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DANVUAR dooAd

Stormflodsvandstande i
Limfjorden ved lukning
af Thyborgn Kanal

Lukning af Thyborgn Kanal
er blevet aktuelt i forbin-
delse med klimazendringer-
ne og risikoen for stigende
vandstand og stormfloder.
Hvordan vil en lukning af
Thyborgn Kanal med deem-
ning og gennemstrgm-
nings-sluse péavirke vand-
standsforholdene i Limfjor-
den under stormflod i
Vesterhavet.

| Af Torhen Larsen, Institut for Byggeri og Anlzg,
Aalhorg Universitet g
Jorgen Biilow Beck,

Havnecon Consulting AS, Lemvig

Limfjorden er Danmarks sterste
fiordsystem med en lzengde af ca.
150 km (figur 1). Forden deekker
et areal p& 1500 km? og middel-
dybden er ca. 5 m. Limfjorden er
usaedvanlig i forhold til avrige Dan-
ske fjorde, fordi den er sund og st4
i forbindelse med havet i begge
ender. De fremherskende vestlige
vinde betyder, at der traekkes en
gstgdende nettostrem gennem fior-
den, som medferer at saltholdighe-

den er naesten lige sd hej som i
Vesterhavet,

Loven om Lukning af
Thyboren Kanal
Sagen om Thyboren Kanal er hej-
depunktet i vandbygningsteknik-
kens historie i Danmark. Forbindel-
sen mellem Limfjorden og Vester-
havet var afbrudt fra omkring &r
1100 til 1825 af en landtange. |
1825 bred en stormflod igennem
og dannede Agger Kanal. En ny
stormflod i 1862 bred igennem lidt
sydligere og skabte Thyboren Kanal
og gradvist i &rene herefter sande-
de Agger Kanal til pa naturlig vis.

Den abne forbindelse beted at
sandet vandrede ind gennem kana-
len og kysten rykkede hastigt tilba-
ge. Etableringen af hefder pa bade
nordre og sendre tange medferte
en kraftig opbremsning af tilbage-
rykningen. S&fremt hefdeme ikke
var blevet bygget ville kanalen
sandsynligvis veere sandet til af sig
selv.

| 1930erne opstod der hos
Vandbygningsvaesenet (i dag Kyst-
direktoratet) tvivl om hvorvidt tan-
gerne fortsat kunne modsta storm-
floderne. En kommission blev ned-
sat og denne konkluderede i 1942,

Resumé

Spergsmalet om lukning af Thyboren Kanal er blevet aktuelt i forbin-
delse med klimaaendringeme, som vil medfere bade stigende mid-
delvandstand og kraftigere stormfloder. Denne artikel beskriver hvor-
ledes en lukning af Thyboren Kanal med deemning 0g gennem-
stremningssluse vil pavirke vandstandsforholdene i Limfjorden
under stormflod i Vesterhavet. Der er foretaget beregninger med en
edb-model af situationer i forbindelse med to stormfloder, som
begge nédr op pa en maksimal vandstand p& 3 m i Vesterhavet ud
for Thyboren. Af hensyn til vandmiljget er det forudsat, at gennems-
tremningsslusen i deemningen over kanalen str &ben og kun lukker
ndr vandstanden i Vesterhavet overskrider 1,5 m hejvande. Bereg-
ningerne viser, at lukningen af kanalen vil betyde at stormflodsvand-
standene i den vestlige Limfiord ville have vaeret omkring 1,0 til 1,5
m lavere end hvis kanalen havde veeret &ben. Dette vil eliminere de
nzevnte virkninger af klimazendringerne i dette &rhundrede.
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Figur 1 Limfjorden.
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at Thyboren Kanal burde lukkes
(Ministeriet for offentlige arbejder,
1942). Umiddelbart efter afslutnin-
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Udvalget af 17° Februar 19:

Kanal. Der skulle saledes bygges til-
bagetrukne diger langs tangeme
plus en dzemning over kanalen,
som skulle indeholde en gennem-
stremningssluse og en skibsfarts-
sluse (figur 2).

