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Analyse af den morfologiske udvikling pa
strandplanet nord for indsejlingen til
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Abstract: Movement of bars on the off-shore by Torsminde har-
bour on the west coast of Jutland, Denmark is described and con-
nected with structures of moles and sedimentation in the port en-
trance.

H.A. Olsen, ingeniar, Toften 25, DK-6780 Skarbak ex - chief
hydraulic enginieer by state ports administration, Eshjerg, Den-
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LANDSKABET
Pa fig. 1 ses beliggenheden af Torsminde pa den smalle
landtange, der adskiller Nissum Fjord fra Nordsaen.

Nissum Fjord har et areal pd 70 km? og er i Arhundre-
dernes lob blevet adskilt fra Nordseen ved en tangedan-
nelse forarsaget af den kraftige materialvandring langs ky-
sten. Tangen var tidligere gennembrudt af et smalt udleb
med varierende tvarsnit og skiftende beliggenhed. I 1479
optrader dette under navnet Torskemynna (torskemun-
ding), der siden er blevet til stednavnet Torsminde. Det
updlidelige afleb fra Nissum Fjord gav en darlig afvan-
ding af det omkringliggende land. Derfor blev tangen gen-
nemgravet i 1870 og forsynet med en afvandingssluse ved
Torsminde, s aflebet fra fjorden blev fikseret.

Nord for Torsminde ligger Bovbjerg, der er resterne af
en endemorzne fra sidste istid. Den danner indtil 30 m
heje klinter ud meod Nordseen pi en strekning af ca. 6
km. Disse klinter begynder 12 km fra Torsminde og leve-
rer en stor del af materizalet (sand, grus og sten) til litoral-
stremmens materialetransport.

Fig. 2 er et flyfoto fra 1981 orienteret med nord opad og
viser en del af Torsminde by og havn med sluseanlzg og
ydre havnevarker. Revlens beliggenhed foran kystlinien
markeres tydeligt af bridzonen, der fremkaldes af de ind-
labende belger fra nordvest,
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TORSMINDE HAVNS HISTORIE

Afvandingsslusens bygning i 1870 leste ikke aflobsproble-
met fra Nissum Fjord, fordi udlebet i Nordseen fortsat
generedes af materialvandringen. Derfor blev der i 1931
bygget to ledemoler langs udlebskanalen og 60 m ud i
havet. Samtidig udvidedes slusen med en skibsfartssluse.
Dette blev indledningen til etablering af en lille fiskeri-
havn inden for slusen. I 1966 blev den udvidet med hav-
neanlegget pa forlandet uden for slusen,

Havneveerkerne § Nordseen

Den kraftige materialvandring har i tidens leb nedvendig-

gjort bygning af felgende ydervarker, se fig. 3:

1931 blev som for nzvnt bygget 2 ledemoler 60 m ud fra
kysten med en indbyrdes afstand pa 60 m.

1939 byggedes en skrihefde syd for sdr. ledemole for at
undgi bagskering af denne.

1942-45 blev bygget 4 korte hafder, 2 pa hver side af hav-
nen, for at hindre erosion pa kysten. De 2 nordligste
hofder er nu permanent sanddzkket pi grund af luv-
side tilsanding.

1944-47 forlzngedes ndr. ledemole med 65 m pa grund af
tilsanding i indsejlingen.

1957-59 blev bygget en 160 m lang lemole 150 m nord
for ndr. ledemole for at forbedre besejlingsforholdene
og mindske tilsandingen i indsejlingen.

1970 begyndte en successive oprensning af indsejlingen,
nér tilsandingen blev for stor.

1979 forlzngedes ndr. ledemole med 80 m for at mindske
tilsandingen i indsejlingen.
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Fig. 2. Flyfoto fra 1981 orenteret med nord opad. Det viser en
del af Torsminde by og havn med sluseanlzg og ydre havnevar-
ker. Revlens beliggenhed foran kystlinien markeres tydelig af
bradzonen, der fremkaldes af de indlebende belger fra nordvest.

Fig. 2. Air photo from 1981 facing north. It show part of Tors-
minde town and harbour with sluice gates and outer harbour
structures. The position of the bar outside the coastline is clearly
marked by the break-zone formed by the waves from north-west.

KYSTZONEN
Kysten ud mod Nordseen forlgber retliniet nord-syd og
bestar pa tangen pa begge sider af Torsminde af sand og
grus. Kysten pdvirkes af balger genereret af en vindret-
ning, der overvejende ligger nord for vest, og saledes
fremkalder en resulterende sydgdende litoralstrem.
Tidevandet i omradet er % m ved springtid. Tidevands-
stremmene er ubetydelige i forhold til litoralstremmene.
Kysten er under tilbagerykning, og de nedbrudte mate-
rialer, der med litoralstrommen fgres mod syd fra Bov-
bjerg, er ikke tilstrezkkelige til kompensation for belgeero-
sionen. Siledes er den gennemsnitlige tilbagerykning af
kysten nord for havnen ca. 2 m pr. ir og syd for ca. 3 m
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pr. ar. Efter bygning af de ydre havnevarker skete dog en
foregelse af tilbagerykningen syd for havnen til gennem-
snitlig ca. 4 m pr. ar og i hovedangrebsomradet 5-7 m pr.
ir pA grund af lazsideerosionens virkning, men samtidig
skete en udrykning af 4 og 6 m-kurverne. Lasideerosio-
nens virkning streekker sig indtil 3 km syd for havnen.

Der er ikke foretaget strem- eller belgemalinger ud for
Torsminde, men for at give et indtryk af belgeforholdene
i omradet kan n®vnes, at med en waverider 40 km syd for
Torsminde under en vestenstorm den 3/1 76 maltes mid-
delhajden til 3,27 m med en maksimumsbelgehajde pa
9,1 m.

