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The problem of drainage at the outlet of streams in the Dan-
ish Wadden Sea, Qutside the sluice of Kongeden a canal was
established 1963 to guarantee drainage, i.e. a low water-table
at the sluice at low-tide. Bors at the outlet of the canal cause
difficulties. The topography of the tidal [lat, the ebb- and
flood currents, the volume of water-masses ete. are invesii-
pated, and another technical arrangement proposed.
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Denne undersogelse er udfort af Vade- og Marskunder-
segelserne efter anmodning fra Ribe Amtsrad.

Feltarbejderne er tilrettelagt og delvis udfert af forfat-
teren og omfatter en uges arbejde & 3 mand i nov. 1973
og to ugers arbejde 3 4 mand i aug. 1974, foruden en hy-
drologisk kampagne 7. aug. med 8 mands indsats. To
medarbejdere har herunder ydet en stor arbejdsindsats;
stud. scient Henrik Madsen har siledes gennemfert ma-
lingerne 1 nov. 1973 og de dertil herende beregninger.
Han har ligeledes deltaget i august-kampagnen 1974 og
bagefter udfert beregninger af nivellement og hydrologi-
ske milinger. Adjunkt Jan Halaburt har deltaget i au-
gust-kampagnen, hvor han bar stiet for trianguleringen
og de dertil horende beregninger. Flyfototolkningerne
1954 og 1968 er udfert af adjunkt Knud Heide Jensen,
og udtegningen af 1974-optagelsen af adjunkt Sten Fol-
ving. J. Jénsson, Geografisk Inst. har udfert tegnearbej-
det,

Vadehav og tidevandsomrider
Vadchavet er hydrografisk karakteriseret ved tidevandets
periodiske vandstandsendringer og de dermed skiftende,
ofte direkte modsat rettede stremme, Vandudvekslingen
med Nordssen foregar gennem dybene, Kongefens udleb
er placeret i den nordvestlige del af Knudedybs tide-
vandsomride. Dybet er dannet af de ind- og udgiende
tidevandsstremme som en rende i den off-shore barriere,
som Reme-Mande-Fane og Skallingen repreaesenterer.
Vadehavets bundrelief bestar af 2 forskellige terreenfor-
mer: vaderne og de der imellem liggende dyb, render, leb
og prieler. Vaderne omfatter en reekke forskellige former:

hojsander, fx Kiil Sand, stjerter, fx Palerev, revler, fx
opvaekstomridet NV for Kongedens udleb, og sterre ud-
jeevnede flader beliggende omkring eller lidt under mid-
delhajvandslinien, fx fladen SV for Kongeéens udleb,
og endelig lavere liggende f{lader ofte med losere lejrede
sedimenter i modsztning til alle de 4 forannzvnte typer.
Vadefladens overfladeformer er i ret hoj grad udformet
af bolger og bolgestromme, mens rendernes placering og
form i langt hejere grad skyldes tidevandet. Ud over rene
tidevandsfeenomener influeret af vinden, skyldes de ind-
og udgiende stremme temning af bassinet inden for off-
shore barrieren. Floden og ebben er ikke det enkelte sted
blot modsat rettede ind- og udgiende stromme af samme
varighed og styrke, hvilket demonstrerer sig i relieffet, i
mangden af ind- og udgiende vandmzngder og de her-
til knyttede ovrige hydrografiske forhold. Dette er va-
sentlige kendsgerninger, der dominerer dynamikken i va-
dehavet, Hertil kommer, at vadehavet virker som et ko-
lossalt sand- eller slikfang. Der tilferes arligt 1oo.coo’er
af m® nyt materiale, hvilket betyder, at vaderne haves,
og at lebene zndrer form og storrelse. Alt dette er vee-
sentlige elementer i relation til Kongeiens afvanding og
ber suppleres med den vejledende oplysning, at Konge-
den i en tidevandsperiode kun udsluser ca, 200.000 m?
vand ved middelafstremning (1o 1/sek./km?2), der ved
max. afstremning firdobles. Til sammenligning ind- og
udsluser Knudedyb ca. 200 mill. m® pr. tidevandsperiode,
hvilket siledes modsvarer Kongefiens middelafstremning
ietdrn

De storre tidevandsrender har et gennemgiende ho-
vedleb, der er formet af sivel floden som ebben. De al-
mindelige tidevandsrender, prieler, er normalt dannet af
og tilpasset ebbestrammen: ebbeskar. Floden felger i be-
gyndelsen det af ebben udarbejdede hovedleb. Skiftet fra
ebbe til flod markeres ved en opstuvning af det udgiende
vand, stremstille og dernast indgdende vand. Ebbestrom-
men er i prieler ofte ret stwerk i sidste del af udstrem-
ningsperioden, men falder brat kort fer skiftet fra fal-
dende til stigende vand. Derved mindskes transportev-
nen, siledes at materialet vil aflejres. I visse leb iagtta-
ger man, at flodstremmen lgber ind i den ene side og
ebbestrommen ud 1 den anden side af lgbet, samtidig
med at vandstanden stiger. I begyndelsen er flodstrom-
men af reliefmassige grunde tvunget til at folge cbbe-
skirene ind 1 vadehavet, men efterhinden som wvand-
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standen stiger, og stremstyrken tillige ages, muliggo-
res en ny rendeskabelse fastlagt alene af flodstremmen:
flodskaret, dvs. der skabes et til stremretningen svarende
lob. Flodskiret er bredt, domineret af, at vandet, s snart
vandstanden er hej nok i forhold til ebbeskérets smalle
render, breder sig over flader bort fra lebene, Dybene og
de sterre lob ligger nogenlunde lige gunstige for ebbe- og
flodstrem, men det er afgerende, at de 2 typer stramme
leber i modsat retning, og at breddernes (dvs. flak og
stjerters rande mod lebene) bugtende forleb (meandre-
ringer) derfor ikke kan vare lige gunstigt placeret for
begge stremretninger med henblik pA at tillade en si hur-
tig transport som mulig ved anvendelse af mindst mulig
energimengde. Derfor former sivel ebbe- som flodstrem
dele af de fzlles lob. P4 de hajere vadestrekninger er
der en klar adskillelse i flod- og ebbeskir, siledes forstiet,
at enten floden eller ebben er dominerende i udformnin-
gen af morfologien, Dette kan kun lade sig gere, fordi
der til hver af disse render eller skir er knyttet specielle
hydrologiske balancer og dertil svarende sedimentbalan-
cer. Hele vadeoverfladen er udtryk for denne mekanik,
idet man skal betzenke, at det vandspejlsniveau, hvori det
daglige tidevandsskifte foregar, er bestemt af de meteo-
rologiske forhold med udsving af fx hejvandstanden ca.
fra + 4 m DNN til 0 m DNN, dvs. at lavvandstanden
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Fig. 1. Kongedens udleb i Vadehavet. Fly-

foto 19/4 1974, jir. fig. 14.