Byggeriet af de tilbagetrukne
diger blev pabegyndt og afsluttet,
men pa grund af pengemangel og
faglig polemik gik projektet i sta og
14 stille i en &rraekke. | 1972 blev
loven ophaavet p& basis af et lang-
varigt udvalgsarbejde (Ministeriet
for offentlige arbejder, 1968) uden
at projektet var blevet fuldfert, |
henhold til loven er det Kystdirekto-
ratets opgave at overvége udviklin-
gen og en grundig status blev
opgjort i 1999 (Kystdirektoratet,
1999).

De seneste drtier er tilbageryk-
ningen af tangerne stort set stand-
set pa grund af kystfodringen, hvor
sand fra sterre vanddybder i Nord-
s@en pumpes ind pa kysten. Ulem-
pen hermed er irﬁid}ertid, aten
stor del af dette sand gradvist van-
drer ind gennem kanalen og aflej-
res pa fiordgrundene est for Thybo-
ren. Pa meget langt sigt vil dette
kunne fere til en lukning af kana-
len, og der har allerede de sidste &r
vist sig tegn p4 tilsanding af kana-

len ud for Thyboren Havn. Det bli-
ver spaendende at se, hvor mange
dr det vil veere muligt at opretholde
den nuveerende morfologiske
balance med rimelige skonomiske
ressourcer

Vandmiljeet i Limfjorden

Som allerede naevnt adskiller Lim-
fiorden sig markant fra de avrige
danske fijorde ved i realiteten at
veere et sund med &bning til det
abne hav i begge ender. Trods dis-
Se meget gunstige fysiske omsteen-
digheder er Limfiorden alligevel
markant forurenet eller eutrofieret
50m man siger, dvs. gedet med
neeringssalte fra afstramningen fra
det omkringliggende landbrugsland.
Dette betyder et generelt darligt
vandmilig med hej vaskst af plank-
tonalger og iltsvind ved bunden om
sommeren. Alt erhvervsfiskeri i fior-
den er efterhanden uddedt. Kun
skrabning efter blamuslinger eksi-
sterer fortsat (Danmarks Miljgun-
dersagelser, 2006).

Safremt Thyboren Kanal havde
veeret lukket, er der ingen tvivl om
at vandmiljget ville have veeret
markant ringere end det er i dag.
Man kan sige, at en fuldferelse af
loven fra 1946 ville have vaeret en
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P4 figur 3 er vist situationen ved &ben kanal.

P Vandstande superstormflod ved &ben Thyborgn Kanal
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Figur 3, Vandstand i Logster Bredning ved superstormflod og ében Thyboron Kanal

total fejltagelse i forhold til vandmil-
jeet.

Lukning af Thyboren Kanal
og klimazendringer
Pa foranledning af forfatterne til
denne artikel blev sagen om luk-
ning af Thyboren Kanal bragt i live
igen i 2005 i forbindelse med
diskussionen om klimaaendringerne
og den stigende vandstand i havet.
Helt konkret skal vi pdregne en stig-
ning af middelvandstanden, samt
en stigning forérsaget af hejere og
voldsommere stormfloder. Langs
den jyske vestkyst skal vi regne
med stigning af de maksimale
vandstande pé 0,45 m til 1,05 m,
jvi. regeringens udspil fra 2007,
Derudover medferer de hajere
vandstande og stormstyrker, at bal-
geopskyllet p& digerne bliver sterre,
om end sterrelsen heraf vil athaen-
ge meget af de lokale forhold.
Derfor blev det foreslet, at gen-
nemfere lukningen af Thyboren
Kanal med den modifikation, at
gennemstremningsslusen nu skulle
benyttes til at forege gennem-
stremningen i fjorden og forbedre
vandmiljget. Kun i de meget korte
tidsrum, hvor der optraeder storm-
flod i Vesterhavet, skal slusen hol-
des helt lukket og hindre over-
svemmelser i den vestlige Limfjord.
Den foragede gennemstremning
opnés ved holde slusen &ben for
indadgéende tidevandsstremn og
lukket nar stremmen ellers ville
veere udadgdende. Tidevandet i
Vesterhavet ved Thyboren har en
hejde af 0,5 m hvilket er mere end

rigeligt til styre gennemstremnin-
gen til i givet fald en vaesentlig
foregelse i forhold til i dag.