Strandplanet nord for indsejlingen til Torsminde
havn.
P4 fig. 4 er vist det omrade pa strandplanet nord for ind-
sejlingen til Torsminde havn, hvorpd den morfologiske
analyse er foretaget. P4 strandplanet, der bestar af sand og
grus, foregir dannelse og vandring af revler. Den del af
strandplanet, som bereres heraf, fremgar af en analyse af
kystinspektoratets pejlinger 1973-84. I TABEL 1 er opfart
6 m, 7 m og 10 m-dybdekurvernes afstand fra enden af
lzmolen i en linie i lemolens forlengelse mod vest.

Af TABEL I fremgdr, at 10 m-kurven i forhold til mid-
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Fig. 4. Kort over Torsminde havn og placeringen af de analyser-
ede pejlelinier.

Fig. 4. Map of Torsminde harbour and the placing of the analysed
sounded lines.

delafstanden 8§43 m viser maksimumudsving mod vest pa
37 m og mod ast pd 53 m i henholdsvis 1981 og 1984,
men ligger ipvrigt ellers meget konstant omkring middel-
afstanden.

7 m-kurven har en middelafstand pa 476 m med mak-
simumudsving mod vest pd 44 m og mod ost pa 26 m i
henholdsvis 1975 og 1973, men ogsd her ligger de evrige
udsving meget ner pd middelafstanden.

6 m-kurven har en middelafstand pa 323 m med mak-
simumudsving mod vest p4 97 m og mod est pid 143 m i

Pejledato | Afstand fra lamclens _
i vestende til dybdekurve {
| 6m| 7m] 10m
!

24/4 1873 ! 380 450 |

juni 1875 ; 380 520 850 i

21/9 1976 ! 230 460 860 !

aug. 1977 { 300 480 840

18/7 1978 310 460 850

4,/10 1979 340 460 830

11/6 1980 370 480 840

11/9 1881 180 490 790

22/8 1984 420 480 BRO

iddeltal 323 476 843 |

Tabel 1. Dybdekurvernes bevapelse pd strandplanet 1973-84.
Table I. The movement of depht curves on the off-shore 1973-84.
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henholdsvis 1984 og 1981. For denne kurves vedkom-
mende ses af tabellens tal, at der er en regelmassig udryk-
ning 19735-80 og sd en pludselig indrykning i 1981 med
pafalgende udrykning,

Pa grundlag af det ganske vist relativt korte tidsrum
(1973-84) kan udviklingen dog tydes sdledes, at 10 m og 7
m kurverne ligger nogenlunde fast, mens 6 m-kurven gen-
nemlsber en cyklus, der — som det senere skal vises — star
i forbindelse med revilebevagelser pa den del af strandpla-
net, der ligger ovenfor 7 m-kurven.

REVLEBEVEGELSER 1947-85

P4 strandplanet nord for indsejlingen til Torsminde havn
er i 4 linier foretaget en analyse af kystpejlinger i perioden
1947-85. Liniernes beliggenhed fremgir af fig. 4. P&
grundlag af pejlingernes talmateriale er udarbejdet tabel-
lerne II, III, IV og V, der hver reprasenterer en linie in-
deholdende tal for revlevandring og niveauer. Ved hver
tabel er anfort liniens beliggenhed i forhold til l2molens
placering.

Tabellerne indeholder tal fra hvert af de ar, hvor der er
pejlet, i perioden 1947-85. 1 tabellerne er anfert ni-
veauerne for en revles hejeste punkt og det titherende
trugs laveste punkt, samt reviehajden, der er differensen
mellem disse to niveauer. Endvidere afstanden fra O-li-
nien til revleryggens hgjeste punkt, hvor O-linien er den
nord-sydgdende linie gennem lzmolens vestende vinkel-
ret pd lemolen med afstandene positive mod vest. P4 de
tidspunkter, hvor der er to revler, er ogsd anfert afstanden
mellem revleryggene.

Tabellerne II til V giver siledes en talmassig beskri-
velse af de stedfundne revlevandringer i perioden 1947-
8s.

For at anskueliggere dette talmateriale er udtegnet figu-
rerne 5 til § der i grafisk form fremstiller indholdet af
tabellerne II til V.

Hver af figurerne 5 til § indeholder et retvinklet koor-
dinatsystem, hvor abscissen angiver tiden (1947-85) og or-
dinaten niveauerne for hejeste punkt af revleryg og lave-
ste punkt af det bagved liggende revletrug. Man far alts
et billede af revlehgjdens variation med tiden. Revleryg-
gens beliggenhed fra 4r til 4r er pa abscissen angivet i m
fra O-linien, saledes at positive tal angiver afstanden mod
vest og negative mod est. Endelig er pa abscissen marke-
ret tidspunkterne for bygning af lemolen og forl=ngel-
serne af ndr. ledemole,

I det efterfelgende beskrives revlevandringens forleb i
hver af de omhandlende 4 linier.

Revlevandring i en linie 600 m nord for lzmolen
Beskrivelse af revlevandringens forleb 1947-85 som den
er vist pa fig. 5.

i. eykius
1 1947 opstar en revle 120 m ost for 0-linien, d.v.s. ca. 100

m uden for kystlinien med en ryg i kt. -2,3 m DNN og et
bagved liggende trug i kt. -2,4 m.

Revlen udvikler sig i de felgende 5 ar ved en forepelse
af trugets dybde med indtil 1%: m, mens revlens beliggen-
hed ligger og svinger inden for 150 m. Den sterke udvik-
ling af truget i 1949 (ingen pejling i 1948) kan skyldes
forlengelsen af ndr. ledemole med 65 m i 1944-47.

Fra 1953 til 1954 sker en vestrykning pa 120 m, og
revlens hejde pges til 3 m. [ 1955 har revlen kun flyttet sig
10 m yderligere mod vest, men revlens hejde er steget til
3,5 m, hvilket blev revlens maksimalhejde. Samme ar
(1955) opstar en ny revle ca. 100 m fra kysten.

