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0. Forord

Denne rapport belyser konsekvenserns af at ¢ge vandindvin-
dingen fra Tissgp fra de nuvarende ca. 3 mill. m’ arligt
til 7 - eventuelt 10 mill. m’ &rligt. En ¢get indvinding
taznkes tilladt ved at udnytte magasinering mellem s¢ens
nuvarende minimumsvandstand og - maksimumsvandstand. Maga-
sineringen reguleres ved at styre afstr¢mningen fra s¢en,
saledes at afstrgmningsmgnstret i ﬁﬁre Halleby A kommer
1idt tettere pd det oprindelige (1870). Afstr¢gmningsm¢n-
stret i Nedre Halleby A vil fortsat vere forstyrret i for-
hold til det oprindelige.

Rapporten prasenterer konsekvenser for naturen og land-
bruget af et sd&dant azndret afstrgmningsmgnster fra Tisse.
Det er forfatternes opfattelse, at man bade kan ¢ge ind-
vindingen og opnd en samlet naturgevinst. Men denne lgs-
ning vil fgre til, at forarsafstr¢mningen i Nedre Halleby

A reduceres nogle ar.

Rapporten fortaller, hvad der sker, hvis man under rappor-

tens forudsztninger valger:

"at derne ikke skulle lgbe unyttigt ud i havet, uden forst
at have tjent almenvellet”.

valdemar,

konge af Danmark 1340-1375,

skrevet i forbindelse med "Kongens Mgller"” mellem Store og
Lille Amose i brev til bisp Henrik af Roskilde 1356.







A Konklusion og Anbefalinger.

Analysen af at gge vandindvindingen fra 3 mill. m3 arlig
(nuvarende niveau) inddrager alternativerne 7 mill. m3
4rlig (svarende til nuvarende tilladelser) og 10 mill. m3
arlig (et sken over storst tankelig indvinding).
Arbejdsgruppen har vurderet, at forgget indvinding ikke
kan ske med de nuvarende regler for opstemning uden
nacceptable konsekvenser.

Arbejdsgruppen har derfor tvalgt, at se pad muligheden for
at =ndre reguleringen af sgens vandspejl. Gruppen har
opstillet en rzkke sigtepunkter for vandspejlet i Tissg.
Et sigtepunkt angiver hgijden af Tissg's wvandspejl pa en
given dato., Disse sigtepunkter er fastlagt ud fra
minimums - og maksimumskrav til s@gvandsspeijlet. Kravene
er opstillet ud fra hensyn til natur, milies og
vandindvinding. Sigtepunkterne samt maksimumskrav hhv.
minimumskrav er vist 1 tabel 6.4. Arbejdsgruppen har
endvidere forudsat, at der normalt sikres vandfgring i
Nedre Halleby A hele aret (minimumskrav 300 1/sek), og at
der fastholdes en variation over aret. Det er tillige en
forudsetning, at der sikres fiskepassage ogsi ved

minimumsvandfering ud af sgen.

Arbejdsgruppen har eftervist, at ved regulering af smens
vandspejl efter sigtepunkterne kan kravene til vandfegring
i Nedre Halleby A opfyldes. Arbejdsgruppen har
diskuteret, hvorvidt det ville vare hensigtsmassigt, at
en ny opstemning flyttedes nedstrgms udlebet af Bgstrup
A. Nermere undersggelse mi fastsld, hvorledes regulering
kan ske 1 praksis, og hvor den mest hensigtsmaessige

placering vil vare.

Med den foreslaede regulering konstaterer arbejdsgruppen,
at vandstanden i Bgstrup A's nedre del sankes i nogle
forar. Det skyldes et andret afstregmningsbiliede i Nedre




Halleby A. Der skal derfor traffes foranstaltninger,
sadan at vandstanden i Hallenslev mose ikke sankes. 0Ogsa
andre vadomrader langs Nedre Halleby A er sikret gennem
naturbeskyttelsesloven. Disse vAdomrader forventes ikke
at blive pavirket af den andrede regulering. Det skyldes,
at vadomrdderne ligger ved Nedre Halleby A's nedre lgb,
hvor vandstanden i aen afhznger direkte af vandstanden i
havet.

