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Side 3 

1 INDLEDNING 

I nærværende rapport undersøges strømforholdene i og omkring Hejlsminde Lystbå-
dehavn. 
 
Hejlsminde Bro- og Bådelaug planlægger en udvidelse af lystbådehavnen ved Hejls-
minde. Herudover ønskes det at uddybe havnen samt den eksisterende sejlrende til -
3,0 meter. 
 
Grundet den eksisterende sandtransport i området, er det i øjeblikket nødvendigt at 
oprense den eksisterende sejlrende jævnligt for at beholde den nuværende vanddyb-
de på 1,7 meter. I forbindelse med havneudvidelsen ønskes det derfor undersøgt, 
hvorvidt det er muligt at opnå en vedligeholdelsesfri løsning.  
 
Placering af Hejlsminde Lystbådehavn ses i Figur 1, og udformningen af havnen 
fremgår af Figur 2. 
 

 
Figur 1: Placering af Hejlsminde Lystbådehavn. 
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Figur 2: Udformning af Hejlsminde Lystbådehavn. 
 
 
Hejlsminde Bro- og Bådelaug har indgivet ansøgning til Kystdirektoratet om den plan-
lagte udvidelse. I det ansøgte projekt indgår etablering af en ny bådebro samt en for-
længelse af den nordlige mole og etableringen af en sydlig mole.  
 
Kystdirektoratet har truffet beslutning om at det ansøgte projekt var VVM pligtigt. Der 
ønskes især fokus på beskrivelse af påvirkning på: 
- strømnings- og sedimentationsforhold i området  
- vandskiftet til Noret 
 
For at vurdere omfanget af ændringer i strømforhold og sedimenttransport i forbindel-
se med en evt. havneudvidelse og uddybning, er strømforholdene undersøgt ved at 
opstille en MIKE 21 HD-model fra DHI. 
 
Efter en vurdering af sedimenttransportmønsteret i området er der undersøgt 3 for-
skellige alternativer til den nuværende situation: 
1. En ren uddybning af sejlrenden til -3,0 m. 
2. En uddybning af sejlrenden samt forlængelse af den nordlige mole 
3. En uddybning af sejlrenden samt etablering af barriere mod syd 
 
Nærværende undersøgelse og rapport er udført for Hejlsminde Bro- og Bådelaug af 
Grontmij. 
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2 BEREGNINGSGRUNDLAG OG -METODE 

2.1 Opsætning af strømningsmodel (MIKE 21 HD) 

De hydrodynamiske forhold i området omkring Hejlsminde Lystbådehavn bestemmes 
ved brug af en MIKE21 HD-model (hydrodynamisk modul), som er en todimensional 
model til beskrivelse af de hydrodynamiske processer. HD-modellen simulerer vand-
standsvariation og strømning i modelområdet på baggrund af eksterne kræfter.  
 
Nærværende HD-model medregner vindpåvirkning, men ikke bølger. 
 
I de følgende afsnit er modellens datagrundlag beskrevet.  
 

2.2 Domæne 

Det vælges at opsætte en model som dækker en del af Lillebælt, fra syd for Middel-
fart (mod nord) til syd for Arø (mod syd). Herved kommer Hejlsminde Lystbådehavn 
og Hejls Nor til at ligge ca. midt i modeldomænet således at randeffekter mv. ikke vil 
have betydning i dette område. 
 
Det bathymetriske datagrundlag, som anvendes i modellen, er primært hentet fra de 
elektroniske søkort C-MAP. 
 
I C-MAP er der dog kun et begrænset antal data til rådighed i området omkring 
Hejlsminde Lystbådehavn, og slet ingen data i Hejls Nor. Dataene fra C-MAP er der-
for suppleret med pejlinger foretaget af Aalborg Havn i August 2011. I Figur 3 ses et 
plot af de pejlede data.    
 

 
Figur 3: Pejlinger af området ved Hejlsminde Lystbådehavn. 
 
Det valgte modelområde og bathymetri fremgår af Figur 4, og i Figur 5 ses et udsnit 
af bathymetrien omkring Hejlsminde Lystbådehavn (eksisterende forhold er vist). 
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Figur 4: Dybdeforhold (bathymetri) i det valgte modelområde. 
 
 

 
Figur 5: Dybdeforhold (bathymetri) omkring Hejlsminde Lystbådehavn (eksisterende forhold). 

Sydlig rand 

Nordlig rand 

Hejlsminde 
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2.3 Tidsskridt og simuleringsperiode 

Det beregningsmæssige tidsskridt i MIKE 21 HD-modellen er sat til 1 sekund. Resul-
taterne (vandstand og strømforhold) lagres med et interval på 15 minutter. 
 