Fig. 1. The outlet of the rivulet Kongeden
in the Waddensea ab. 10 km N of Ribe.
The field system with eold meanders are
seen broken by the sea-dike with the fore-
land in fromt. The channel constructed
leads the stream ab. 1200 m to the W
and continue as a meandering ebb-channel
in the center of the phote. The tidal flats
cover most of the area and represent flood-
channels, greater amounts of water and se-
diments are carried in than oui. Close to
the coast they are formed as high bars
East of which ebb-channels are seen. The
forming activity and the transportation of
sediments by the flood over the tidal flats
towards the coast are taking place almost
exclusively during extraordinarily high wa-
ter levels in connection with strong winds.

Cfr. fig. 14.

tilsvarende har variationer ca, fra + 2 m DNN til <= 1
m DNN, hvis der er tale om prieler i iri, dben forbin-
delse med dybene. Problemet er her ofte, at der lokalt
findes terskler opbygget, hvor flod- og ebbeskirenes leje
krydser hinanden. Her tvinges fx flodstrammen til at baje
af, hvilket medferer et fald i stremstyrken hvorved en
barre kan opst4 i ebbeskirets munding. Sker dette mede
fx pA en hajereliggende vade med svagt fald, som det var
tilfzldet vest for Kongelens munding. for kanalen blev
gravet, vil det betyde, at ebbestrommen fir tilfort meget
stor materialelast af flodskir, dels fra 8V og dels fra NV.
Dette er forklaringen pa det »braided river« system, som
flyfoto fra 1954 demonstrerer. »Braided river« systemer
kendes i dag fra fx Sydislands smeltevandselve, der helt
modsvarer de tidligere smeltevandsfloders leb over hede-
sletterne i Vestjylland. Det er tillige et almindeligt fzeno-
men i alle floder, nar faldet er ringe og materialemzng-
den stor, jfr. fig. 1, 13 og 14.

Benytter de 2 stremtyper begge et gennemgiende ho-
vedleb, vil detaljeret opmaling afslere opdeling i flod- og
ebbeskérsafsnit. Den modsat rettede stremvirksomhed vi-
ser sig som nzvnt tydelig i udformningen af lebets sider.
Ebbesiden er gennemgiende stejlere og med mere brat
overgang til vaderne, mens flodsiden er mindre stejl, og
prielkanten udviklet som en skriflade. Tungeformede
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lavninger indicerer flodens indgiende retning eller van-
dringsvej. Borge Jakobsen har givet felgende definition
af flod- og ebbeskdr: »Ebbeskdr har tydelig meandre-
rende tendens, og de undviger flodskirets bankedannel-
ser. I ebbeskidret har ebbestrommen storre styrke end
flodstremmen i samme profil, og der gir sterre vand- og
sedimentmzngder ud end ind. Flodskiret er kort, retlinet
og med en bankedannelse ved den evre ende. I flodskaret
har flodstremmen sterre styrke end ebbestremmen 1 sam-
me profil, og der gir sterre vand- og sedimentmzengder
ind end ud«. (B. Jakobsen, Geografisk Tidsskrift, 1962).

Vedr. Kongedens udlab i vadehavet
Undersagelse til belysning af den virkning, som Hedesel-
skabets projekt, »En af laninger sikret kanal, der er fort
1200 m mod V-8V fra slusen ud i vadehavet«, har haft
til sikring af aflebsforholdene for Kongeden.
Baggrunden er et af dr. J. T. Meller for Vade- og
Marskundersogelserne udfert forslag af g1. oktober 1963,
baseret pa opmaling af vaden vest for Kongedens udleb.
Hedeselskabet har siden december 1964 foretaget vand-
standsobservationer af udvendigt vandspejl og siden marts
1965 tillige af indvendigt vandspejl ved Konge&-slu-
sen. Det fremgik for gennemfarelsen af ovennzvnte pro-
jekt, at der eksisterede en tzrskel umiddelbart, dvs. 300
400 m vest for slusen, der havde til felge, at de udven-
dige vandstande ved slusen ikke var lavere end kote +
0,50 m DNN. For at szenke denne udvendige vandstand
anlagdes 1 1965 den af lininger sikrede kanal gennem
tzrsklen ud i vadehavet. Den sydlige laning blev oprin-
delig bygget goo m ud pi vaden (regnet fra forlandskan-

fendskant .
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ten), den nordlige lining 450 m og med en indbyrdes
afstand af g5 m. Sencre er sydlaningen forlzenget til 1200
m pi grund af fornyet bankedannelse.