Under galdende stemmeregler er stemmevarket 1 perioder
lukket helt for at holde sommerens sgvandspejl i en
mindste hegjde (0,75 m DNN)}. Herved hindres fiskepassage
gennem stemmevarket. Stemmevarket gendbnes fprst, nar
sg@vandspejlet er kommet op pa til en storre hgijde (0,85 m
DNN) . Vandindvindingen har den konsekvens, at
stemmevaerket er lukket i langere tid, end det ellers
ville vare ngdvendigt. Under det galdende regulativ har
spens afleb veret periodevis lukket 3 ud af 4 ar.

Den foresliaede regulering af seens vandspeijl kan uden
vandindvinding sikre, at stemmevarket kun lukkes helt 2
ar ud af 70. Det vil forekomme, ndr sommerens
nedbgrsunderskud strakker sig langt hen pa efteriret.
Vandindvinding vil medfgre hyppigere lukning.

Arbejdsgruppen konstaterer, at konstant indvinding af 300
1/sek (10 mill. m3/ar) fra Tissg giver konflikt med de
opstillede natur- og miljpkrav. Arbejdsgruppen kan
samtidig konstatere, at en indvinding af 300 1/sek kan
gennemfpres fra 1. januar til 1. juli uden konflikt med
de opstillede krav. Kravene kan dog kun opfyldes, hvis
Tissg's vandspejl reguleres som foreslaet.

Konstant indvinding af 300 l/sek giver konflikt med
kravet om en rimelig vandfering i Nedre Halleby A.
Vandfgringen i Nedre Halleby A vil i s& fald komme under
minimumskravet ca. hvert andet ar. I sarligt terre ar vil




en konstant indvinding af denne stgrrelse tillige give
konflikt med kravet til minimumsvandstanden i Tissg.

Arbejdsgruppen anser derimod en indvinding op til 220
1/sek (7 mill. m3/ar) for acceptabel. Med den foresl&ede
regulering vil der ca. hvert 4. &r i sensommeren vare
mindre end 520 1/sek til radighed for indvinding og
afigb. Man m&d i den situation valge mellem wvand til
indvinding og vand til &en.

Arbejdsgruppen anbefaler, at den foresldede andring af
spvandspejlets regulering gennemfgres, uanset om der skal
indvindes mere vand eller ej. Arbejdsgruppen anbefaler
endvidere, at effekten af @ndringen fplges gennem et
naturovervagningsprogram. Arbejdsgruppen finder, at den
zndrede regulering af sgens vandspejl vil medfgre en
miljzgevihst omkring Tissg og i Lille Amose, idet wvisse
mose- og engarealer vil blive fugtigere i maj-juni til
gavn for den naturlige vegetation. Desuden vil et mindre
fald i vandstanden gennem foraret begunstige ynglende
eng-fugle.

Den foreslaede andring i spvandspejlets regulering sikrer
bade vandindvinding og vandfgring i Nedre Halleby A uden
regulering over hidtidig gennemsnitsvandstand 1. april
(1,55 m DNN). Derfor skal arealer ikke tages ud af
omdrift, som konsekvens af de foreslaede @ndringer.

Nedre Halleby A er tidligere gravet bredere og dybere end
regulativet foreskriver. De nuvarende miljgforhold i
Nedre Halleby A er derfor ringe om sommeren. Denne
erkendelse er blevet styrket under analysen af
vandsystemet. Arbejdsgruppen anbefaler afslutningsvis, at
Nedre Halleby A fpres tilbage til regulativmassig
skikkelse. Tilbageferingen har dog ingen direkte
sammenhe&ng med mulighederne for vandindvinding fra Tissg.
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1 Historisk udvikling i Amose-A-systemets vandfgring
og Tiss¢s vandstand

1.1 Oprindelige forhold

Variaticonen i vandf¢ring og vandstand over aret kaldes med
et fagudtryk "afstregmningsregimet" - forkortet til regime.
Klimaet har veret bestemmende for regimet i historisk tid.
Regimet har varieret (lidt) som f¢lge af langvarige sving-
ninger i nedbgrsmzngden og nedbgrens fordeling over aret
ref. 1.1.

Klimaets indflydelse pa regimet behandles dog ikke her,
dels af tidsmassige grunde ~ men primert fordi klimaznd-

ringerne ikke kan styres.

Regimet er ogsa styret af afvandingsforhold, der i et na-
turligt system regulerer sig selv efter vandmangden. I et
naturligt vandlgb str¢gmmer sma vandmengder i en strgmrende
i bunden, mens store vandmzngder typisk medf¢rer oversvem-

melser langs vandl¢bet.

