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Vandstande og saltholdighed i Limfjorden ved lukket Thyborgn Kanal

af

Jorgen Harck Ngrgaard, Thomas Ruby Bentzen og Torben Larsen
Institut for Byggeri og Anlaeg, Aalborg Universitet

Sammenfatning

Pa Aalborg Universitet er der netop afsluttet nogle omfattende edb-beregninger med
vandstandsforhold og saltholdighed i Limfjorden. Disse beregninger dokumenterer, at en lukning af
Thyboren Kanal med en demning indeholdende en gennemstremningssluse, vil veere i stand til at
reducere de nuverende og fremtidige stormfloder i den indre Limfjord markant. Dette vil kunne
kompensere virkningen af de fremtidige vandstandsstigninger og klimaaendringer det neermeste
arhundrede. Det er desuden vist, at en gennemstrgmningssluse med et tvaersnitsareal pa omkring
500 m? vil veere tilstreekkelig til at opretholde vandskifte og saltholdighed pa det nuvarende niveau,
saledes at vandkvaliteten heller ikke forringes. Dette svarer til en sluse, som er cirka 50 % starre
end gennemstrgmningsslusen i Hvide Sande. Slusen skal virke som en ensretter saledes at den kun
lader tidevandet fraNordsgen passere ind i fjorden i gstgaende retning. Under stormflod er slusen
helt lukket.

Pa denne baggrund vurderes, at en lukning af Thyborgn Kanal teknisk set vil vare en realistisk
mulighed senere i dette arhundrede, nar virkninger af klimazndringerne for alvor slar igennem.

Baggrund

Thyboren Kanal blev skabt i 1862 da en stormflod brad igennem Limfjordstangen, der adskiller
Nordsgen fra Limfjordens vestligste del, Nissum Bredning. Forud var der forlgbet omkring 700 ér,
hvor adskillelsen havde vearet fuldsteendig bortset fra kortvarige overskyl, indtil en stormflod i 1825
brgd igennem og skabte Agger Kanal. Gennembruddet betad en gkologisk katastrofe for
vandmiljget i fjorden, fordi saltholdigheden i lgbet af fa maneder blev forgget fra fa promille op til
noget naer Nordsgniveau.

Agger Kanal begyndte allerede efter 20 — 25 ar at sande til. Men farst efter dannelsen af den nye
kanal ved Thyboren lukkedes Agger Kanal hurtigt. For at sikre fortsat muligheden for sejlads
byggede man herefter hurtig et antal hgfder pa den sydlige tange og en enkelt pa den nordlige.
Senere kom flere hgfder til, og hafderne medvirkede til at den nye kanal har overlevet indtil nu.

Pa baggrund af kysten og kanalens faretruende udvikling i 1930erne nedsatte man i 1937 en
kommission for at vurdere hvilke tiltag der var ngdvendige for at sikre tangernes og Thyborgn Bys



fortsatte eksistens, og i 1942 afgav kommissionen en beteenkning (Thyborgnkommissionen af
1937), der anbefalede en lukning af kanalen. Beslutningen blev udsat pa grund af verdenskrigen,
men i 1946 vedtog Landstinget loven om lukning af Thyborgn Kanal. Loven indeholdt ogsa, at der
skulle etableres en skibsfartssluse, sa sejladsen fortsat kunne passere, samt en
gennemstrgmningssluse for oprette en rimmelig saltholdighed i fjorden af hensyn til fiskeriet.
Imidlertid blev loven kun delvis effektueret pa grund af faglig og politisk uenighed, og efter et
omfattende udvalgsarbejde (Thyborgnudvalget af 1957) blev loven ophavet i 1970 uden at planens
sidste skridt, deemningen, der skulle lukker kanalen, var gennemfaort.

Omkring 2005 blussede diskussionen om en eventuel lukning af kanalen op igen med udgangspunkt
i de forventede vandstandsstigninger som fglge af den globale opvarmning og de allerede
konstaterede stigninger i stormflodernes styrke. Jargen Biilow Beck, Lemvig, og Torben Larsen,
Aalborg, foreslog at man startede en planlegning af en lukning af kanalen med en deemning, hvori
der som i 1946-loven skulle placeres en skibsfartsluse og en gennemstrgmningssluse. Den
sidstnaevnte skulle virke som en ensretter og sende rent vand fra Nordsgen igennem fjorden i gstlig
retning for sikre god vandkvalitet og i gvrigt kun holdes helt lukket under stormflod i Nordsgen.