Ved at fare -lebet 1200 m ud over vaden i en fastlig-
gende rende hibede man, at trazkket pd grund af gra-
dienten ville forhindre dannelsen af endnu en banke.
Dette er primzrt et spergsmél om vandbalance samt end-
videre et spergsmil om sedimentbalance og den pag=l-
dende vadestraknings generelle opbygningstendens. Efter
etablering af ovennavnte projekt indstiller de hydrogra-
fiske forhold sig siledes pd en ny ligevagtstilstand afba-
lanceret efter det nyskabte fysiske milje. Denne tilpasning
sker via erosion, sedimentation og omlegning af strem-
forholdene over fladerne, Vandspejlet uden for slusen
kan i dag under sstenvind eller roligt vejr ved lavvande
registreres i koten + 0,08 m (august 1974}, modsvarende
et lavere indvendigt vandspejl pa ca. + 0,50 m DNN,

Problemstilling

Forholdene er i dag ikke tilfredsstillende og svarer ikke til
forventningerne ved projektets gennemforelse, Hoved-
spargsmilet, der rejser sig, er derfor: kan man uden alt
for store udgifter forbedre forholdene og hvordan? Der
skal for at kunne besvare dette spergsmal ferst skabes
klarhed over dynamikken i det nevnte vadeafsnit. De
enkeltspergsmal, man uvilkirligt indledningsvis vil stille,
er folgende:

1. Var det en rigtig beslutning at fere Kongedens udleb
mod vest i en gravet kanal til Skodborg Lab, eller
skulle man hellere have udnyttet den sydlige landpriel,
der fortsztter i Dksen Lo.
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Fig. 3. Profiles of the tidal flat W and § of the canal, ¢fr. fig. 6.

2. Nar man valgte kanallesningen,

a. hvor langt skulle den sa fores ud?

b. hvordan skulle den udformes?

. var det en rigtig beslutning at gere nord- og sydli-
ningen af forskellig leengde, og var det specielt rig-
tigt, at det var sydliningen, man styrkede og ferte
lengst ud?

d. kan kanalens bundkote holdes, eller vil der inden for
kanalstreekningen dannes barrer, hvor tilleb fra va-
den i nord stremmer ind, eller er der fare for ero-
sion af sydlaningen, og feres der herfra materiale
ned i kanalen?

Nogle af disse spergsmal synes maske spidsfindige, men
de skal alle ses og vurderes i relation til vandudvekslingen
forarsaget af tidevandet og til materialevandringen, sa-
vel den af belgeslaget under fremherskende lidt kraftigere
vind forarsagede bundtransport som balancen flodstrem-
ebbestrom eller rettere flodskir-ebbeskir problematikken.
Sidstnvnte er bl. a. afgerende for lsbenes meandrerings-
tendens bestemmende for det af tidevandet indtranspor-
terede materiales placering samt et udtryk for den udvik-
lingsfase, hele omridet befinder sig i, og derfor afgeren-
de for besvarelsen af hovedspergsmalet rejst ovenfor.

Arbejdsprogram

Feltarbejdet er udfert som 2 kampagner. A: en indleden-
de rekognoscering med profilopmaling (november 1973)
og B: en egentlig milekampagne 2 uger i august 1974, I

58  Geografisk Tidsskrift - Bd. 74

den mellemliggende periocde blev resultaterne af rekog-
nosceringen bearbejdet, og der udfertes en flyfototolk-
ning af omridet pa grundlag af billedmaterialet 1:10.000
(11.~12. maj 1954) og 1:15.000 (27. august 1968, Geo-
deetisk Institut), jfr. fig. 14. Endvidere er stereopar af en
optagelse 1g9. april 1974 (Geodztisk Institut) benyttet
Ved vurderingen af materialet, jfr. fig. 14.

A. Den indledende rekognoscering omfattede folgende de-

tailprogram:

1. Fladenivellement af sydlining med nedstik til gammel
overflade.

2. 6 profillinier fra laningen ud over vaden (fig. 2, 3, 4,
og 6).

3. Enkelt nivellement pa nordliningen (fig. 4).

4- Profilmélinger i kanalen (fig. 5, jir. endv. fig. 6).

Ad 1.

Formilet var at bestemme erosion pi sydliningen, der er
mest eksponeret for sydvestlige vinde og for flodens ind-
treengen. Rent visuelt konstateredes en materialeflytning
fra laningen ud i kanalen. Laningen er bygget op mellem
2 rzekker faskingzrder, og materialet stammer fra den
opgravede teerskel og kanalbund. Der konstateredes ofte
lagdeling af sedimenterne, der vidner om omlejring af
det opgravede materiale, En beregning af sedimentmang-
den i laningen (afgreenset af forlandskant, ndr. faskin-
gaerde og slikvaden i syd) er mulig, da materialet til en
sadan haves, men beregningerne kan kun gennemfores
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med ret stor usikkerhed, hvorfor de opregnede oriente-
rende resultater af denne indsats anses for tilstrackkelige.

Ad 2,
Syd for kanalen danner Leggen en stor stjertlignende
dannelse, hvis hejeste partier 1 1974 nzr land havde en
NS-udstrekning pa ca. 1!/: km og rager ca. g km vestpd
med en hovedakse parallelt lebende med kanalen ca. 11/2
km syd for denne. Nord for stjerten og umiddelbart syd
for kanalen leber et flodskir, her kaldet Nilaus Rende.
Vandskellet mellem denne og den sydlige landpriel er i
dag placeret ca. 300 m syd for kanalen

Profilerne I og IV viser tvarprofiler af flodskret, Ni-
laus Rende, De angiver et fald pa 41 cm over ca. goo m,
dvs. at renden her har en gradient pa ca. 1:2.200.

Profilerne I og II viser, at den sydlige landpriel og
Nilaus Rende er lige dybe i de inderste afsnit. Det er ikke
ud fra profilerne muligt at sige noget om, hvordan vand-
meengderne fordeler sig i de 2 render under flod og ebbe,
men der er klart tale om henholdsvis et ebbe- og et flod-
skar. Nilaus Rende er bedst placeret for flodens komme.
Under ebbe er det tankeligt, at den sydlige landpriel er
den dominerende. Det krzever dog en narmere underso-
gelse, og dominansen kan ikke streekke sig over lang tid,
da en vandspejlskote pd + 0,5 m DNN fremtvinger et
vandskel. Nilaus Rende drzner s vaden syd for laningen
og forer vandet ud i Konged-renden ca. 2 km fra land.
Koten ved pkt. A ( 0,55 m DNN) vidner, sammenlignet
med J. T. Mellers kort fra 1963, om en vis opbygning
af omradet.

Profillinie III fra sydl3ningens endepunkt mod SV
(syd for Konged-lobet) viser et kontinuerligt fald 20 cm
P& 450 m (atter gradienten 1:2.200). Inde ved endefa-
skinen konstateredes en udkolkning p& grund af strom-
ningsmenstret (kote = 0,16 m DNN). Fordybningen
185 m SV for plek A er en anastomoserende flodgren,
da lebet her morfologisk er sbraided rivers.