Simuleringsperiodens længde for strømberegningen sættes til 2 måneder, jf. afsnit 
2.4.  
 

2.4 Randbetingelser 

Modellens randbetingelser er udtrukket fra DHI’s model Vandudsigten.  
 
DHI har leveret data fra Vandudsigten for vandstand i modelområdet (et 2D felt) i pe-
rioden 01-12-2010 kl. 00:00:00 til 01-02-2011 kl. 00:00:00.  
 
Vandstandsvariationen på hver af de 2 rande vist i Figur 4 er trukket ud i denne peri-
ode og påsat som randbetingelse. 
 
Det er Grontmij’s vurdering, at der med den valgte simuleringsperiode på 2 måneder 
opnås en passende dækning af normalt forekommende strømsituationer, og der si-
muleres situationer, hvor der er såvel nord- som sydgående strøm i Lillebælt. Samti-
digt er det sikret, at der er modelleret situationer med såvel indad- som udadgående 
strøm til/fra Hejlsminde Nor. 
 

2.5 Generering af net 

Modellen opstilles med Flexible Mesh (FM).  
 
I Figur 6 ses et eksempel på beregningsnettet i hele domænet. Da stømforholdene 
ønskes bestemt meget detaljeret i området omkring havnen, er beregningsnettet 
forfinet her. Et eksempel på beregningsnettet for modellen af de eksisterende forhold 
er vist i Figur 7. 
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Figur 6: Beregningsnet i modelområdet 
 

Figur 7: Beregningsnet i området omkring Hejlsminde Lystbådehavn 
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2.6 Vind 

Data for vindhastighed og vindretning er modtaget fra DHI og er udtrukket fra model-
len StormGeo for samme periode som vandstandsdata. Der er således fuld korrelati-
on mellem de anvendte inputdata for vandstand og vind. 
 
Vindfeltet dækker ligeledes hele modelområdet (2D felt).  
 
I Figur 8 ses en vindrose dækkende hele simuleringsperioden baseret på data ud-
trukket fra StormGeo i et punkt ud for Hejlsminde Lystbådehavn.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 8: Vindrose for et punkt ud for Hejlsminde Lystbådehavn baseret på data fra StormGeo i 
perioden 01-12-2010 til 01-02-2011.   
 
Som vindfriktion benyttes en friktionskoefficient på 1,255×10-3 som er den anbefalede 
værdi for en vindhastighed i den valgte størrelsesorden, jf. Ref. 1, afsnit 2.6. 
 

3 KALIBRERING AF MODEL 

For at verificere at den opstillede HD-model overfører randbetingelserne til modelom-
rådet korrekt, og at de beregnede strømforhold i modelområdet repræsenterer en rea-
listisk situation, kalibreres HD-modellen med dataudtræk fra DHI’s datafelt for vand-
standen i Lillebælt (Vandudsigten).  
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I Figur 10 og Figur 11 ses plots af den modellerede vandstand sammenlignet med 
vandstanden fra Vandudsigten udtrukket i to punkter i modelområdet med UTM-
koordinaterne P1=(E 542125, N 6138090) og P2=(E 538600, N 6135100). Placering 
af punkterne fremgår af Figur 9. 
 

 
Figur 9: Placering af punkter for dataudtræk af vandstand til kalibrering af HD-model.  
 
 

P1 

P2 
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Figur 10: Sammenligning af vandstand fra HD-modellen og vandstand fra Vandudsigten i 
punktet P1.  
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Figur 11: Sammenligning af vandstand fra HD-modellen og vandstand fra Vandudsigten i 
punktet P2. 
 
Forløbet af kurverne stemmer godt overens i begge målepunkter, og det vurderes, at 
HD-modellen derfor vil danne et realistisk grundlag for vurderingen af ændringer i 
strømforhold og sedimenttransport.  
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4 RESULTATER FRA STRØMMODELLEN 

Det er valgt at modellere følgende fire forskellige scenarier: 
 

1. Eksisterende forhold 
2. Uddybet sejlrende til -3.0 m 
3. Uddybet sejlrende til -3.0 m samt ny forlænget nordmole 
4. Uddybet sejlrende til -3.0 m samt barriere mod syd 

 
I Figur 12 til Figur 15 ses et plot af layout og bathymetri for de fire modellerede scena-
rier. 

 
Figur 12: Layout for eksisterende forhold  
 

 
Figur 13: Layout for uddybet sejlrende til -3.0 m  
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Figur 14: Layout for uddybet sejlrende til -3.0 m samt ny forlænget nordmole 

 

  
Figur 15: Layout for uddybet sejlrende til -3.0 m samt barriere mod syd  

 
4.1 Strømforhold og vurdering af sedimenttransport 

Den generelle strøm i Lillebælt forbi Hejlsminde Bugt er skiftevis nord- og sydgående. 
I den simulerede 2-måneders periode (01-12-2010 til 01-02-2011) er der perioder 
med strøm i samme retning på op til 2 dages varighed.   
 