Senest har Kystdirektoratet (Knudsen m.fl., 2012) vist, at der allerede inden 2060 kan forventes
markbare forggelser af stormflodsvandstandene i den indre Limfjord pa grund af morfologiske
&ndringer, der betyder at Thyborgn Kanal gradvis bliver dybere og bredere, og dermed gar det
lettere for stormfloderne at traenge ind. Det skal naevnes, at det allerede i forbindelse med de
modelforsgg, der blev foretaget i Holland 1957 — 1962 (Waterloopkundig Laboratorium, 1962),
blev konstateret at Thyborgn Kanals tveersnitsareal siden dannelsen var stadigt voksende ikke
mindst i perioden 1910 — 1960 (rapportens figur 11). Dette naevnes ogsa af Kystinspektoratet
(1999), dog uden at denne udviklings betydning for stormfloder inde i Limfjorden blev diskuteret.

Alt i alt ma det vurderes, at det forhold at Thyborgn Kanal i hele sin levetid ikke har veret i
fuldsteendig morfologisk ligevaegt, men stadig vokser, yderligere aktualiserer tilskyndelsen til at
overveje en lukning af kanalen.

Formalet med edb-modellering af Limfjorden

Med det formal at vise at en lukning af kanalen bade kan formindske oversvemmelserne i den indre
Limfjord og samtidigt sikre at vandskifte og vandkvalitet ikke ngdvendigvis vil blive forringet, har
forfatterne til denne artikel fortaget omfattende edb-beregninger med vandstand og saltholdighed i
fjorden for at dokumentere at dette afgreensede formal kan opfyldes.

En lukning af kanalen er naturligvis ikke uden ulemper. Disse ma opvejes mod de fordele som iszr
opnas inde i fjorden. Der er tale om komplicerede tekniske og samfundsmaessige forhold, og ved de
tidligere lejligheder, hvor sagen har vaeret behandlet, har dette komplicere spgrgsmal vearet henlagt
til i en kommission. En naermere belysning af de samlede fordele og ulemper kan derfor ikke ske
her. Her ses blot pa, om den vigtigste fordel, dvs. en reduktionen af oversvemmelserne inde i
fjorden, er forenelig med opretholdelse af den vigtigste forudsetning for fiskeri og vandmiljg,
nemlig vandskifte og saltholdighed.

Den korte fysiske forklaring

Den korte forklaring pa det tilsyneladende modstridende forhold, at det er muligt at reducere
vandstanden under stormfloder og alligevel opretholde et hgjt vandskifte bygger pa nogle simple
grundlaeggende stremningsmaessige forhold forklaret ud fra felgende simple eksempel:

Hvis vandstanden i Nordsgen pludseligt voksede med eksempelvis 1 m ville det tage omkring 1
degn inden hgjvandet var treengt helt ind i Limfjorden og vandstanden var steget tilsvarende for
eksempel ved Skive. Men hvis saltholdigheden i Nordsgen pludseligt voksede med 10 PSU ville det
vare omkring et ar far &endringen ville veere slaet fuldt igennem ved Skive. £ndringer i
vandoverfladens beliggenhed bevager sig mange gange hurtigere end den hastighed selve vandet



beveeger sig med. Derfor er det muligt kortvarigt at holde kanalen totalt lukket i fa dage om aret
under stormflod uden at det betyder noget vaesentligt for saltholdighed og vandskifte.

Edb-beregninger

Edb-beregningerne er fortaget med en sakaldt 3-dimensional edb-model (MIKE3 udviklet af DHI,
Harsholm), hvor man hvert 10ende minut opdatere vandstand, strem og saltholdighed i et
beregningsnet, der har opdelt Limfjorden i ca. 24.000 sma delelementer i det vandrette plan og 10
elementer i lodret retning. Modellen styres af vandstanden i Nordsgen og i Kattegat samt af vinden
over fjorden. Dertil kommer saltholdighederne ligeledes i Nordsgen og Kattegat samt
ferskvandstilfarslen fra vandlgbene. | modellen er indbygget den omtalte gennemstramningssluse.
Beregningerne simulerer en todrig periode, der blandt andet indeholder den kraftigste stormflod, der
nogensinde er registreret i Limfjordsomradet dvs. vandstandsforholdene ved orkanen 9. — 10. januar
2005. Med modellen foretages farst en beregning med de eksisterende forhold og dernaest falger
beregninger, hvor lukningen af kanalen er tilfgjet med flere varianter af gennemstrgmningsslusens
tveersnitsareal.

Fra beregningerne kommer mange millioner delresultater. Her skal kun de vigtigste hovedresultater
gives.

Resultater vedrgrende stormflodsvandstande

| tabel 1 vises beregnede stormflodsvandstande i byer i den centrale Limfjord i ar 2100 ved
henholdsvis aben og lukket kanal under forudsetning af, at der forekommer en stormflod som
svarede til den som forekom den 8.- 9. januar 2005. Heri er ikke medregnet eventuelle morfologiske
@ndringer af Thyborgn Kanal, som i givet fald vil betyde svagt/moderat starre vandstande ved den
abne kanal.