Ad s,

Norsd for kanalen. Profil VI reprasenterer en linie fra
nordlaningens endepunkt ud over vaden mod nord. Efter
at have passeret en mindre priel, der leber ud i kanalen
ved laningens endepunkt, konstateredes en ca 200 m lang,
lavere liggende vade (kote + 0,25 m DNN) modsva-
rende Kongedens gamle meanderslynge (pa J. T. Mel-
lers kort, er denne flade beliggende ca. i kote o m
DNN). Derefter konstateredes en jevn stigning til nor-
malt vadeniveau ca. kote + 0,5 DNN. Profil V er et
lengdeprofil af nordlaningen, der har varet udsat for
erosion og derfor i dag visse steder ligger i niveau eller
miske lidt lavere end vaden nordfor. Den er gennemski-
ret af flere dybe render, hvor den sterste, en gammel
meanderslynge af Kongelen, skarer sig ned til kote +
0,4 m DNN. Denne afvander ndr. landpriel og er selv
ved stzerk lavvande vandferende. Det er iszr den inder-
ste treciedel af 13ningen, der er gennemskéret, I forhold
til sydldningen er der mindre materiale pi lsbssiden af
faskinpzlene, hvilket stotter erosionsteorien for sydlinin-
gen. Hvor nordlaningen ender, lsber en lille priel ud i ka-
nalen, og lzngere mod vest har kanalen endnu et tilleb
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Fig. 5. 5 tvaerprofiler samt lengdeprofil af kanalen fra Konged-slusen og ca. 1850 m mod vest, jir. fig. 6.
Fig. 5. Longitudinal profile and 5 cross-sections of the Konged-canal ab 1850 m to the W, cfr. fig. 6.

fra nord (270 m fra enden af laningen, bundkote = 0,08
m DNN), som leber parallelt med kanalen til et godt
stykke efter sydliningens endepunkt, hvor dette sideleb
forenes med hovedstremmen. Afstramningsmassigt er det
tilsyneladende af mindre betydning, men det forstzrker
medet flodskir-ebbeskdr 2-300 m vest for sydliningen
og forlegger tarsklen i nordlig retning.

Ad 4.

Der blev i kanalen opmalt profiler for hver 70 m fra slu-
sen og vestpd til en afstand af ca. 1850 m (fig. 5). Dyb-
den blev ved de indre profiler pejlet for hveranden eller
tredie meter, de ydre for hver femte meter,

Opmilingen viser, at sydlaningen incl. opgravning har
en stabiliserende virkning pi kanalens horisontale udbre-
delse, idet lobet efter sydlaningens ophar firdobler bred-
den og udvikler sig til »braided river« med et hovedleb
(dybde ved lavvande 40 cm) og et bileb (dybde ved lav-
vande ca. 15 cm). Nordlaningen synes ikke at have no-
gen indflydelse pad kanalens bredde,

For at fa klarlagt eventuel bankedannelse udtegnedes
et lzngdeprofil af kanalens bund med koten for hver pro-
fils maksimale dybde (fig. 5). Ved slusen méltes koten
= 2,1 m DNN, og en nylig foretagen oprensning holdt
koten pa under + 1,4 m DNN de forste 300 m. Ved
ndr. landpriels udlgb i kanalen er der dannet en aflej-
ringskegle kote = 0.7 m, som medferer et lokalt strem-
maksimum. Mellem aflejringskeglen og sydlaningens en-
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depunkt ligger bundkoten omkring = 1,0 m DNN, hvor-
efter den stiger op til -+~ 0,2 m DNN, Det er her, kanalen
axndrer type til sbraided rivers. Derefter konstateredes et
kontinuerligt fald i bundkoten; i 170c m afstand fra slu-
sen skifter hoved- og bileb plads. Ved udtegningen kon-
stateredes, at koten pi vandspejlet 1 lobet vest for sydla-
ningen faldt (jir. profil G, D, og E, fig 5), hvilket skyl-
des, at barrieren er passeret, og at der vest herfor er en
storre gradient. Mellem barrieren og slusen har kanal-
vandspejlet kun en meget ringe gradient. Pa kanalens
bund konstateredes flere steder op til 20 cm dynd, hvil-
ket vidner om rolige stremferhold.

B. Resultatet af den indledende rekognoscering samt ud-
tegningen af flyfotos (fig. 14) stillede krav om yderligere
oplysninger;

5. Opméling af vaden syd for kanalen (flodskiret Nilaus
Rende).

6. Konstatering af vandskelslinien mellem Nilaus Rende
og sydlige landpriel.

7. Indlzgning af vandstandslinier under stigende og fal-
dende vand, ebbelinier og flodlinier.

8. Opmaling af vaden nord for kanalen.

q. Hydrografisk kampagne gennem en tidevandsperiode
pa felgende 6 stationer: Slusen, kanalen (pkt. Boo m
fra forlandskant), kanalen 400 m vest for sydlining
(pkt. 1600 m fra forlandskant), Nilaus Rende (pkt.
8co m fra forlandskant), sydlige landpriel (pkt. 8oo



m syd for slusen) og nordlige landpriel (pkt. ca. 8oo m
nord for slusen). Der etableredes vandstandsbrzdder,
opmailtes profiler og blev foretaget stremmalinger, si-
ledes at vandstandens variationer, stremhastigheder og
ind- og udgiende vandmeangder kan beregnes. Malin-
gerne gennemfortes den 7. august 1974. Der blev kun
udfort strommalinger pi g stationer: Slusen, kanal
1600 m samt ndr. landpriel. Der wvar stationeret en
mand i bid i kanalen ca. 8oo m fra forlandskant, sile-
des at vandstandsforhold og stremhastigheder méltes
kontinuerlige her og i Nilaus Rende, Vandstandsbract-
tet ved sydlige landpriel var desvarre ikke intakt un-
der hele maleperioden.

Ad 5.