I 1956 flytter revlen yderligere 100 m mod vest med
aftagende hejde. I de felgende 4r mndres revlens beliggen-
hed ikke veesentlig, men hajden aftager. Revlen registreres
sidste gang i 1961 og har saledes gennemlsbet en cyklus
1947-62 pa 15 ar pa en strekning af 410 m mellem kt. -1,7
m og -3,8 m,

2. cyklus

Som fer nzvnt opstdr en ny revle i 1955 ca. 100 m fra
kysten. Indtil 1960 har den en hejde pa 1 til 1% m med
ryggens niveau mellem kt. -1 m og -2 m, og beliggenheden
svinger inden for ca. 100 m.

I 1961 @ges revlens hejde til 2% m, og hejden nar sit
maksimum i 1963 med 3,2 m. I 1964 er revlehgjden kun
0,2 m, og ved sidste registrering i 1965 er den 0,7 m,

Revlevandringens varighed kan ikke fastlas nejagtig,
fordi der ikke foreligger pejlinger fra 1966-67-68, men der
er ingen revle i 1969, sa vandringsperioden ma vare 11-
14 ar, altsi fra 1955 til 1966-69.

3. eyiclus

I 1964 opstar atter en ny revle og igen ca. 100 m fra ky-
sten. Den har i hele registreringsperioden en revlehejde pa
over 2 m med maksimum i 1972 pa 3,1 m. Der er dog
ingen pejlinger i 1966-67-68 og heller ikke 1973-74, si
vandringsperioden kan kun bestemmes til 9-11 4r, altsi
fra 1964 til 1973-75.

4. cyklus

Den foarste registrering af en ny revle eri 1975 ca. 200 m
fra kysten. Den er utvivlsomt opstdet pa et tidligere tids-
punkt, da den er registreret 100 m lengere ude end de
foregiende revlers begyndelsesposition. Det kan imidler-
tid ikke bevises, da der mangler pejlinger for 1974 og
1973,

1975-79 er revlehgjden 1-1% m, men falder sa til 0,4 m
1 1980. Derefier stiger den kraftigt til sit maksimum i 1984
pa 35 m.

Revlen har endnu ikke gennemlabet sin cyklus, men ud
fra revlemaksimums tidsmassige beliggenhed pa de tre
foregiende revler kan denne revles cyklus beregnes til 13
ir, d.v.s. den er gennemlobet mellem 1988 og 1990, men
formentlig i 1988, da sandsynligheden taler for, at begyn-
delsestidspunktet er 1973,

Strandplanet, Torsminde 37
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3. cyklus

Igen i 1980 opstir en revle ca. 100 m fra kysten. Den har
i 1981 sin hidtidige maksimumshejde pa 2,4 m, men er i
1985 formindsket til 0,4 m pa et niveau under kt. -5 m.
Revlens videre forlab ma fremtiden vise.

Om revlevandringen i linien 600 m nord for lzmolen
kan ret generelt siges, at i de ferste ca. 6 4r efter en revles
dannelse foregar udrykningen i langsomt tempo og noget
svingende frem og tilbage. Derefter sker en hurtig frem-
rykning, hvor revlens hejde eges. Dette falder sammen
med, at en ny revle dannes ca. 8 ar efter den foregdende
revles dannelse, Derefter vandrer revlen i langsommere
tempo ned til omkring kt. -6 m, hvor den forsvinder.

Revlevandring i en linie 120 m nord for lemolen
Beskrivelse af revlevandringens forleb 1947-85, som den
er vist pa figur 6.

1. cvklus

11947 dannes en revle 90 m est for O-linien, d.v.s. ca. 100
m uden for kystlinien, med en rygi kt. -2,3 m og et ast for
liggende trug i kt. -2,7 m, altsds en revlehejde pa 0,4 m.

1947-49 bevager revlen sig 50 m mod vest, og revlens
hajde vokser til 2,0 m, hvilket foruden vejrmassige for-
hold ogsd kan skyldes ndr. ledemoles forlengelse i 1944-
47. Det folgende ar rykker revlen 60 m mod est, og hej-
den mindskes til 0,9 m, men i 1951 rykker revlen 100 m
mod vest og oger hojden til 1,3 m.

Fra 1951 til 1953 vandrer revlen 60 m mod vest, og
revlens hgjde vokser fra 1,3 m til 2,6 m. Herefter sker en
hurtig fremrykning mod vest med en samtidig foragelse af
revlens hejde. Sdledes bevager revlen sig fra 1953 il 1955
180 m, altsd 3 gange s& hurtigt som de foregdende 2 4r
samtidig med, at revlens hajde vokser fra 2,6 m til 3,7 m.

Fra 1955 til 1957 rykker revlen 40 m mod @st, men
bevarer sin hajde ret uforandret. 1957-58 rykker revlen 90
m mod vest, mens hajden nasten halveres. Indtil 1960 er
revlens beliggenhed herefter uforandret, men revlehajden
mindskes, og rvggen senkes over 1 m, ogi 1961 er revlen
forsvundet i kt. -5,8 m.

Revlen har siledes gennemlebet en cyklus 1947-61 pa
14 4r pa en strekning af 390 m mellem kt. -1,7 m og -5,8
m.

2. cykdus

I 1955 begynder udviklingen af en ny revle 8 ar efter star-
ten af revlen fra I. cyklus. 1955-57 har revlen kun en
hgjde pa ca. 1 m, og beliggenheden svinger inden for 50
m.

Med bygningen af lzmolen 1957-39 sker samtidig en
kraftig udvikling af revlen, der tiltager til en hejde af 2% m
og rykker 120 m mod vest. Det falgende ar bevaeger rev-
len sig ikke, men 1960-61 sker en fremrykning p4 90 m og
en foragelse af hajden til 3 m. Det felgende ar er beliggen-
heden uforandret, men hejden eges til 4,3 m. I de 2 ar
1962-64 sker en fremrykning pd henholdsvis 60 m og 70

m med aftagende hgjde til omkring 3 m. Den sidste regi-
strering er 1965, hvor revlens hejde er 1,7 m, og ryggen
ligger i kt. -5,0 m.