Regimet har i Amose A-systemet varet nasten selvreguleren-
de frem til 1800-tallet. Anlag af vandmgpller er dog en va-
sentlig undtagelse. I lgbet af middelalderen anlagdes
vandmpller, som udnyttede det starke fald pad Amose A fra
kote 25 m ved Bromglle til kote 5 m straks nedstr¢ms @rese
Mplle. Endvidere anlagdes en vandmglle pA Nedre Halleby A
ved Agerup. I mgllernes drift sggte man at holde vand fra
store afstrgmninger tilbage, sd man fik en stabil vandfg-

ring over mgllehjulet,

Mplledammene var dog af begranset steorrelse og har ikke
haft merkbar indflydelse pd afstrgmningsregimet generelt.
De store effekter har varet lokale omkring mg¢llerne.
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Nedre Halleby A md vare reguleret en gang i fe¢rste halvdel
af 1800-tallet. Under en opmdling af vandlgbet i 1874
omtales to "omlgbsrender", en fra Tis S¢ til Aalgbet" og
en ved "Agerup Kro". (Udskrift af LVK-forretningen vedro-
rende regulering af: @vre Halleby A, Nedre Halleby A og
Helsinge A). Herved er vandfgringsevnen i Nedre Halleby A
formentlig g¢get, og man har fdet et hurtigere fald fra
vintervandstand til sommervandstand i Tiss¢ og omegn.

Denne antagelse stpttes af topografisk kort fra 1771,
1809, 1823 og 1863. Se bilag 1.1-1.4.

P4 de =ldste kort ses en markeret vig i s¢gen ved udlgbet,
bilag 1.1 og 1.2. Denne vig forsvinder pd de yngre kort,
bilag 1.3 og 1.4. Det tyder pa, at sommervandstanden i
Tissgp er saznket (lidt) mellem 1809 og 1823. Men det er
nappe sandsynligt, at vandstand og vandfering er blevet
pavirket i vinterens maksimums-situation.

Vi slutter heraf, at regimet i Amose A-systemet i hoved-
trak har varet selvregulerende frem til et stort afvan-

dingsprojekt i 1880 erne.

I efterfplgende diskussion af "oprindelige forhold"” refe-
reres til situationen i 1870 erne.

Sommervandstanden i Tiss¢ har oprindeligt ligget lidt

under kote 2 m. Terskelkoten mellem Tiss¢ og havet har i
1874 ligget omkring 1,65 m DNN,

Terskelkoten er beregnet ud fra akter i landvasenskommis-
sionens arkiv. Det drejer sig om: 1) Nivellement fra 1874,
samt 2) Noter fra astedsforretning pad Halleby Bro i 1887.
Det antages, at fixpunktet fra nivellementet er genfundet‘
som G.I.fixpunkt nr. 18-08-9001.
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Tersklen fandtes dengang ca. 1 km nedstr¢gms Tisse¢. Sommer-
vandstanden i sgen har altsd varet lidt he¢jere end 1,65 m
DNN.

Ved reguleringen af Nedre Halleby A i 1883 rejste Tissgs
bredejere krav om, at minimumsvandstanden ikke matte falde
under det normale. Den normale minimumsvandstand udpegedes
til 1,80 m over DNN: det svarer udmazrket til en 6-fods-
kote angivet pa& 1863-kortet, 6 fod er lig 1,88 m.

Vintervandstanden i Tiss¢ har oprindeligt ligget omkring

kote 3 m. Tiss¢ er omgivet af klinter mod nordvest og ¢st.
Klinterne har basis omkring 3 m over DNN, de er sandsyn-
ligvis dannet ved erosion i s¢gens kystzone under stormsi-

tuationer om vinteren.

Denne antagelse steottes af topografiske kort. Se bilag
1.1-1.6.

P& bilag 1.6 ses omradet syd for Tissgs udlegb navngivet
"Lunden ved Tiss¢". Omradet he¢rer til Saby sogn, men ad-
skilt herfra af Hallenslev sogn. Ved hg¢je vandstande har
Tissg forbindelse til en vandfyldt Be¢strup Mose bade nord
og syd om "Lunden ved Tiss¢", der saledes bliver en ¢ i
sgen. "Lunden ..." er dbenbart en gammel "vinter¢" i s¢en.
En sadan ¢, der barer navnet Quagsholm, ses pd Videnska-
bernes Selskabs kort fra 1771, bilag 1.1. Kvagholm ligger
i dag i B¢strup Mose, bilag 1.2, 1.4, 1.5 og 1.6, navngiv-
ningen pa kortet fra 1771 er nok forkert, men aftegningen
af en "vinterg¢” mellem Tiss¢ og Bgstrup Mose er tydelig.
Niveauet for sognegransen mellem "Lunden ..." og Hallen-

slev sogn er knapt 3 m over DNN.