Opmilingen af flodskaret viser en opbygning af omradet
over 10 ir pi gennemsnitlig 20 cm, en udvikling der er
generel for hele omridet, men uden tvivl accelereret i
det bugtlignende bassin, der er skabt ved sydliningens
etablering. Der er efter et groft sken tale om sedimenta-
tion af jalt ca. 1f2 mill m? materiale inden for det un-
dersegte omride, jir. fig 6.

Ad 6.

Vandskelslinien mellem Nilaus Rende og sdr, landpriel
konstateredes at vare forskudt 300 m mod syd til fordel
for Nilaus Rende. Koten i sdr. landpriel var her havet
fra ca. + 0,28 m DNN til + 0,38 m DNN fra 1967 til

1974.

Ad 7.

Der blev foretaget indleegning af vandstandslinier for sdr.
landpriel og Nilaus Rende sivel ved faldende vand (3.
august) fig. 7, som ved stigende vand (5. august) fig. 8.
Der var i forvejen udstukket 22 linier, markeret ved dob-
beltmeerker langs forlandskanten mod sdr. landpriel D
1-10 og langs sydlaningen L 1-12. Strezkningen blev delt
op i afsnit, og vandkanten afmarket med plekke 23X 1-8
p4 hver linie. At der er tale om et dobbelt s=t plakke
skyldes, at begge sider af de 2 render blev indmélt. Hver
malestrzkning blev gennemlobet dobbelt pr. 1/ time. Der
startedes hver /s time fra samme udgangsplek og pi
samme rute. Yderplokken nfiedes 6-7 min. efter start.
Dennes placering angiver vandspejlslinien og ved tilbage-
labet placeres plokkene pd de enkelte linier midtvejs mel-
lem deres placering for udturen og det vandspejl, der
konstateredes pé tilbageturen. Denne mellemproportional
skulle siledes reprzsentere yderplekkens vandspejlslinie.
Der kan rejses indvendinger mod metoden, men i praksis
viste den en forbleffende tilnzzrmelse til realiteterne, sile-
des forstiet, at det stigende vand den §. august smukt
fulgte det palemsnster, som vi netop ved faldende vand
samme dag havde etableret. Placeringen af vandskellet,
pkt. 6, blev fastlagt ved denne undersegelse. Grundlaget
for markering af linierne var en egentliz opmiling af

arealet med basislinie pa diget og triangulationsnet, hvori
sydliningens endepunkt og toppen af Laggen indgik.
Samitlige omtalte 22 linier blev indnivelleret efter begge
de nevnte kampagner. Det er dette nivellementsnet, der
danner grundlaget for kortet af vaden syd for kanalen,

august 1974.

Ad 8.

P3 vaden nord for kanalen blev en nivellementslinie fort
fra forlandskanten ved Udgrob ved ndr. landpriel og
700 m mod vest til det nye klintland, der her er under
opbygning. Overensstemmende med udviklingen pa va-
den syd for kanalen er der ogsi her tale om en ganske
kraftig sedimentation (fig. ), hvor de 2 overflader 1963
og 1974 er indlagt, I de estligste 200 m udger palejringen
ca. 10 cm, dernast ca. 20 cm.

Adg.

Primazr interesse har vandstandsvariationerne for de 3
stationer: Slusen, kanal 8co og kanal 1600, og endvidere
sammenligninger mellem kanal 8oo og henholdsvis Nilaus
Rende samt ndr. landpriel, Der henvises til diagrammer-
ne, fig 10, 11 og 12, der gengiver milingerne af vand-
stand og stresmhastigheder for hver station samt de bereg-
nede ud- og indgiende vandmezengder. Fig. 10 A fremstil-
ler vandstanden i maleperioden kl. 5:45-17:30 for kanal
Boo og kanal 1600 set i relation til slusens vandspejl, dvs.
at kurverne direkte angiver vandspejlets fald i em pr.
8oo m.

Det er hojvande ved Esbjerg pageldende dag kl. 5:10
og 17:17. Malingerne blev pabegyndt kl. 5:30, og kl. 6:15
var vandstanden ved slusen og kanal 1600 i niveau, Frem
til kl. 7:00 udgjorde faldet under 5 cm; derefter bliver
faldet kraftigt og er sterst kl. g:30 (28 cm). Det aftager
til 18 cm kl. 11:00 for igen at tiltage til 26 cm kL 13:15
og 24 cm kl. 13:30, Herfra stiger kurven stejlt; kl, 15:45
er faldet kun 10 cm, og kl. 14:00 er det udlignet. Her-
efter er vandstanden hajest ved kanal 1600, max.+ 14 cm
kl. 15:00. Derefter udjzvnes vandspejlets difference til +
2 cm kl. 17:30. Faldet til kanal 8oo udger maksimalt 10
cm, hvilket allerede indtraeffer ki, 8:30. Fra kl. g:50 til
r1:30 er der modsvarende kanal 1600 et formindsket fald
(8 cm), hvorefter faldet stabiliseres p4 10 cm frem til kl.
14:00. Kl. 14:15 er det udlignet for derefter i en kortere
pericde frem til kl. 15:15 at vare positivt + 3 cm; der-
efter er der stort set udlignet,

Det er helt naturligt, at faldet er sterst ved kanal 1600
(vest for barren), samt at floden sztter ind her forst, Ka-
nal 8oo angiver gradienten inden for barren 10 cm pd
800 m = 1:8.000 eller kun ca, 1/4 af den naturlige gra-
dient i omridet (1:2.200). Det mindre fald i kanal 8oo
fra kL. 8:30 til kl. g:30 skyldes tilstramningen fra nordlige
landpriel. Vadefladen dukker op ca. kl. 7:00, da dens gen-
nemsnitskote == 0,50 m DNN nas. Derefter settes prielen
i egentlig funktion. Den nir sin konstante kote + 0,20 m
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Fig. 6. Fladenivellement af vaden S for kanalen (3-5/8 1974) samt placeringen af

kanal og profillinjerne I-VIL. J. T. Moller har foretaget opmiling al hele arcalet
cumulation in the area § of the canal at ab. + 20 cm since the mapping of J. T.