De sterste omkostninger ved en
lukning af kanalen ligger pa etable-
ringen af skibsfartsslusen og gen-
nemstremningsslusen. Omvendt
kan man sige, at det er gennem-
stremningsslusens sterrelse der
afger, hvilken vandkvalitet, der kan
opnas i Limfjorden. Jo sterre sluse
jo hejere kvalitet. En afvejning af
disse forhold vil kreeve, at forskelli-
ge alternativer analyseres ved grun-
dige edb-modelleringer af vandkva-
liteten. Dette vil ikke blive berart
nesrmere her.

Modelberegninger af
stormfloder

Forud for ophasvelsen af loven om
lukningen af Thyboren i 1972 hav-
de Thyborenudvalget af 1957 fore-
taget en raekke grundige under-
segelser af konsekvensemne ved at
holde kanalen &ben. | udvalgets

rapport no. 2 (Ministeriet for offent-
lige arbejder, 1959) fokuseres
saerskilt p& stormflodsvandstande i
Limfjorden.

I rapporten beskrives opstillin-
gen af en matematisk model af
vandstandene i Limfjorden, hvor de
drivende kreefter er vandstandene i
Vesterhavet ved Thyboren, vand-
standen i Kattegat ved Hals samt
vinden over Limfjorden. Dette var
et enestaende pionerarbejde inden
for matematisk modellering af
vandomrader, hvor Danmarks
farste computer DASK blev benyt-
tet. Modellen var i stand til at forud-
sige vandstande i den centrale Lim-
fjord under stormflod med f& cm
nejagtighed.

Med henblik pa at nyvurdere
spergsmélet om Thyboren Kanal er
opstillet en ny matematisk model
af strem og vandstand i Limfjorden,
som sd nejagtigt som muligt tager
udgangspunkt i principperne i Thy-
borgnudvalgets oprindelige model.
Med denne model er felgende to
stormfloder gennemregnet.

Superstormfloden fra Thyborenud-
valget af 1957

| Thyborenudvalget tog man
udgangspunkt i en sakaldt super-
stormflod i Vesterhavet med en
maksimal vandstand pa 3 m over
middel. | udvalget vurderede man,
at en sddan stormflod vil optraede
ca. 1 gang pr. 1000 ar i gennem-
snit. Da en sé&dan stormflod i
sagens natur ikke havde veeret
observeret, blev en syntetisk super-

3.6 §- -~
3_
2.5 -

Vandstand (m)
-
A ;N

Vandstande superstormfiod ved lukket Thyboran Kanal

|
|

!
i
!
~
|

0.5 o= S
0 = |
05 0  — — B0 e 100 -~ 450
wadee ]
tid (timer)

‘—Thybomn kyst —— Legster Bredning Hals Barre]

Figur 4: Vandstand i Legstgr Bredning ved superstormflod og lukket Thyborgn

Kanal.

stormflod konstrueret ud fra den
hidtil veerste stormflod, der havde
veeret registreret (17. januar 1954),
og som havde en maksimal vand-
stand pd 2,13 m. Ud fra betragtnin-
ger om ligedannethed blev vand-
stande og vindhastigheder samt
disses tidsforleb skaleret op, s& de
netop kom til at svare til en maksi-
mal vandstand pa 3 m ud for Thy-
boren.

Pa figur 4 er vist situationen ved
lukket kanal, hvor gennemstrem-
ningsslusen er &ben indtil vand-
standen i Vesterhavet overstiger 1,5
m. Det antages desuden, at gen-
nemstremningsslusen er sa stor at
den ikke yder neevnevaerdig mod-
stand, sd laenge den er 8ben. Dette
er pa den sikre side, idet en mindre
sluse vil medfere mindre vandstan-
de i Limfjorden.