I de 10 4r 1955-65 har revlen gennemlebet 360 m mel-
lem kt. -1,2 m og -5,0 m, og det ses, at dens cyklus nzrmer
sig sin afslutning. Der er ingen pejlinger i 1966-67-68, men
i 1969 er revlen forsvundet.

3. cykdus

I 1964 er atter opstiet en ny revle 9 ar efter starten af
revlen fra 2. cyklus. Den begynder lengere mod vest end
de to foregdende revler pa grund af den 120 m syd for
liggende l=mole, der blev bygget 1957-59, hvorved rev-
lerne nu presses lengere mod vest.

Fra drene 1960-67-68 foreligger ingen pejlinger, s
revle-trug udviklingen i disse ar kendes ikke, men af pej-
lingerne 1965 og 1969 ses en vandring mod vest pd 120 m
og en revlehgjde pd ca. 2 m.

1969-72 har revlens belipgenhed veret ret stationer,
mens revlens hejde er vokset fra 1,7 m til 3,7 m.

I det felgende dr sker en fremrykning pid 100 m samti-
dig med, at revlehegjden mindskes til 2,4 m.

1973-75 er revlens beliggenhed stationzr, mens hejden
mindskes til 0,7 m.

I 1976 er revlen forsvundet, og hvor revlen 14 i 1973, er
niveauet kt. -5,7 m.

I de 12 4r 1964-76 har revlen gennemlebet 230 m mel-
lem kt. -1,8 m og -5,7 m.

4. cyklus

I 1973 er igen opstdet en ny revle 9 ar efter starten af
revlen fra 3. cyklus. Lzmolens tilstedevarelse betyder
ogsd her, at revlen begynder l2ngere mod vest d.v.s. 20 m
@st for O-linien.

Begyndelsen er uszdvanlig voldsom med en revlehajde
pi 2,2 m, men er i 1975 aftaget til 0,8 m uden at have
andret sin position vasentligt.

1975-76 bevager revlen sig 150 m mod vest, og hejden
mindskes til 0,6 m.

1976-79 er revlen stationzr med en hgjde pd omkring
' m. Den vokser dogi 1979 til 1,3 m.

De neste to ar 1979-81 bevaeger revlen sig hastigt mod
vest med henholdsvis 120 m og 130 m, men mindsker
hejde til 0,2-0,3 m, og i 1982 er den forsvundet.

I de 9 ar 1973-82 har revlen gennemlabet 400 m mel-
lem kt. -1,4 m og -6,2 m.

4. cyklus pa figur 6 adskiller sig fra de foregdende cykler
ved dels en hurtigere revlevandring og dels en vasentlig
mindre reviehgjde.

I 1970 begyndte for forste gang oprensning i indsejlin-
gen pa grund af en tiltagnede tilsanding. I tabel VI er op-
fart de drlige oprensningsmangder 1970-85.

Szttes revlevanding og revlehajde i 4. cyklus i forbindelse
med tilsandingen 1 indsejlingen kan heraf udledes, at jo
mindre revletrug og jo hurtigere revlevandring des sterre

Strandplanet, Torsminde 39
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Ar e Ar m3 Ar m3
1970 26.000 1976 75.000 1981 80.000
15871 54 .000 1937 129,000 1982 48.000
1972 61.000 1978 100.000 1983 26.000
1973 83.000 1979 B4.000 1984 100.000
1974 55.000 1980 133.000 14985 96.000

1975 56.000

Tabel V1. Oprensning i indsejlingen til Torsminde havn.

Table VI. Maintenance dredging in the port entrance to Tors-
minde.

tilsanding i indsejlingen. Det vil sige, at et stort og statio-
nzrt revletrug giver en kraftigere strom, der har bedre
muligheder for at transportere det vandrende materiale
over indsejlingen.

5. cyklus
I 1980 er atter opstaet en ny revle 7 ir efter, at revlen fra
4. cyklus opstod. Den er naturligvis som revlerne 1 3. og 4.
cyklus begyndt lengere mod vest og her 40 m vest for
O-linien.

Den opstar imidlertid et par ar tidligere end de fore-
gdende. Dette kan formentlig szttes i forbindelse med den
80 m forlengelse af ndr. ledemole, som ogsd ma have
pavirket revlens videre udvikling.

Revlen har i 1980 en hegjde pa 1,5 m, men allerede i
1981 er den 2,0 m og har bevaeget sig 50 m mod vest. I
1984 er hojden blevet 4,0 m, og den er vandret yderligere
210 m mod vest. Her synes dens maksimum i hejde og
vandringshastighed at veere ndet, idet hajden i 1985 er
mindsket til 3,3 m og vandringen giet i sti.

Revlevandring i en linie pennem lzmolen
Beskrivelse af revlevandringens forlab 1947-85 som den
er vist pa fig. 7.

1. cyklus

I 1947 dannes en revle 80 m est for 0-linien eller ca. 80 m
fra kystlinien med en ryg i kt. -1,9 m og det tilherende
trug i kt. -2,1 m.

1947-49 bevzger revlen sig 50 m mod vest, og revlens
hajde stiger til 2,9 m, en udvikling der som nazvnt ved de
2 foregdende linier, kan std i forbindelse med ndr, lede-
moles forlengelse i 1944-47,

I 1950 er revlen forsvundet, men viser sig igen i 1951
50 m lengere mod vest end i 1949 og med en hgjde pa 1,5
m.

11952 ligger revlen pd samme sted som i 1951, men er
vokset i hajde til 2,3 m.

1952-55 vandrer revlen 230 m mod vest med stigende
hastighed fra ar til &r og med haejden stigende fra 2,3 m til
38 m.

1955-57 vandrer den 60 m mod est med ret uforandret
hajde.

1957-58 rykker revlen 110 m mod vest, og revlens
hsjde halveres til 1,8 m.

1958-60 ligger revlen stille, men mindskes i hajde til 0,4
m.

11961 er revlen forsvundet, og hvor revlen 1a i 1960, er
niveauet nu kt. -6,3 m.

I de 14 4r 1947-61 har revlen vandret 390 m mellem kt.
-1,6 m og kt. -6,3 m.