Fip. 6. The canal and profiles I-VII. Levellings 3-5/8 rgzq which indicate an ac-
Moller, 1g63.

1963. Lokalt er der tale om en sedimentation af sterrelsesordenen 2o cm over hele

det nyopmilte areal.

DNN kl. g:00. Det mindre fald kL 10:00 til 11:45 frem-
stir tilsvarende i kanal 1600 og er miske en slags stiende
bolge, efter at slusens maksimale afstremning er niet for-
ste gang kl. g:30.

Fig. 10 B er en tilsvarende fremstilling, hvor kanal 8oo
nulstilles og sammenlignes med henholdsvis Nilaus Rende
(station 80o) og nordlige landpriel (station 8oo). Det
fremgar heraf, at vandstanden er lavest i kanal 800 i hele
ebbeperioden frem til kl. 14:00, hvor nordlige landpriel
derefter stort set svarer til kanal 8oo, mens Nilaus Rende
den ferste time giver et negativt udslag pi op til g cm
kl. 14:45 og dernast igen et positivt udslag pd 3 em kLl
15:15, inden den ca. kl. 15:45 nulstilles. Floden trenger
siledes hurtigst og nasten momentant ind i kanalen, som
ogsa vist pa fig. 12. Flodskéret Nilaus Rende har sterre
friktion.

Station Slusen, fig. 11 A, Udglende vandmzngder den
pagzldende dag var i alt 62 10% m?, hvilken er under
middelminimumsafstremning, 73> 108 m?, der modsvarer
1,7 m%/sek. gennem slusen og en afstremning fra det 460
km? store omride, som Kongeden afvander pi 3,6 I/sek./
km?. Middelafstramningen gennem slusen er 4,6 m3/sek.
modsvarende 10 I/sek./km? og 197X 10%® m® under lav-
vande, mens maksimumsvardierne er henholdsvis 17,5
m?sek. gennem slusen modsvarende 38,0 I/sek./km? eller
750X 10% m® gennem lavvandsperioden. Det er saledes en
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ekstrem lavvandssituation, der er registreret 7. august
1974, men det var ogsh nedvendigt for at kunne male
terskelvaerdier sivel i flodskéret Nilaus Rende som pé bar-
ren 2-400 m vest for sydlaningen. De maksimale afstrom-
ningshastigheder i slusen udger den pég=ldende dag 13
cm/sek. frem til kL. 7:50, hvorefter de falder jaewnt til g
cm/sek. kl. 10:00. Kl. 13:90 registreredes 7 cm/sek., hvor-
efter slusen lukker kI 13:45.

Station kanal 1600, fig. 11 B. Udgiende vandmangder
udgjorde 138 X 10* m3, indgdende vandmangder 782<10?
m?. Vandmengderne reprzsenterede kun den del, der
har passeret selve lebstvarsnittet, sat til 100 m. Nar vade-
niveauet nés kl. 14:45 (+ 40 cm DNN), halveres strom-
hastigheden nzrmest momentant fra ca. g0 em/sek. til
15 cm/sek., dvs. at det udstremmende vand herefter kan
fordeles over hele fladen. Ikke desto mindre svarer den
beregnede udstremmende vandmeasngde 138 X 10® m? stort
set til den indgiede vandmzngde 38X 10% m® 4 Konge-
dens tilskud 62 X 103 m? ( = 140X 10% m3), Fra ndr. land-
priel blev der efter beregningerne tilfert 24 < 10® m3, der
siledes repraesenterer den mzengde, der er stremmet bort
over fladerne, en efter et groft sken rimelig storrelses-
orden,

Vandstandsvariationerne viser et for en vade under
opbygning karakteristisk forleb. Ebben er dominerende,
jeevnt faldende til kote —10 cm DNN. Allerede fra kl. 8:0,
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rial § of the canal (fig. 6) can be

hvor vandstanden er faldet til kote 4- 0,04 m DNN, re-
preesenterer udstremningen fra Kongeden stort set alene
de udgiende vandmeangder gennem kanal 1600’s profil,
dvs. at den egentlige ebbeperiode varer § timer og reprae-
senterer et fald pa 65 cm. Floden starter kl. 13:30 og nir
koten + 40 cm DNN kl. 14:45, dvs. den varer kun 11/q
time, selv om den derefter fortsetter, omend med redu-
ceret hastighed (15-10 em/sek. mod op til 38 cm/sek. i
den indledende, egentlige fase). Vandstandskurven nar
sit laveste niveau allerede omkring kl, 11:00 (-0,70 m
DNN), hvor ogsa sivel stremhastigheden (20 cm/sek.)
som udgiende vandmaengder (10 m¥/sek.) er nogenlunde
karakteristiske sterrelser.

Station ndr. landpriel, fig. 11 G, viser den samme ka-
rakteristiske vandstandskurve med en stejl flodkurve i 2
tempi, stejlest kl. 14:30-15:00, derefter kraftigt stigende
kL. 15:00-17:00, hvorefter toppen er nfet. I alt en flod-
periode pa 2!/2 time. Ebben er derimod konstant falden-
de i g-g1/s time, kl. 5:90-g:00, hvorefter den viser kon-
stant vandspejl i kote ca. + 0,20 m DNN. Stremhastig-
heden er nogenlunde lige stzerk under flod og ebbe, men
holder sig i en lengere periode pi afgerende sterrelse
() go em/sek. under ebben 23/4 time, kI, 7:15-10:00) og
o timer for flodens vedkommende, dvs. at vi helt tydeligt
star over for et ebbeskir. Den udgiende vandmangde er
da ogsii storre end den indgiende, 24 10% m? mod 19X
108 m?, et tilskud til udstremningen gennem kanalprofilet
pé i alt 52X 10% m% Denne mekanisme er resultatet af en
flodstrem via Darum Leb, der passerer ind over det nord
for kanalen liggende opvakstomridde. Overskuddet af
vand seger 53 ud gennem ebbeskaret 1 ndr. landpriel, jfr.
fig. 14 hvor det omtalte flodskir er indlagt p4 indtegnin-
gen af flyfoto 19/4 1974, der iovrigt er gengivet i fig. 1.