I Figur 16 og Figur 17 ses et plot af strømmen i modelområdet for hhv. syd- og nord-
gående strøm forbi bugten. 
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Figur 16: Sydgående strøm i modelområdet  

 
 

 

 
Figur 17: Nordgående strøm i modelområdet  
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Vandskiftet mellem Hejlsminde Bugt og Hejls Nor er primært styret af tidevandsindu-
cerede vandstrømninger, og er således kun i mindre grad afhængig af den generelle 
syd- og nordgående strøm forbi Hejlsminde Bugt. Dette betyder, at det i løbet af et 
døgn skifter mellem ind- og udadgående strøm i kanalen (mellem Noret og bugten) 
op til flere gange. 
 
I oktober 2011 er der taget en sedimentprøve placeret i transportzonen uden for mo-
lehovedet. På baggrund af denne sedimentprøve er der foretaget en sigteanalyse til 
bestemmelse af kornstørrelsen for det sediment, der befinder sig i transportzonen. I 
Bilag 1 er sigteanalysen vedlagt, og af denne fremgår det, at der er fundet en middel-
kornstørrelse på d50=0,19 mm. 
 
På baggrund af den estimerede kornstørrelse er der udført en beregning af, hvor stor 
en strømhastighed som er nødvendig førend sedimentet suspenderes fra bunden og 
bringes i transport. Denne beregning er vedlagt i Bilag 2. 
Af beregningen fremgår, at igangsættelseshastigheden er dybdeafhængig, men at 
den kan forventes at være omkring 0,15 m/s på lavt vand (ca. 0,5 meters dybde) og 
0,2 m/s på lidt dybere vand (ca. 1-3 meters dybde). 
 
I Bilag 3 ses plots af strømforholdene i et udsnit nær Hejlsminde Lystbådehavn for de 
fire beregningsscenarier. For hvert scenario er strømforholdene plottet til fire forskelli-
ge tidsskridt, hvor tidsskridt 164 og 3108 i forhold til 79 og 3056 repræsenterer strøm 
hhv. ud og ind af kanalen. Farveskalaen på figurerne er opdelt således at den indike-
rer hvornår strømhastigheden er under 0,15 m/s, mellem 0,15 m/s og 0,2 m/s samt 
over 0,2 m/s. Herved giver figurerne et billede af hvor sedimentet vil bevæge sig, og 
ligeledes hvor det vil bundfalde efterfølgende. 
 
Med baggrund i figurene i Bilag 3 analyseres de forskellige kørsler, hhv. eksisterende, 
eksisterende+uddybning, uddybning+nordlig mole og endelig uddybning+sydlig barri-
ere. 
 
Overordnet set vurderes det på baggrund af kørslerne at være flowet til og fra Noret 
der er den primære faktor for hvor sedimentet lægger sig i sejlrenden. 
 
I den nuværende situation er oprensningsbehovet størst ved ”knækket” i sejlrenden. 
Dette stemmer godt overens med de simuleringsresultater der er opnået. Forsimplet 
set trækkes der sediment ned i sejlrenden, og dette ligger og cykler frem og tilbage 
mellem Noret og sejlrenden afhængigt af retning på strømningen. Når der er udadgå-
ende strøm reduceres hastigheden dog til under de 0,2 m/s ca. ved knækket i sejl-
renden (jf. bl.a. tidsskridt 3108 for den eksisterende situation), og der vil med tiden 
ophobes sediment her. 
 
Hvis kørslerne for ’eksisterende forhold’ sammenlignes med ’eksisteren-
de+uddybning’ ses det, at uddybningen har en betydning for hvor i sejlrenden sedi-
mentet lægger sig, men formentligt ikke på det samlede oprensningsbehov. En ud-
dybning af sejlrenden (uden yderligere tiltag) vil føre til at hastighederne ved udadgå-
ende strøm tidligere reduceres til under den kritiske værdi på 0,2 m/s med det resul-
tat, at der vil ske sedimentationen i større grad inde nær havnen end det er tilfældet i 
dag (jf. tidsskridt 3108 for de to kørsler ’eksisterende forhold’ og ’den uddybede sejl-
rende’). Totalmængden af sedimentation forventes dog at være uændret. 
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Ved sammenligning af kørslerne ’ eksisterende+uddybning’ og ’uddybning+nordlig 
mole’ ses, at en nordlig mole kun i begrænset omfang vil have indvirkning på det 
samlede oprensningsbehov. Der vil blive ”fanget” noget af den netto sydgående bøl-
gedrevne sedimenttransport, men samtidig vil der komme en øget erosion på siderne 
af sejlrenden og det vurderes derfor, at der højst opnås en reduktion i det samlede 
oprensningsbehov i sejlrenden på ca. 10%. Endvidere vil den nordlige mole sandsyn-
ligvis resultere i en øget erosion på den sydlige kyst (jf. tidsskridt 3056 for kørslen 
’uddybning+nordlig mole’). 
 