Et andet indicium for en maksimalvandstand omkring kote 3
m er opmdlinger i forbindelse med en landvindingssag for
B¢strup Mose A fra 1940. Tiss¢ er umatrikuleret, og i

kortmaterialet fra 1940 er angivet "Gl. sggrznse"” fra ma-
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trikelkortene. Denne graznse skazrer et jordpunkt med koten
3.12 m. Kortet viser lavere koter bade vest, nord og syd

for "Lunden ...", som altsd har veret en ¢.

Vandferingens variation er vanskeligere at bestemme, da vi

ikke har fundet vandfgringsmdlinger fra Amose A-systemet
for 1920. De fogrste malinger er foretaget ved Bromglle ca.
10 km opstr¢ms Tissg¢. Da vandlgbene i oplandet til mdle-~
stationen til Bromglle f¢rst er reguleret i i931-1932 kan
malingerne fra 1921-1930 anvendes som indikation pd det
upavirkede regime for tilstrgmningen til Tiss¢. Fra 1921-
1930 maltes (arsgennemsnit) ved Bromglle: Middelvandf¢ring
= 1690 1l/sek., maksimumvandfg¢ring = 8400 1/sek. og mini-
mumvandfepring = 83 1l/sek. Det absolutte minimum 14 dengang
under 15 1l/sek., absolut maksimum var godt 14000 1/sek.
ref. 1.2.

Omkring disse gennemsnit har vandf¢ringen naturligvis
svinget fra ar til ar. Afstr¢mningens konsekvenser for
jordbrugerne omkring @vre Halleby A er beSkrevet i Landva-
senskommissionsmgdet i Hegng den 9. august 1878 af Theger-
sen, Hallebygarden:

... "Som almindelig Regel saztter Vandet op over Engene
sidst i Oktober Maaned. Disse ere da oversvgmmede mere
eller mindre indtil en Uge eller to ind i April, men
det er kun Overfladevandet der gaar bort til den Tid.
Selve Engbunden er til langt ind i Maj som en eneste
Svamp, opsuget af Surt og koldt Vand, som forhindrer
Grasvegetation, kun udviklende kolde Taager og Natte-
frost for de omliggende Agre" ...

Thpgersen beskriver derefter, hvorledes man i 1850 erne
flere gange havde vanskelighed med hgbjergning, mens ef-
tergrzsning og te¢rveskaring var en umulighed. Lodsejerind-
leg er aftrykt i1 bilag 1.7.
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I sine erindringer fra barndommen i 1860 erne har Karcline
Graves beskrevet Husmands- og Bondelivet i egnen ved Hal-
leby A. Om Lille Amose fortzller hun blandt andet:

"Sabygaards Mose graznsede ved den ene Side til Hejrebjzrg
Skov, og paa den anden Side i1 Baggrunden ligger Trustrup
Skov, og midt hen ad Mosen snoede Hallebyaaen sig i en
utrolig Masse Bugtninger, som langere hen i Tiden er ret-
tet betydeligt. (...) Det er en herlig Plet; man indrette-
de det gerne, saa man kunde lejre sig ved Aabredden og
spise den medbragte Mellemmad. De, der var langt borte
fra, maatte have Mad med til hele Dagen. Hos os var det
derimod en fast Regel, at den Dag maatte en Hane eller en
Hone lade livet, saa vi kunde faa Honsekgdsuppe med ny
Kartofler og Guleredder; (...). Slaaningen foregik omkring
den 14.-15. Juli, saa det kunde som Regel nok naas at faa
ny Kartofler.

(...)

Til 1. September var Grasset i Mosen atter vokset noget
op:; saa modtoges der en Del Kreaturer til Eftergrasning;
det var Ungkvag og Goldkger, som for en billig Penge Kunde
gaa der i1 nogle Uger og blive i god Foderstand.”

{(...)
Reference 1.3.