2. eyklus
11955 dannes en ny revle 8 4r efter begyndelsen af revlen
fra 1. cyklus.

1955-57 ligger revlen og svinger inden for 50 m med en
hejde pad ca. 1 m.

I lzmolens byggeperiode 1957-59 vandrer revlen 160 m
mod vest, mens hajden eges til 4,2 m.

1959-60 er revlen stationzr, men eger hejden til 3,6 m.

1960-65 vandrer revlen med sterre eller mindre hastig-
hed mod vest med lidt aftagende hajde.

I 1965 er sidste pejling, hvor revlen er registreret og har
nu vandret 390 m i 10 4r (1955-65) mellem kt. -1,6 m og
-5,0 m. Revlen slutter med en hgjde pa 3,4 m.

De store revlehajder skyldes de hvirvler, som den ny-
byggede lz=mole fremkalder.

I 1969 er revlen forsvundet. Der foreligger ingen pejlin-
ger for 1966-67-68, sa det er inden for denne periode, at
revlen forsvinder.

3. cykilus
1 1964 opstdr igen en ny revle 9 ar efter 2. cyklus’ begyn-
delse. Den begynder 50 m vest for O-linien, d.v.s. fra en-
den af l2molen. Revlen begynder med en si stor hejde
som 3,1 m pa grund af den n&rliggende l2mole.

I 1965 er revlen vandret 20 m mod vest og har foreget
hejden til 5,8 m.

Udviklingen 1966-67-68 kendes ikke pa grund af mang-
lende pejlinger.

1965-69 er revlen vandret 110 m mod vest, og hajden
er mindsket til 2,4 m.

1969-72 er revlen stationer, men hgjden oges til 3,8 m.

1972-73 vandrer revlen 90 m mod wvest, og hojden
mindskes til 2,7 m.

1973-75 er revlen stationzr, og hejden mindskes yder-
ligere til 1,5 m.

1 1976 er revlen forsvundet og niveauet, hvor revlen 1a
i 1975, er kt. -6,1 m.

Ide 12 dr, 1964-76, er revlen vandret 210 m mellem kt.
-2,4 m og -6,1 m.

4. cyklus
1 1973 dannes atter en revle 9 ir efter 3. cyklus’ begyn-
delse. Revlens begyndelse er preget af en markant udvik-
ling med en revlehajde pa 2,0 m, men i 1975 har revlen
kun bevaget sig 10 m mod vest, og hajden er mindsket til
0,6 m.

1975-76 er revlen vandret 60 m mod vest med uforan-
dret hajde.

1976-77 vandrer revlen 90 m mod 2s¢, og hejden for-
eges til 2,3 m, hvilket er meget naturligt, da revlen nu
ligger kun 30 m wvest for enden af lzmolen.

Strandplanet, Torsminde 41
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1977-79 vandrer revlen 60 m med jevn hastighed mod
vest samtidig med en aftagende revlehajde, der i 1979
igen er 0.6 m.

1979 forlznges ndr. ledemole med 80 m, og 1 1980 ses
virkningen heraf nemlig, at revlehgjden er vokset til 3,0
m.

1980-82 vandrer revien 80 m mod vest og nar sin mak-
simumhejde pd 5,2 m.

1982-85 vandrer revlen 150 m mod vest, og 1 1985 er
revlehajden 3,1 m.

De store revlehajder her skyldes ligesom tilfeldet eri 2.
og 3. cyklus molebyggeri, der &ndrer og forsterker strem-
regimet,

Revlevandring i en linie 120

m syd for lemolen

Beskrivelse af revlevandringens forleb 1947-85 som den
er vist pa fig. 8.

1. eyklus

I 1947 dannes en revle 70 m @st for O-linien eller ca. 80 m
fra kystlinien med en ryg i kt. -1,5 m og det bagved lig-
gende trug i kt. -2,7 m. Revlehgjden pa 1,2 m er langt den
sterste i forhold til de tre foregiende linier. Dette ma
settes 1 forbindelse med den 65 m forlengelse af ndr. le-
demole i 1944-47, idet ledemolen kun ligger 40 m syd for
den her omhandlede linie.

1947-49 vandrer revlen 40 m mod wvest og foreger
hajden til 4,0 m, hvilket atter ma sattes i forbindelse med
moleforlengelsen.1949-50 vandrer revlen 40 m mod @st,
og hejden mindskes til 0,4 m, d.v.s. at truget n®sten er
tilsandet formentlig af vejrmassige arsager.

1950-51 vandrer revlen 120 m mod vest, og hejden
oges til 1,7 m.

1951-32 vandrer revlen 30 m mod #st, men hejden
vokser alligevel til 2,3 m.

1952-54 vandrer revlen 110 m mod vest med stadig
voksende hejde, deri 1954 er 3,2 m.

1954-55 bevaeger revlen sig 120 m mod vest, og hajden
nar sit maksimum med 3,7 m.

1955-57 vandrer revlen 50 m mod est, men bevarer
hajden ret uforandret.

1957-59 vandrer revlen 100 m mod vest med stzrkt
aftagende hajde, der i 1959 kun er 1,0 m.

1 1960 registreres revlen sidste gang med en hejde pa
1,2 m.

I 1961 er niveavet pa dette sted kt. -6,0 m.

I de 14 4r 1947-61 har revlen vandret 370 m mellem kt.
-1,5 m og -6,0 m.

2. cyklus
I 1955 dannes en ny revle 8 ar efter begyndelsen af revlen
fra 1. cyklus og opstir samme sted som sidstnzvnte.

1955-57 ligger revlen og svinger inden for 20 m med en
revlehajde pd 1 m.

1957-59 vandrer revlen 150 m mod vest med en forg-

gelse af hejden til 1,9 m, en udvikling, der m4 szttes i
forbindelse med l2molens bygning.

1959-60 vandrer revlen 20 m mod est, og hajden
mindskes med 0,3 m til 1,6 m.