Det af sdr. landpriel registrerede kurveforleb for vand-
standsvariationer kl, 5:00-7:00 og kl. 15:30-18:00 svarer
til ndr. landpriels,

I opgerelsen over passerede vandmangder er der lavet
en beregning pd basis af malingerne i Nilaus Rende over
de mindstemal af vand, som sydléningen under ebbe hin-
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registered here too.

drer adgang til kanallebet for vest for barren:

Y 0,5 m DNN 7:X 10% m? vand
05— 04— — 33Xrofmé -
04— 0,3 - — 43X108m? -
03— 02— - 27X108md -
02— 0,1 — — 22Xr10%m® -
0l—- o0 - — 21X108md® -
0,0-—0,1 — — 34X1o¥m? -
-0,1—-0,2 — — 17X108m® -
-0,2--0,3 - - 1X108md -

205 X 10% m? vand

Et realistisk sken m3 regne med udlsb via sydlige land-
priel, indtil tzrsklen ca. ved kote + 0,4 m DNN trzder
i kraft, shledes at den faktiske vandmeengde, der pi
grund af sydlaningen afspzrres fra at sege det egentlige
hovedlsb, kanallebet, og som nu benytter Nilaus Rende,
er ca. 160X 10% m3 eller af samme sterrelsesorden som
kanallebet den pag=ldende dag.

Det ma konstateres, at der ogsa i dag er foreghet ban-
kedannelse for enden af den 1200 m lange lining med
dertil herende twmrskel, der bestemmer den udvendige
vandstand ved slusen, fig. 13. Arsag: sedimentation ved
mede mellem flod- og ebbeskér,

Ved stigende stremhastighed over en sandflade nas den
kritiske hastighed, hvor sandskornene begynder at rulle
hen over bunden for dern=zst ved stadig stigende strem-
hastighed at springe, hoppe eller helt lgsrive sig fra bun-
den. En del af det ophvirvlede sand falder ned igen, men
en anden del feres bort af turbulente stremme i hojere-
liggende vandlag. Afh=ngig af om den mzngde sand, der
falder tilbage til bunden, er sterre eller mindre end den
del, der blev fert op, taler man om sedimentation eller
erosion. Erosion afhanger af stremmens hastighed og tur-
bulens, af kornsterrelsen, vagtiylden samt af stedets mor-
fologiske karakter. Sedimentationen athanger primzrt af
sandskornenes faldhastighed og af turbulensen og kan ud-
trykkes som en simpel eksponentiel funktion, hvor van-
dets temperatur og saltholdighed ligeledes spiller en rolle.
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Fig. 10 A. Vandstandsdifferencen 7/8 1974 kl. 5,45-17,30 mel-
lemn slusen og kanalen henholdsvis i 800 m og 1600 m afstand
B. Vandstandsdifferencen 7/8 1974 kl 5,45-17,30 mellem kana-
len {800 m V for slusen) og ebbeskiret Nordre Landpriel N for
kanalen samt flodskiret Nilaus Rende S for kanalen, jfr. teksten.
Fig. 1o A. The water-level difference between the sluice and the
canel 8oo m and 1600 m W of the sluice 7/8 1974 at 5,45-17,30
o'clock.

B. The water-level difference betiween the canal 8oo m W of the
sluice and the ebb-channel to the North (Nordre Landpriel) and
the flood-schar to the South (Nilaus Rende) 7/8 rozg4 at 5.45-
17,30 o’clock.

Turbulensen afhanger endvidere af stedets vanddybde.
Ved materialevandringen har stremmen en dobbelt funk-
tion: ophvirvling af materialet og selve transporten. Tids-
faktoren spiller ind som faseforskydning: ved samme
stromhastighed haves mindre sandindhold ved accelera-
tion end ved bremsning, hvilket sidste giver anledning til
dannelsen af sandbelger eller revledannelser.
Tidevandsbolgen er typisk asymmetrisk, Vandet stiger
meget hurtigt den ferste halvanden time, dernzest noget
langsommere de nzste to timer. Indgiende vand konsta-
teredes i alt kun i g!/2 time i renden goo m vest for syd-
laningen, mens vandet faldt 1 6%/2 time ligeledes stzerkt i
en noget Lengere indledende fase (3/s time). Selve lav-
vandet varede nzvnte dag (7. august 1974) ca. 1 time,
hvorefter vandet steg momentant (jfr. fig. 11). Allerede
fem kvarter efter lavvande er vandspejlet steget til halv-
delen af sin hejde den pigeldende dag (55 cm 4 110
cm). Efter flodkentringen ved lavvande tiltager strom-
styrken efter en stejl flodstremhastighedskurve i den for-
ste time, hvorefter den falder til ca. 1/4, hvor den si hol-
der sig. Dette skyldes, at labene da er vandfyldte, og at
floden breder sig over fladerne. Netop dette stramforlab
er stzerkt befordrende for tilsanding. Den indledende stzr-
ke flodstrem bevirker lokal ercsion, der ferer materialet
videre ind i vadehavet. Ved en a-munding 1 vadehavet,
hvor man star over for en vandudveksling karakteriseret
af en kort flodtid og en lang ebbevarighed, kombineret

med foranliggende store vadestrackninger, vil tilsanding
af d-mundingen vare resultatet.
Det er forholdet
Vemax.
Vymax,
der er afgorende. Ved k) 1, sker der en udkolkning, Ved
k { 1 en tilsanding af a-lejet. Her er der netop balance.
Der er allerede peget pa, at de maksimale hastigheder er
af afgarende betydning for stremmens udkolkende virk-
somhed og saledes herer til de vigtigste faktorer ved op-
stillingen af en sandbalanceligning. 3 timer X 30—40 cm/
sek. kontra. 1 time X go-40 em/sek., overskuddet registre-
rer uden tvivl &ens virkning. k = 1 viser ligevacgt, hvil-
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Fig. 11 A, B, C. Milinger al ind- og udgiende vandmaengder
ved henholdsvis slusen, kanal 1600 og Nordre Landpricl den 7/8
1974

Fig. 11 A, B, C. Quiflow and inflow of water (Q+10° m?) at
the sluice, the canal 1600 m W of the sluice and at the ebb-
channel Nordre Landpriel 7/8 i1g974. Further are indicated cur-
rent velocities (V, emfsec.) and water-level (K, em DNN).
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Fig. 12 A, B, C, Vandstandskurver for kanalen 8oo m V for slu-
sen (B} sammenlignet med flodskaret Nilaus Rende S herfor (A)
og ebbeskaret Nordre Uandpriel N herfor (C) den 7/8 1974.