Ovenstdende beskrivelser passer med afstrgmningsbilledet
fra 1920 "erne, hvor middelvandfgringen ved Bromglle er
over 1700 1/sek. fra november til marts med hgjeste maned-
lige middelvardi 6700 1l/sek. i februar 1922, middelvand-
foringen i maj og oktober er omkring 600 l/sek. og middel-
vandfgringen fra juli til september er omkring 100 1l/sek.

Store omrader er blevet oversvgmmede om vinteren og har
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udjzvnet afstromningsmgnstret nedstrgms Tiss¢. Nedre Hal-

leby A har altid haft mindre maksimumsvandfe¢ring og ste¢rre

minimumsvandfepring end @reseg Mplle.

For det oprindelige regime kan ske¢nnes hovedtallene i tabel 1.1:

"Oprindeligt" Absolut Median- Median- Absolut
(1921-1930) minimum minimum maksimum maksimum

Vandstand

i Tissg - 1,8 m 3m -

vandfg¢ring

- ved Bromplle < 15 1/sek.| 87 l/sek.|8600C l/sek. {14000 1l/sek.

- ved Bakkendrup|<100 1/sek.|100 1/sek. {7000 1l/sek.|>7000 1/sek.

1.2 Reguleringer

Amose A-systemet er reguleret af flere omgange.

Fprste dokumenterede indgreb sker i 1883 wved uddybning af

Nedre Halleby A. Denne regulering fe¢rte til en af sgbred-

ejerne ugnsket sankning af sgens vandstand,

idet man havde

brug for de eksisterende enge til grasning og hgslet. S¢-

bredejerne fik derfor i 1889 tilladelse til at opstemme

vandspejlet i Tiss¢ pd narmere fastsatte vilkdr, og i 1891

vedtog amtsradet at opfeore et stemmevark i forening med

s¢pbredejerne. Stemmevarket ses pa figur 1.1.

Stemmevarket blev drevet efter tilladelsens vilkar indtil

1931,

hvor det blev ombygget i forbindelse med en samlet

regulering af @vre og Nedre Halleby A. For dette stemme-

vaerk er fastsat flodemidlsbestemmelser for wvandstanden i

Tiss¢p 1 Arene 1931,

1940, 1961 og 1984.
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Ved uddybningerne af Nedre Halleby A sznkedes tarskelko-
ten, stemmevarket fra 1891 fik en tarskelkote pa 1,07 m
over DNN. Vandet matte kun opstemmes i perioden fra 1.
juni til 15. oktober, bredejerne fik tilladelse til at
stemme vandet op til 2,10 m over DNN i denne periode.

Reguleringen i 1931 medferte ombygning af stemmevarket.
Stemmevarket er fortsat indrettet med fire fag, der en-
keltvis kan abnes/lukkes. Tarskelkoten er i regulativ for
Tiss¢ (fra 1966) oplyst til 0,36 m over DNN, ved opmaling
i 1988 bestemtes koten til ©,40 m.

I forbindelse med reguleringen af 1931 fastsattes bestem-
melser for Tisse¢, sa wvandstanden: "ingensinde bliver lave-
re end 1,35 m over DNN og - saa vidt muligt - ikke h¢jere
end Flodemaalsmarket" (1,55 m over DNN). Disse bestemmel-
ser ®ndredes i 1940 til fglgende regler for stemmevarket:
Mellem 1. april og 31. august holdes vandstanden mellem
1,35 m og 1,50 m over DNN; mens stemmevarket i resten af
Aret holdes helt abent, hvis vandstanden er hgjere end
1,35 m over DNN og helt lukket, hvis vandstanden synker
under 1,10 m over DNN; dog holdes stemmeverket altid helt
adbent i perioder, hvor der er is og/eller isflager pa se-
en. Til brug for landvasenskommissionen opgjordes varia-
tionerne i Tiss¢s vandstand mellem 1891 og 1936, se fig.
1.2.

Reguleringen af vandlgbene og sankningen af s¢ens vand-
stand ¢nskedes af jordbrugserhvervet, der derved kunne
inddrage lavtliggende omrader i omdriften. For en bevaret
vandstand i sg¢en talte ifplge akterne fra landvasenskom-
missionens kendelse af 1940 primazrt fiskeriinteresser, men
ogsd Gerlev Sukkerfabrik gnskede vandstanden bevaret af

hensyn til deres vandindvinding.
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Figur 1.3

vandstandsvariationer i Tisss i &rene 1936 til 1968. Figuren viser for hvert ar
hejeste vandstand, laveste vandstand og middelvandstand samt
gennemsnitsvardierne heraf for perioderne 13936 til 1959 samt 1963 til 1968.