Tabel 1: Stormflodsvandstande ar 2100
svarende til stormfloden 8. - 9. januar 2005

By Aben kanal Lukket kanal
m m
Lemvig 1.89 0.67
Nykgbing 1.91 0.74
Thisted 1.98 0.91
Skive 2.08 1.07
Lpgstar 2.48 1.92

Resultater vedrgrende vandskifte og saltholdighed

| tabel er vist arsgennemsnit af saltholdigheden i fjorden (2005) ved de eksisterende forhold og ved
en lukning af kanalen med tre forskellige starrelser af tveersnitsarealet i gennemstrgmningsslusen,
pa henholdsvis 500, 1000 og 1500 m? (arealer ved kote 0,00 m DVR90). Det bemarkes, at
forskellen er ret beskeden, hvilket kan henfares til, at allerede ved det mindste tvarsnitsareal er
saltholdigheden i fjorden hgj og tet pa Nordsgens saltholdighed. Der er derfor kun mulighed for
sma forggelser.



Tabel 2: Saltholdighed i fjord uden lukning af kanal samt ved lukning af kanal med sluse

Omrade Uden lukning 500 m? 1000 m? 1500 m?

PSU sluse sluse sluse

PSU PSU PSU
Nissum Bredning 31.40 31.25 31.40 31.40
Risgaarde Bredning 27.88 27.90 28.56 28.79
Lggstgr Bredning 28.50 28.53 29.10 29.40
Lovns Bredning 23.96 24.13 24.80 25.05
Skive Fjord 26.15 26.27 26.96 27.20
Nibe Bredning 27.84 28.02 28.79 29.06
PSU: “Practical Salinity Unit” omtrentlig det samme som saltholdighed i promille

Det ses, at safremt malet er at opretholde status quo med hensyn til saltholdigheden er en sluse med
tvaersnitsareal pd ca. 500 m? tilstraekkelig. Nar man betaenker, at slusen i Hvide Sande for udlgbet
fra Ringkebing Fjord har et tvaersnitsareal pd 350 m?, og at denne har veeret i drift siden 1931, er det
klart at bygning af en sluse pd 500 m?ikke ligger uden for hvad der teknisk set er realistisk.

Da selve eksistensen af Thyboregn Kanal og dens morfologiske udvikling siden 1862 i hgj grad har
veeret underlagt menneskeskabt pavirkning og styring, og da kanalen er afggrende for fjordens
saltholdighed, er det vanskeligt at tale om fjordens naturlige saltholdighed. Ud fra det synspunkt er
de derfor mulighed for at veelge at bygge en starre sluse end ovenfor naevnt, for eksempel for at
kunne kompensere for nogle af de miljgmaessige ulemper, der skyldes de kommende
klimagendringer. Etablering af en starre sluse vil for eksempel desuden kunne erstatte etablering af
stenrev, etablering af randzoner ved vandlgb, etablering af nye vadomrader osv.

Ved en eventuel senere detaljeret planleegning af styringsstrategien (og endelig starrelse) for
gennemstrgmningsslusen ville det sandsynligvis veeret hensigtsmassigt ogsa, at inddrage en total
vandkvalitetsmodel, som blandt andet omfatter primearproduktion og naringssalte. Men der er
ingen grund til at forvente at resultater fra en sadan modellering vil fare til principielt andre
konklusioner end hvad hervaerende undersggelse har fort til.

Afsluttende bemearkning

Med de her omtalte resultater fra omfattende edb-simuleringer med vandstand, vandskifte og
saltholdighed har man opnaet en rimelig dokumentation for at en lukning af Thyborgn Kanal fra en
teknisk synsvinkel er en realistisk mulighed for at kompensere for virkningerne pa den centrale
Limfjord af de vandstandsstigninger og forggelser af hyppigheden af stormfloderne som allerede
ses i dag og som vil fortsztte i dette arhundrede. Det er sandsynliggjort, at dette kan geres uden at
det farer til vaesentlige &ndringer i fjordens vandmiljg.

| forhold til andre kystnzare vandomrader og fjorde er dette enestdende mulighed, som nappe ses
tilsvarende andetsteds. Dette kan entydigt henfares til det helt serlige forhold, at Limfjorden star i
forbindelse med bade Nordsgen og Kattegat.

Mange steder i verden er etableret deemninger af hensyn til beskyttelse mod stormfloder og i mange
tilfeelde har det fort til dannelse af fersk- eller brakvandsomrader med ringe vandkvalitet.
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