1960-64 vandrer revlen 210 m mod vest med stadig
tiltagende hajde, der i 1964 nar sit maksimum pa 3,2 m.

1965 registreres revlen sidste gang med en hojde pa 1,4
m.

For 1966-67-68 foreligger ingen malinger, men i 1969 er
revlen forsvundet.

3. cykius

I 1964 dannes en ny revle 9 ar efter begyndelsen af revlen
fra 2. ¢yklus. Den opstir 30 m est for O-linien med en
hejde pa 0,4 m.

1964-65 bevager revlen sig 100 m mod vest med en
hajde tiltagende til 1,6 m.

1965-69 vandrer revlen 120 m mod vest med tiltagende
hajde, der i 1969 er 2,4 m.

1969-72 bevaeger revlen sig 30 m mod st med til-
tagende hojde, der nadr maksimum i 1972 med 3,4 m.

1972-73 vandrer revlen 90 m mod vest med starkt af-
tagende hajde til 1,8 m.

1973-75 vandrer revlen 20 m mod vest med uforandret
hajde.

I 1976 er revlen forsvundet, og pa det sted, hvor revlen
sidst er registreret, er niveauet kt. -6,2 m,

I de 12 4r, 1964-76, er revlen vandret 300 m mellem kt.
-1,7m og 6,2 m.

4. cyilus

I 1973 dannes en ny revle 9 ar efier begyndelsen af revien
fra 3. cyklus. Den opstiar 40 m est for O-linien med en
hojde p4 0,6 m.

1973-79 ligger revlen og svinger inden for 80 m med en
hegjde varierende mellem 2 og 1 m.

1979-80 bevaeger revlen sig 40 m mod wvest uden
vesentlig endring i hejden.

Fra 1980 ses effekten af den 80 m forlengelse af ndr.
ledemole i 1979, idet revlen nu vandrer relativt hurtigt
mod vest med sterkt tiltagende haojde.

1980-84 vandrer revlen 230 m mod vest med revlehaj-
den stigende fra 0,8 m til 3,2 i 1984,

1984-85 bliver revlen praktisk talt stationzr, og hojden
formindskes til 2,7 m.

Virkningerne af molebyggeriet

Den godt 700 m lange strekning af strandplanet nord for
indsejlingen til Torsminde havn er utvivlsomt blevet
pavirket ved anlaggene af moler og disses forlengelser.

Forud for den her analyserede periode 1947-85 har der
ogsd veretl foretaget indgreb ved bygning af moler og
hefder, som det fremgar af fig. 3.

Grundelementet i revleopbygningen synes at vere en
reviedannelse, der begynder pa strandplanets avre del
omkring kt. -2 m og vandrer nedad til omkring kt. -6 m.
P4 et tidspunkt omkring revlehgjdens kulmination dan-
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nes en ny revle, der pa samme made som den foregiende
gennemleber en cyklus imellem kt. -2 m og -6 m.

Revlen pivirkes af molebyggeri, hvorved revlehajden
péavirkes, d.v.s. at trugets tvarprofil foreges og dermed
ogsd vandferingen. Litoralstremmen, der overvejende er
sydgdende, koncentreres altsd i hajere grad i truget og
opndr en starre hastighed, Ved passagen over indsejlingen
skaber det mulighed for at viderefore det suspenderede
materiale, s4 bundfzldningen i hajere grad sker syd for
indsejlingen.

I 1944-47 blev ndr. ledemole forlenget med 65 m for at
forbedre besejlingsforholdene i indsejlingen, hvor tilsand-
ingen var blevet generende.

[ 1947 dannedes en revle, der ses pa hver af linierne pa
figur 5 til 8. Revlen vandrede mod vest, og reviehgjden
udviklede sig kraftigt i de folgende ar og ndede et maksi-
mum pa alle fire linier 8 4r efter.

I 1955 dannedes en ny revle 260-350 m est for den
farste revle. Den nye revle udviklede sig svagt. Dette sam-
men med, at den farste revle flernede sig mere og mere
mod vest, ma vare drsagen til, at tilsandingen i indsejl-
ingen atter blev generende.

Til forbedring af besejlingsforholdene blev i 1957-59
bygget den nuvarende lzmole. Den forarsagede en kraftig
udvidelse af truget bag den nye revle, hvilket fremgar af
den stzrkt ggende reviehajde. Resultatet blev en forbed-
ring af besejlingsforholdene,

I 1964 opstod igen en ny revle 9 dr efter den foregiende
revles dannelse. Afstanden mellem de to revler varierede
pa de 4 linier mellem 130 m og 300 m, mindst pa den
nordlige og sterst pd den sydlige linie. Indtil slutningen af
1960erne var besejlingsforholdene i indsejlingen ret tilf-
redsstillende, men efterhanden som revle og trug rykkede
l&ngere mod vest, forringedes forholdene.

I 1970 blev tilsandingen i indsejlingen sd generende, at
en oprensning indledtes, se tabel VI. Som det fremegar af
figur 8, 1a revlen 170 m vest for O-linien med hajeste
punkt i kt, -3,6 m, d.v.s. at det altsa ikke var her, besejl-
ingsproblemerne var, men lengere mod est, nemlig syd
for skraningen vest for hovederne af ndr. ledemole og
lzmolen. I 1970 var der endnu ikke opstiet nogen ny
revle, si der pd denne skraning er foregiet en betydelig
materialvandring under sydgdende strem med tilsanding
i indsejlingen til folge.

I 1971 og 72 forts=tter denne udvikling med foreget
oprensning. Endelig i 1973, hvor den gamle revle er naet
ud til 250 m fra (-linien, og hvor cyklen nzrmer sig sin
afslutning, opstar den nye revle med ryggen i kt. -1,9 m og
truget i kt. -2,6 m, altsa en revlehajde pa 0,7 m.

