kornstgrrelser i stillestdende vand. Det
fremgar heraf, at sandkorn i starrelsen 0,15 mm (fint sand = 0,063 — 0,2 mm) har en
sedimentationshastighed p& 0,013 m/s, og de vil sdledes kunne bundfeeldes i sandfang 1 under en stor
afstrgmning.

Table 7.4 Terminal

Figur 8. Tabel over sedimentationshastighed for naturligt sediment i stillestdende vand.
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Pa Figur 9 og 10 fremgar kornsterrelsesfordeling (kumulativ procent og veegtprocent) for bundtransporteret
sand i Kongea nedstrgms Vilslev Spang (Jesper Bartholdy, KU). Det fremgar heraf, at 0,15 mm sand
svarer til 90 %-fraktilen af det bundtransporterede sand. Mindst 90 % af det sediment, der transporteres i
Konge3d, forventes saledes at kunne bundfaeldes i sandfang 1. Den stgrste del af sedimenttransporten
udggres af medium sand (0,2 — 0,63 mm), som vil blive bundfeeldet i sandfanget.

Konge A udlgb
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Figur 9. Kornstgrrelsesfordeling (kumulativ procentsats) for bundtransporteret sand i Kongead nedstrgms Vilslev Spang.
Jesper Bartholdy (KU).
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Figur 10. Kornstarrelsesfordeling (vaegtprocent) for bundtransporteret sand i Kongea nedstrgms Vilslev Spang. Jesper
Bartholdy (KU).

Overordnet vurderes det sdledes, at de foreslaede dimensioner for sandfang 1 er fornuftige i forhold til at
bundfzaelde den type sand, der transporteres langs bunden og evt. suspenderet i vandfasen i Kongeaen
ved store afstremninger. Sterstedelen af det fine sand med kornstarrelse <0,15 mm ma forventes at blive
fart igennem sandfanget ved store afstramninger.
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Betragtninger vedrgrende erosion

Etablering af sandfang aendrer sedimentdynamikken i vandlgb. Der vil forekomme erosion af bunden
opstrgms sandfanget, som dog forventes at aftage efterhanden som sandfanget fyldes med aflejringer.
Den starste erosionsrisiko vurderes at forekomme nedstrgms sandfanget, hvor vandlgbet vil optage
materiale svarende til den tiloversblevne transportkapacitet. Risikoen for erosion vurderes at veere stgrst
mellem Hovedvej 11 og det nye omlgbsstryg ved Jedsted Mglle. Det sediment, der eventuelt eroderes, kan
bundfeeldes i sandfang 2 eller 3.

For at reducere erosionen umiddelbart nedstrgms sandfanget bgr der etableres en fast teerskel af sten.
Teersklen kan eventuelt laves med en mindre overhgjde, da sedimentationsdybden i sandfanget saledes
ggres mindre (starre effektivitet af sandfanget). Teersklen ma dog ikke virke som en speerring ved lave
vandfaringer.

Det bgr ngje overvejes, om der skal erosionssikres under Hovedvej 11 for at sikre mod saetninger. |
forbindelse med etablering af omlgbsstryget ved Jedsted Mglle blev det vurderet, at en saenkning af
vandlgbsbunden til kote 2,55 m (+/- 0,1 m) ikke ville medfgre saetninger af betydning. Opmalingen fra 2019
viser, at bunden under Hovedvej 11 er omkring kote 2,14 m neer bropillerne. | forbindelse med
sandfangsprojektet kan vejbroen erosionssikres ved at fylde paksten op omkring bropillerne til kote 2,55 m.

Sandfang 2 nedstrgms Vilslev Spang
Sandfang 2 kan etableres pa streekningen nedstrgms Vilslev Spang. Esbjerg Kommune har vurderet, at

sandfang 2 skal have en leengde p& op til 180 m, en bundbredde p& 20 m og en dybde svarende til
nuveerende bund minus 1 m. Sandfang 2 skal placeres mellem st. 48.870 og 49.050, se Figur 11.
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Figur 11. Placering af sandfang 2.

Som ved Sandfang 1 er det vurderet, hvorvidt disse dimensioner er fornuftige i forhold til
sammenszetningen af sand i Kongeaen.

Pa Figur 12 fremgar beregnet vandstand og gennemshnitlig stramhastighed i sandfang 1 ved tomt
sandfang.
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Figur 12. Vandstand og hastighed i sandfang 2 ved tomt sandfang.

Den gennemsnitlige opholdstidstid svarende til 155 m effektivt sandfang (fraregnet 25 m overgangszone i

sandfanget) er 426 sekunder. Med en vanddybde ved udlgbet pa 1,6 m kan den kritiske

sedimentationshastighed for sandfang 2 bestemmes til:

Tomt sandfang:

0,004 m/s
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Dette svarer tilnsermelsesvist til sedimentationshastigheden for sandkorn i stgrrelsen 0,09 mm (fint sand =
0,063 — 0,2 mm). | henhold til kornstarrelsesfordelingen betyder det, at 95 % af sandet i Kongeaen vil
kunne bundfeeldes i sandfang 2 ved en medianmaksimumafstregmning, dvs. stagrstedelen af det fine sand,
der transporteres i Konged. Det vurderes saledes, at la&engden godt kan reduceres til 100 m som sandfang
1. Som ved sandfang 1 bgr der etableres en fast teerskel ved udlgbet af sandfanget.

Sandfang 3 opstrgms Kongeéslusen
Sandfang 3 kan etableres pa straekningen umiddelbart opstrgms Kongedslusen. Esbjerg Kommune har

vurderet, at sandfang 3 skal have en leengde pa 60 m, en bundbredde p& 25 m og en dybde svarende til
nuveerende bund minus 1 m. Sandfang 1 skal placeres mellem st. 52.760 og 52.820, se Figur 13.

Figur 13. Placering af sandfang 3.

Der er en reekke forhold, der ggr funktionen af sandfang 3 anderledes end sandfang 1 og 2. Dels er
leengden kun 60 m og dels er det ikke muligt at lave fast teerskel i den nedre del af sandfanget. Dette
betyder, at sandfangets effekt i forhold til suspenderet sediment er darligere end sandfang 1 og 2.

P& Figur 14 ses leengdeprofil for sandfang 3 med vandstand og gennemsnitlig stramhastighed ved
medianmaksimumafstrgmning. Ved udgravning af sandfanget vil der opsta en teerskel mellem den nedre
del af sandfanget og indlgbet til slusen. Denne teerskel sikres med sten med en topkote svarende til
regulativmaessig bund (ca. -0,63 m DVR90).
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Figur 14. Vandstand og hastighed i sandfang 1 ved tomt sandfang.

Den kritiske sedimentationshastighed for sandfang 3 er bestemt til 0,024 m/s under antagelse af, at der
ikke er en teerskel mellem nedre del af sandfanget og slusen. Dette betyder, at sandfanget ikke vil kunne
bundfzelde fint sand ved store afstramninger, men alle kornstarrelser >0,25 mm (medium og groft sand) vil
kunne bundfeeldes. Det forventes, at det netop er den stgrrelse sand, der kan skabe problemer med
aflejring i selve Kongeaslusen.
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