Fig. 12 A, B, C. Water-level at the canal 8oo m W of the sluice
(B) in comparison with the flood-schar to the §, Nilaus Rende,
(A} and the ebb-chanuel to the N, Nordre Landpriel, (C) 7/8

1974

ket mi siges at modsvare situationen her, k-verdier alene
er imidlertid ikke tilstrazkkelige for vurdering af sandba-
lancen. Sedimentationstiderne omkring flodkeentringen er
ogsa af stor betydning, specielt for de finere fraktioner.
Og endelig m4 man bemarke, at milinger et enkelt sted
ikke altid er karakteristiske for et sterre omride. End-
videre giver de samme hastighedsprofiler for flod- og
ebbestram forskelle i udkolkningseffekt pd grund af for-
skelle i saltholdighed. Een indikator er siledes ikke til-
strzkkelig til at besvare de stillede spergsmil. Alle invol-
verede geografisk-morfologiske og hydrologisk-dynamiske
faktorer fra hele underssgelsesfeltet er af betydning for
at kunne angive en lgsning p& problemet. Vandstands-
kurven wviser med stor tydelighed, at flodstremmen og
dens virkning er udpraeget forsterket, og at ebbestrom-
men og dens virkning er afsveekket.

Pa fig. 14 er der pa grundlag af flyfoto den 19. april
1974 givet en situationsskitse af vadetyperne fra stjerter
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Fig. 13. Bankedannelse for enden af sydliningen vist pd udrettet
profillinje.

Fig. 13. Cross-section of the canal immediately W of the fascine-
fence indicating the formation of a bar, the sedimentation of
material where the ebb- and flood-currents are crossing each
other.

via normalvader til lavere liggende vader, af flod- og
ebbeskir samt af den byggede kanal. Pa figuren er der pa
samme grundlag indtegnet flodstremme.

Det fremgir heraf, at det var en rigtig beslutning at
fere Kongeden mod vest ud i Skodborg Leb. Ved at fore
den gennem den sydlige landpriel, ©ksen Lo, ville man
blot fA et leengere lob, men de samme vanskeligheder, da
Dksen Lo syd om Lzggen ligeledes skal keempe sig vej
mod vest, imod og inden for et flodskar.

Der er derimod sket en beklagelig misforstielse ved at
lade sydliningen vzre ledende. Léningen ber placeres
langs ebbeskirets kant, dvs. langs den hajeste (stejleste)
nordvadestrakning (naturligvis s& med gennemlsb: for s&-
vel ndr. landpriel som for den vest for liggende nordlige
priel), Herved ville sivel vandmangderne fra ndr. land-
priel, fra Kongeden og fra Nilaus Rende vare forenet i
et rigtigt placeret ebbeskar, der ganske vist skulle mean-
drere sig frem til vadens sydkant ca. 2 km fra land, men
det ville vandmangderne let kunne klare med den gradi-
ent pa ca. 1:2.000, der naturligt stir til ridighed og med
de langt sterre vandmzangder, som en forening af de 3
lob ville betyde.



Kongedens udlob

TSN 1ae.

Fig. 14. Kongedens udlob i Vadehavet, udtegnet pd grundlag af
flyfoto 11-12/5 1954 og 19/4 1974. Bemamrk milestok,

Fig. 14. The outlet of Kongeden drawn after airphotographsri-
12f5 rg5g and rgfy 1974, Note the different scale.

SUMMARY

The problem investigated is the formation of sand bars at the
outlet of streams in the Danish Wadden Sea. Outside the sluice
of Kongeden a canal was established 1963 by construction of
fascine-fences North and South correspondingly 450 m and
1200 m to the W to garantee drainage i.e. a low water table
at the sluice at low tide. This arrangement has not been suc-
cessfull, why an investigation in two short campaigns: nov.
1973 (3 men 1 week) and aug. 1974 (4 men 2 weeks) was
carried out to map the topegraphy of the tidal flat, make
cross sections, and on 7/8 1974 to measure water-level chan-
ges, current velocities, and the inflow and ouwtflow of water
through the system. 5 single channels must be taken in con-
sideration: 1)} the stream itself inside the sluice, 2) the canal
which was covered by 3 stations a) just outside the sluice,
b} in the middle of the canal 800 m W of the sluice and ¢} in
the open ebb-channel, 1600 m W of the sluice and about 4oo0
m W of the end of the Southern fascine-fence. 3) The ebb-
channel to the N 4) the flood-schar to the S of the canal
{Nilaus Rende) and 5) the ebb-channel to the 5.

As a mean Kongeden has a run-off of 10 1/sec./km? and a
discharge of ab. 200.000 m3 at each tide. If the water level at
the outside of the sluice could be lowered 1/2 m, this amount
could be raised considerably and especially could the water-
level behind the dike be lowered. Fig. 1 and 14 outline the
area from air-photographs, Fig. 6 indicates location of the
profiles and levels of the tidal flat. On Fig. 7-8 the water-
shed between the flood-schar Nilaus Rende and the Southern
ebb-channel is given as well as the falling and rising water in
Nilaus Rende. Fig. 10-12 show alle the results of the hydro-
graphical campaign 7/8 1974.

As a result it is pointed at that the Southern fascine-fence
as an artificial established bar hinder the water from Nilaus
Rende to use as an outlet the ebb-channel , which the strean
itself (Kongeden) and the ebb-channel from the N make. On
a rough calculation (p. 64) it is 7/8 1974 ab. 160X 10* m?
water, which now is hindered to enter the stream system, an
amount of the same size as the stream itself. A solution will
be to place the fascines to the N in the channel to shore up
this side against the flood-schar from the NW. (Clr. Fig. 14).
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