11974 og 75 mindskes oprensningen, altsa ogsa tilsand-
ingen, men reviehgjden ®&ndres ikke,

1 1976-79 steg oprensningen betydeligt, hvilket ma
szttes i forbindelse med, at revle-trug stadig ikke udvik-
lede sig, d.v.s. at trugets tverprofil ikke udvidedes af be-
tydning.
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Fig. 9. Stremregimet omkring indsejlingen til Torsminde havn i
1981 med sydgaende litoralstrom,

Fig. 9. The current regime around the port entrance to Torsminde
1981 during souths-going littoral current.

1 1979 forlengedes ndr. ledemole. Dette bevirkedse en
kraftip foregelse af trugets tvarprofil, hvilket foranledi-
gede en eget materialvandring af lokale erosionsmate-
rialer og ogsa en foragelse af tilsandingen i indsejlingen i
1980, som det fremgar af oprensningstallene i tabel VI

Efterhinden opstod en ny balance i stremregimet, som

formindskede tilsandingen i 1981-82-83. Den gunstigere
strembalance fremgar af fig. 9, der viser revlesystemets
udformning i 1981. Stremvejene for en sydgdende lito-
ralstrem er vist med pile.
Dette stramningsmeonster har vist sig som det gunstigste
for besejlingen af havnen, men forudsatter et stort revle-
trug nzr molehovederne nord for indsejlingen. En
nzrmere beskrivelse heraf findes i P.H. Frisch and H.A.
Olsen: EROSION AND ACCRETION BY TORS-
MINDE HARBOUR ON THE DANISH WESTCOAST
CAUSED BY THE LITTORAL CURRENT. SEME,
Brugge 1982,

I 1984 niede revlehgjden sit maksimum pi 3,2 m, men
nu var afstanden steget til 310 m fra O-linien, og endnu
var ingen ny revle dannet. Dette sammen med en NV-
storm i juli 1984 bevirkede en tilsanding, der bragte
oprensningen op pa 100.000 m?* i 1984,

KONKLUSION
Den morfologiske udvikling pa strandplanet indtil 800 m
nord for indsejlingen til Torsminde havn kan p4 grundlag
af arlige pejlinger siden 1947 beskrives sdledes:
Strandplanet er praget af litoralstremmene, der overve-
jende er sydgidende. De medfarer materialer, der dels er
erosionsmaterialer fra Bovbjerg og dels fra strandplanet.
P4 strandplanet optrader en eller to revler, der har et
ret ensartet udviklingsmenster. Ved analyse af pejleplan-
terne 1947-85 er det konstateret, at en revle opstir om-
kring kt. -2 m og begynder at vandre mod vest. I labet af
ca. 8 4r er den vandret 300-400 m ned ad strandplanet, og



pa dette tidspunkt opstir en ny revle i kt. -2 m, som lige-
ledes begynder at vandre mod vest.

Den forste revle fortseetter sin vandring ned ad strand-
planet indtil omkring kt. -6 m, hvor den forsvinder. De
felgende revler far et lignende forleb.

Den samlede vandringsperiode for en revle er 12-14 4r,
men kan variere noget. Derimod synes en ny revle at
opsta gennemsnitlig hvert ottende 4r med udsving pA ¥ 1
ar.

Revlehajden, d.v.s. forskellen mellem revleryggens ni-
veau og det tilherende revletrugs niveau, varierer under
revlens vandring. Revlchajdens maksimum nas omkring
det tidspunkt, hvor den nye revle opstdr, og afstanden
mellem de to revlerygge er da omkring 300 m.

Revlehejden, som jo ogsd er et udiryk for trugets
vandfering, synes at spille en rolle for tilsandingsintensite-
ten i indsejlingen i den forste fase af en revles vandring,
Dette fremgdr af de vanskelige besejlingsforhold forud for
lzmolens bygning i 1957-39, hvor revlehgjden var om-
kring 1 m. Det samme var tilfeldet forud for forlengelsen
af ndr. ledemole i 1979, hvor revlehgjden var under 1 m,
og her viser de tiltagende oprensningstal tillige de vok-
sende besejlingsvanskeligheder, De faldende oprensnings-
tal i 1980-erne viser ogsd betydningen af de voksende rev-
lehajder.

Resultatet af molebygning og moleforlngelser viser, at
det har effekt et stykke ind i fremtiden, men efterhanden
som de heje revler rykker vestpd, og de nye revler opstar,
synes sidstnzvnte at f4 mindre effekt, d.v.s. trugene far
mindre vandfering og dermed mindre kraft (stremhastig-
hed) til at bazre det suspenderede materiale over indsejl-
ingen.

Fastholdes et revletrug nord for indsejlingen med en
placering og et tverprofil som det, der i 1981-82-83 gav
forholdsvis ringe behov for oprensning i indsejlingen, er
det maske muligt at forbedre sivel besejlingsforhold som
oprensningsegkonomi,

Summary

Torsminde is located on the isthmus separating Nissum Fjord
from the North Sea, fiz. 1. This isthmus has been formed by a
heavy, alongshore material transport. The wave-induced littoral
drift is mainly south-going, and migrating material used to block
the outlet from Nissum Fjord. At Tersminde dewatering sluice
was therefore constructed in 1870, and in 1931 it was extended
with a shipping lock and two leading moles to support the outlet
into the sea. Thereby present-day’s fishing harbour was initiated.
Due to sanding-up in the inlet, more harbour constructions had
to be made, and these were later extended to improve the navi-
gation conditions, fig. 3.

In the littoral zone migrating bars arise, the displacement of
which has been analysed in 4 sounding lines N of the inlet in the
period 1947-85, figs 2 and 4. The found wvalues appear from
tables II-V, and to make it more illustrative this material has

been reproduced graphically in figs 5 to 8. In the right-angled
coordinate system the abscissa indicates the time (1947-85), and
the ordinate the levels of highest point of bar ridge and lowest
point of the trough behind. Location of bar ridge from year to
year is stated on the abscissa in m from the O-line; furthermore,
the abscissa shows when the lee mole and the northern leading
mole were further extended.