Gennemsnitsverdierne er [1936-1959] {1963-1968]
He jeste vandstand : 1,91 m over DNN, 1,94 m o.DNN
Middelvandstand : 1,39 m over DNN, 1,21 m o.DNN

Laveste vandstand : 1,13 m over DHNN. 0,79 m o.DNN
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Nedre Halleby A°s naturlige udle¢b til Jammerland Bugt sker
gennem "Flasken", fra Tiss¢ til udlgbet i Storebazlt er ca.
12 km. Udlgbet er forlagt ca. 3 km mod syd pa grund af do-
minerende materialevandring mod syd langs kysten af Jam-
merland Bugt. I eftersommeren 1940 blev gravet et nyt ud-
lgpb i stranden. Dette udlgb anlagdes, hvor Nedre Halleby A
drejede mod syd inden for havaflejringerne. Arbejdet ud-
fortes pa Ge¢rlev Sukkerfabriks bekostning, fordi aflebs-
vandet derfra i roekampagnen drazbte fiskeyngelen i "Fla-
sken". Aens gamle udlegb afsparredes herefter i roekampag-
nen, saledes at spildevandet ikke kunne nd "Flasken".

Opstr¢ms Tiss¢ blev Amose A reguleret i 1931-1932. Store
Amose blev afvandet ved at uddybe den over ca. 30 km, gen-
nemsnitligt 1 m. Under Krigen blev afvandingens virkning
pa grundvandsspejldybden nasten neutraliseret ved to¢rve-
gravning. Afvandingen af Store Amose fgrte til sterre gen-
nemsnitlig minimumsvandfe¢ring ved Bromglle. Den gennem-
snitlige maksimumsvandfering og middelvandfegring var uzn-
dret. Gennemsnitlig minimumsvandf¢ring ved Bromglle i pe-
rioden 1932-1957 wvar 160 l/sek., absolut minimumsvand-
fering 30 1/sek.

T¢rvegravningen under og efter krigen bergrte ogsa Lille
Amose. Te¢rveproducenterne her havde interesser i en lav
vandstand, og amtsvandinspekteren s¢gte at holde vandstan-
den i Tiss¢p sd nazr de nedre flodemdl som muligt. Vand-
standsvariationerne i drene fra 1936 til 1959 samt fra
1963 til 1968 er vist pd fig. 1.3.

I 1954 rejstes en ny sag for landvesenskommissionen, idet
75 lodsejere ved Ovre Halleby A ¢nskede stemmevarket fjer-
net for at opnd en yderligere sznkning af sgens vandstand.
Kommissionen bestemte i 1961, at stemmevarket ikke skulle
fjernes, men bruges til at forhindre ungdvendig stark

vandstandssankning i den te¢rre sommertid. Det bestemtes,
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"at der, ndr vandstanden i sg¢gen nar ned til kote 0,75 m pa
et ved Halleby bro anbragt vandstandsbrzt, skal anbringes
stemmeplanker i stemmevarket med overkant i denne hgjde,
og at denne opstemning f¢rst fjernes igen, nar vandstanden
i sgen er steget 10 cm til kote 0,85 m". Den malte vand-
stand i spen 1 1940 °erne, 1960 erne og 1980 erne er vist
pa fig. 1.4.

Store Amose er for anden gang hovedafvandet efter krigen i
Adrene 1958-1959. Den anden afvanding bestod i uddybning af
17 km af den. Desuden blev en del tille¢b uddybet og del-
vist forlagt, sd vandstandssankningen i omraddet gennem-
snitligt blev 2 m. Interesseomradet for begge afvandings-
sager omfattede ca. 10% af mdlestationens opland.

Efter denne afvanding ¢ges den gennemsnitlige vandfering
ved Bromglle. Gennemsnitlige wvandf¢ringer i perioden 1965-
1985 er bestemt til:

middel = 2120 1/sek.
maksimum = 10410 1/sek.
minimum = 290 1l/sek.

Generelt galder for afvandingerne af Amose A:

"En analyse af ménedmidler og mdnedminima viste, at &n-
dringerne i Amose A kan henfgres til @ndringer i vand-
foringen april-oktober. Manederne november-marts udviste
ingen péviselig forandring i undersggelsesperioden.”
Ref. 1.2.