Virkningen af en sydlig mole relativt tæt på kanalen på det nuværende lavvandede 
område er usikker. Der vil blive ”fanget” noget transport ned i sejlrenden ved indad-
gående strøm til Noret, men der vil fortsat aflejres sand i sejlrenden på dette sted ved 
udadgående strøm fra Noret. Det er ikke muligt på det foreliggende grundlag, at vur-
dere hvor stor indvirkning på den samlede tilsanding af havn og sejlrende en sådan 
sydlig barriere vil have. 
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4.2 Vandskiftet gennem kanalen 

Vandskiftet gennem kanalen bestemmes i snittet vist i Figur 18. 
 
 

 

 
Figur 18: Snit til bestemmelse af vandskiftet gennem kanalen  

 
I Figur 19 ses fluxen gennem kanalen i løbet af 24 timer (fra d. 21-12-10 20:00:00). 
Positive værdier indikerer strømning ud af kanalen, mens negative værdier indikerer 
strømning ind i Noret. 
 

Snit til bestemmelse 
af vandskiftet 
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Figur 19: Flux gennem kanalen for de fire scenarier 

 
Som det fremgår af Figur 19, er der stort set ingen ændringer i gennemstrømningen 
til kanalen i forbindelse med uddybning og konstruktioner. 
 
I nedenstående tabel ses den gennemsnitlige flux over snittet (absolutte værdier) for 
de 4 tilfælde. Disse værdier dækker hele den simulerede periode, dvs. de 2 måneder. 

 
Kørsel Flux over snittet [m 3/s/snit] 
Eksisterende 15.12 
Uddybet 15.37 
Uddybet + mole 15.42 
Uddybet + barriere 15.40 

 
Som det fremgår af tabellen, er den gennemsnitlige gennemstrømning over snittet 
stort set ens i de fire tilfælde. For den eksisterende model gælder dog, at gennem-
strømningen/vandskiftet umiddelbart er en lille smule mindre, men denne forskel er i 
størrelsesordenen 2% og kan således ligeledes tilskrives interne forskelle i modeller-
ne, f.eks. forskelle i net, modelusikkerhed osv.    
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5 KONKLUSION 

På baggrund af resultatet fra modelleringen kan følgende konkluderes: 
 

·  De modellerede forhold vurderes at stemme godt overens med de virkelige 
observerede forhold.  

·  En uddybning af sejlrenden (uden yderligere tiltag), vil have betydning for hvor 
i sejlrende sedimentet lægger sig, men formentlig ikke på det samlede op-
rensningsbehov. Efter en uddybning vil sedimentationen i større grad ske inde 
nær havnen end det er tilfældet i dag. 

·  Sedimentationen i havn og sejlrende synes i høj grad at være styret af ind- og 
udflow til/fra Hejls Nor. 

·  Konstruktion af en nordlig mole vil kun i begrænset omfang have indvirkning 
på det samlede oprensningsbehov. Herudover vil molen sandsynligvis resulte-
re i en øget erosion af kysten mod syd. Samlet set anbefales det derfor ikke at 
udfører denne konstruktion, da det ikke kan dokumenteres, at den vil have 
den ønskede effekt. 

·  Virkningen af en sydlig mole relativt tæt ved kanalen på det nuværende lav-
vandede område er usikker, men vurderes at være begrænset. Det anbefales 
derfor at starte uden denne konstruktion og efterfølgende genvurdere behovet 
om f.eks. 5 år. På dette tidspunkt vil der være større erfaring med hvor erosion 
og sedimentation foregår på dette sted. 

·  Vandskiftet til Hejls Nor er tidevandsdrevet og påvirkes hverken af uddybning 
af havn og sejlrende eller af anlæggelse af moler omkring havnen. Den un-
dersøgte uddybning og anlæg vil således ikke kunne siges at påvirke vand-
kvaliteten i Hejls Nor. 
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7.3 Bilag 3 

Eksisterende forhold: 
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Uddybet sejlrende til -3.0 m: 
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Uddybet sejlrende til -3.0 m samt ny forlænget nord mole: 
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Uddybet sejlrende til -3.0 m samt barriere mod syd:  
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