Stormfloden 8. januar 2005

Den 8. januar 2005 néede vesten-
vinden over Skagerak op p& orkan-
styrke. Ved Hanstholm maltes en
middelvindhastighed p& 35 m/s.
Stormen gav anledning til kraftigt
forhgjet vandstand ved den jyske
vestkyst og ved kysten ved Thybo-
ren maltes den hgjeste vandstand
nogensinde pd 2,97 m. | Limfjor-
den slog vandstanden ligeledes alle
tidligere rekorder. Dele af Logster
og Skive blev evakueret og sterre
omréder blev oversvemmet,

Figurene 5 og 6 viser situatio-
nen i 2005 ved henholdsvis &ben
og lukket kanal.

Man bemaerker, at lukningen af
kanalen i dette tilfselde har en lidt
sterre virkning end i det foregdende
tilfeelde. Dette skyldes at stormfio-
den i 2005 havde en kortere varig-
hed end superstormfloden, men
forskellen er ikke stor.

Betydningen af
klimaaendringerne
Klimazendringeme betyder at bade
middelvandstanden og stormflods-
vandstandene stiger. Umiddelbart
skulle dette betyde, at stormfloder
lettere kan traenge ind i fiorden.
Men da Thyboren Kanal i dag i
princippet holdes &ben af tide-
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qur 6, Vandstand i Logstor Bredning i januar 2005 og lukket Thyboron Kanal

vandsstremmens skyllevirkning, ma
man forvente at kanalen vil tilpasse
sig den nye vandstand séledes, at
tvaersnittet falger med op (stottet af
Kystdirektoratets kystfodring) nar
middelvandstanden stiger.

Det betyder, at de reduktioner af
de maksimale vandstande man kan
opné ved en lukning af kanalen vil
blive nogenlunde de samme de
reduktioner, som kan opnas i dag.

Konklusion

Modelberegninger viser det forven-
telige, nemlig at en lukning af Thy-
boren Kanal kan reducere stormfio-
demne i den centrale Limfjord bety-
deligt. Vaelger man at lukke gen-
nemstremningsslusen nar vand-
standen i Vesterhavet erover 1,5
m bliver reduktionen i maksimal
vandstand mellem 1,0 0g 1,5m pa
Legster Bredning. Det mé antages,
at disse reduktioner ogsé vil kunne
opnds efter de stigninger, der ma
Torventes opnéet som felge af kii-
mazendringeme. Alt i alt er det
godtgjort, at en lukning af kanalen
vil kunne eliminere felgerne af kii-
maaendringeme i den vestlige Lim-
fiord hvad angér ekstreme hejvan-
de.

Referencer

Danmarks Milipundersegelser (2006). Lim-
fiorden i 100 &. Faglig rapport fra DMU, nr.
578.

Kystdirektoratet (1999). Thyboren - 25
ars eftersyn. www.kyst.dk.

Ministeriet for Offentlige Arbejder
(1942). Foranstaltninger til sikring af Lim-
fiordstangeme og Thyboren havn og kanal,
Beteenkning fra kommission af 16, april
1937.

Ministeriet for Offentlige Arbejder
(1968). Betznkning vedreren—de Thybo-
ren kanal, Betzenkning nr. 472 fra udvalget
af 2. marts 1957,

Ministeriet for Offentlige Arbejder
(1959). Stormflodsvandstande i Limfjor-
den med &ben Thyboren Kanal, Thybo-
renudvalget af 1957, Rapport no. 2. Labo-
ratoriet for Havnebygning, Danmarks Tekni-
ske Hajskole.

Forfatterne

Torben Larsen, professor, dr.techn. er
uddannet som civilingenier i havnebygning
fra DTU i 1966 og er ansat ved Institut for
Byggeri og Anlasg, Aalborg Universitet.

Jergen Biilow Beck, direkter, er uddan-
net som civilingenier i havnebygning fra
DTU i 1964 og er leder af Havnecon Con-
sulting A/S, Lemvig.

Begge forfattere har i begyndelsen af
deres karriere vaeret ansat ved Vandbyg-
ningsvaesenet under Ministeriet for offentli-
ge arbejder.