De gennemfgrte afvandinger er drevet af samfundets ¢nske
om mere agerjord. Denne interesse er i de senere ar blevet
reduceret i betydning sammenholdt med f.eks. interessen i

et varieret plante- og dyreliv i vandlg¢b og sger.

Den #ndrede vagtning ses i 1984, hvor Vestsjzllands amts-
rdd vedtog et regelsat, der bevirker en trinvis lukning af

Tiss@-stemmevarkets fag. De forste to af stemmevarkets



24

milioner kubikmeer pr. ar

180 1 3
. ! Sennemstrarmning
160 1
[ T 3 ervin.
140 1 -
i —&— Gennemsnit 71-90
120 +
100 1
80
&0
a0
20
0
— &N m ¥ W0 O r~ © o = o Q v 5 8 &
5555885688388 38888E
Figur 1.5

Arlig gennemstrpmning i Tisse 1971-1390, Figuren viser tillige
periodens gennemsnitlige gennemstremning, og den aktuelle indvindings
storrelse siden midten af 1970'erne. Tallene er baseret pa malinger af
afstrpmningen ved Bromglle, Oplandet til Tisse er 414 km?,

——&— Tilstramning
GG Aktuel indvinding
B Nedborsunderskud
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Figur 1.6

Minedsgennemsnit af tilstremningen til Tissg 1961-1990. Figuren viser
tillige aktuel indvinding o =i, /10 og nedbarsunderskud i
sommerminederne. Tallene for tilstremning er baseret pad midlinger af
afstremning ved Bromg@lle, tallene for nedbersunderskud er baseret pa
gennemsnitstal for den sjallandske sgruppe i normalperioden 1961-1990.
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fire fag lukkes, ndr vandstanden falder til kote 1,05 m,
nestsidste fag lukkes, nar vandet nar kote 0,95 m og sid-
ste fag ved 0,75 m over DNN. Derved falder vandstanden i
sgen lidt langsommere, fordi afstrgmningshastigheden i en
del af perioden mindskes. Onsket var at sikre afstre¢mning
gennem Nedre Halleby A i sommerperioden af hensyn til fi-

skenes frie vandring.

Endringen af stemmereglerne var forhandlet med jordbru-
gerne, som ikke havde interesse i lavere vandstand end
kote 1 m i maj og juni maned.

Endringen i stemmereglerne fulgtes op i 1985, hvor amts-
rddet vedtog en zndret brug af stigbordene omkring "Suk-
kerfabrikkens udle¢b". Stigbordet i hovedlgbet blev nedlagt
og stigbordet i Sukkerfabrikkens udle¢b sat i fast hgjde -
nemlig i kote 0., Denne zndring var en fe¢lge af, at Gerlev
Sukkerfabrik siden 1982 har udledt spildevand via havled-
ning til Jammerland Bugt.

1.3 Nuverende forhold

Tissep er i dag 12,3 km’ stor. Stgrrelsen galder for et
vandspejl pa 1,0 m DNN.

Tissg indeholder sdledes ca. 1,2 mill. m’ vand inden for
10 cm’s he¢jdeinterval.

Tilstrgmningen til Tiss¢ har pd arsbasis wvarieret som vist
pa figur 1.5. I figuren er indtegnet den nuverende indvin-
ding: 3 mill. m’ /ar. Tilstr¢mningen er dog meget skavt
fordelt over aret, idet langt st¢rstedelen af afstrgmnin-
gen sker i vinterhalvaret.

Figur 1.6 viser manedligt gennemsnit af s¢ens wvandbalance.
Forskellen mellem kurven og s¢jlerne viser vandmangden,

der lg¢ber ud af s¢en eller magasineres i sgen. Det ses, at
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nedbgrsunderskud og indvinding i sommermanederne tager om-
kring halvdelen af tilstre¢mningen.

For at holde vandstanden i Tiss¢ oppe, har man som ovenfor

nezvnt lukket aflgbet helt hver sommer mellem 1896 og 1984.

Havde man ikke lukket aflg¢bet var vandstanden i sgen fal-

det for meget, da vandfgringsevnen i aflgbet er langt

steorre end tilstremningen om sommeren. Endringen af stem-

mereglerne i 1984 har betydet, at aflgbet kun har varet
lukket helt tre ar ud af fire.