The morphological development of the littoral zone within the
nearest 800 m N of the inlet can be described as follows:

Mainly S-going sea currents pass over the littoral zone, which
has one or two bars. A bar arises about level -2m and migrates
westward. In the course of approx. 8 vears it has advanced 3-400
m, and at this time a new bar arises in level -2Zm and starts
migrating westward. The first bar continues westward until about
level -6m where it disappears. The next bars have a similar de-
velopment and migrate 12-14 years, maybe a bit more or less. A
new bar, however, arises each 8th year in average. During the
migrating, the bar height varies somewhat, maximum is reached
at the time when the new bar arises. Distance between the two
bar ridges is then about 300 m.

A comparison between the varying bar heights and the sand-
ing-up rate in the inlet, table VI, shows that high bar ridges mean
less sanding-up, i.. a large trough speeds up velocity, so the sea
currents can better carry suspended material across the entrance
of the harbour.

The bar ridges increase in height after construction of moles
which therefore have a favourable influence on the navigation
depth for some time afterwards. Along with the westward mi-
gration of the high bars and the birth of new ones, the effect will
diminish, because the trough receives less water and the resulting
lower velocity carries less suspended material across the inlet. If
a trough is maintained N of the harbour with a location and a
cross-profile like the one which in 1981, 82, 83 meant a decreased
demand for dredging, it might be possible both to improve navi-
gation conditions and economy,
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pa dette tidspunkt opstir en ny revle i kt. -2 m, som lige-
ledes begynder at vandre mod vest.

Den forste revle fortseetter sin vandring ned ad strand-
planet indtil omkring kt. -6 m, hvor den forsvinder. De
felgende revler far et lignende forleb.

Den samlede vandringsperiode for en revle er 12-14 4r,
men kan variere noget. Derimod synes en ny revle at
opsta gennemsnitlig hvert ottende 4r med udsving pA ¥ 1
ar.

Revlehajden, d.v.s. forskellen mellem revleryggens ni-
veau og det tilherende revletrugs niveau, varierer under
revlens vandring. Revlchajdens maksimum nas omkring
det tidspunkt, hvor den nye revle opstdr, og afstanden
mellem de to revlerygge er da omkring 300 m.

Revlehejden, som jo ogsd er et udiryk for trugets
vandfering, synes at spille en rolle for tilsandingsintensite-
ten i indsejlingen i den forste fase af en revles vandring,
Dette fremgdr af de vanskelige besejlingsforhold forud for
lzmolens bygning i 1957-39, hvor revlehgjden var om-
kring 1 m. Det samme var tilfeldet forud for forlengelsen
af ndr. ledemole i 1979, hvor revlehgjden var under 1 m,
og her viser de tiltagende oprensningstal tillige de vok-
sende besejlingsvanskeligheder, De faldende oprensnings-
tal i 1980-erne viser ogsd betydningen af de voksende rev-
lehajder.

Resultatet af molebygning og moleforlngelser viser, at
det har effekt et stykke ind i fremtiden, men efterhanden
som de heje revler rykker vestpd, og de nye revler opstar,
synes sidstnzvnte at f4 mindre effekt, d.v.s. trugene far
mindre vandfering og dermed mindre kraft (stremhastig-
hed) til at bazre det suspenderede materiale over indsejl-
ingen.

Fastholdes et revletrug nord for indsejlingen med en
placering og et tverprofil som det, der i 1981-82-83 gav
forholdsvis ringe behov for oprensning i indsejlingen, er
det maske muligt at forbedre sivel besejlingsforhold som
oprensningsegkonomi,

Summary

Torsminde is located on the isthmus separating Nissum Fjord
from the North Sea, fiz. 1. This isthmus has been formed by a
heavy, alongshore material transport. The wave-induced littoral
drift is mainly south-going, and migrating material used to block
the outlet from Nissum Fjord. At Tersminde dewatering sluice
was therefore constructed in 1870, and in 1931 it was extended
with a shipping lock and two leading moles to support the outlet
into the sea. Thereby present-day’s fishing harbour was initiated.
Due to sanding-up in the inlet, more harbour constructions had
to be made, and these were later extended to improve the navi-
gation conditions, fig. 3.

In the littoral zone migrating bars arise, the displacement of
which has been analysed in 4 sounding lines N of the inlet in the
period 1947-85, figs 2 and 4. The found wvalues appear from
tables II-V, and to make it more illustrative this material has

been reproduced graphically in figs 5 to 8. In the right-angled
coordinate system the abscissa indicates the time (1947-85), and
the ordinate the levels of highest point of bar ridge and lowest
point of the trough behind. Location of bar ridge from year to
year is stated on the abscissa in m from the O-line; furthermore,
the abscissa shows when the lee mole and the northern leading
mole were further extended.

The morphological development of the littoral zone within the
nearest 800 m N of the inlet can be described as follows:

Mainly S-going sea currents pass over the littoral zone, which
has one or two bars. A bar arises about level -2m and migrates
westward. In the course of approx. 8 vears it has advanced 3-400
m, and at this time a new bar arises in level -2Zm and starts
migrating westward. The first bar continues westward until about
level -6m where it disappears. The next bars have a similar de-
velopment and migrate 12-14 years, maybe a bit more or less. A
new bar, however, arises each 8th year in average. During the
migrating, the bar height varies somewhat, maximum is reached
at the time when the new bar arises. Distance between the two
bar ridges is then about 300 m.

A comparison between the varying bar heights and the sand-
ing-up rate in the inlet, table VI, shows that high bar ridges mean
less sanding-up, i.. a large trough speeds up velocity, so the sea
currents can better carry suspended material across the entrance
of the harbour.

The bar ridges increase in height after construction of moles
which therefore have a favourable influence on the navigation
depth for some time afterwards. Along with the westward mi-
gration of the high bars and the birth of new ones, the effect will
diminish, because the trough receives less water and the resulting
lower velocity carries less suspended material across the inlet. If
a trough is maintained N of the harbour with a location and a
cross-profile like the one which in 1981, 82, 83 meant a decreased
demand for dredging, it might be possible both to improve navi-
gation conditions and economy,
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