For det nuvzrende regime kan sk¢nnes hovedtallene i tabel 1.2:

1971-1990 Absolut Median- Median- Absolut
minimum minimum maksimum maksimum
Vandstand _
i Tisse¢ <0,75 m 0,8 m 2 m 2,5 m
Vandfgring
- ved Bromglle 115 1/sek. |306 1/sek. [11322 1l/sek.|16000 l/sek.
- ved Bakkendrup 20 1/sek.*| 50 1l/sek.*| 9000 1l/sek.|12000 1l/sek.

-

De fleste A&r har aflpbet fra Tiss¢ veret sparret i minimumssi-

tuationen. Vandfgringen stammer derfor hovedsageligt fra B¢strup

A.

Set i forhold til det oprindelige regime er vandstanden i
Tissgp faldet, minimumsvandfe¢ringen i Nedre Halleby A er
faldet, mens maksimumvandfgringen er steget. Reguleringer-
ne har fg¢rt til en hastigere @ndring i vandf¢ring og vand-
stand gennem hele Amose A-systemet.
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1.4 Indvinding fra og udledning til Tissg

Der er formentlig altid taget vand fra Tisse¢ til brug for
mennesker og dyr fra de omliggende landbrug. Denne indvin-
ding har varet ubetydelig i forhold til den naturlige
vandfering gennem s¢gen. Tilstr¢gmningen til s¢en er gennem-
snitligt 83.000.000 m3/ér (i perioden fra 1920 til 1990).

Ved etableringen af "Sukkerfabrikken Vestsj®zlland” i Ger-
lev 1 slutningen af forrige arhundrede etableredes et ind-
vindingsanlag til fabrikken. Fabrikken er stadig i drift
og har i 1980°erne indvundet ca. 400.000 m’ Arligt. Fa-
brikken har fra 1937 til 1976 indvundet ca. 3.000.000 m®
pr. ar, sukkerfabrikkens indvindingstilladelse er pa
4.000.000 n’ pr. ar. Vanding i landbruget blev almindeligt
efter krigen og begyndende i 1958 er givet en del mindre
tilladelser til markvanding. Endelig har Kalundborg kom-
mune tilladelse til at indvinde 3.000.000 m’® arligt fra
Tissg.

De samlede tilladelser er af st¢rrelsen 230 1/sek. Det
modsvarer nettotilstr¢mningen til Tiss¢ i minimumssitua-
tionen, og fe¢rer til en lidt hurtigere afsparring af afle-
bet, end det ellers havde varet ngdvendigt. Efter afspar-
ringen af aflgbet bevirker indvindingen, at aflgbet ma
holdes lukket i langere tid, end det ellers havde veret
ngdvendigt. Se¢ens vandspejl synker normalt ikke pd grund
af indvindingen, nar afle¢bet er sparret. Men vandspejlet
stiger langsommere, end det ellers havde varet tilfazldet.
I forhold til den maksimale vandfe¢ring er indvindingen
derimod ubetydelig, og vandspejlet i maksimumssituationen

pavirkes ikke heraf.

Svarende til indvindingen er der formentlig altid tilledt
spildevand til Tiss¢ gennem de vandle¢b, som f¢grer til se-
en. Spildevand i st¢rre mengde kommer dog fe¢rst i takt med
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en udbygget vandforsyning. Der findes ingen storbyer i

Tisseps opland, sd det oprindelige regime har varet upavir-

ket af indvinding og udledning af spildevand.

I takt med udbygningen af vandforsyningen er spildevand-

sudledningen ¢get og efterhdnden tilledt recipienten

direkte (eventuelt efter rensning). Herved er minimums-

vandfgpringen generelt steget nedstrgms spildevandsudled-

ningerne. Spildevandsmengden udgjorde i 1982 ca. 12% af

medianminimumsvandf¢ringen i @vre Halleby A, ref. 1.4.

1.5 Referencer:

1.1

1.4

Thomsen, Richard (1987):
Vandressourcerne og klimasvingninger.

Milje¢styrelsen: .
Miljeoprojekt nr. 89,

Houmgller, 0. og M. Lintrup (1987):
Afvandingsindflydelse pd vandf¢ringen i nogle
danske der.

Skov- og Naturstyrelsen:
Marginaljorder og miljginteresser,

teknikerrapport nr. 22.

Graves, K. og H. Ussing (1942):
Ved Halleby AA.
Munksgaard.

Det Danske Hedeselskab (1983):
Synkronmalinger i Amose A 1982,
Vestsjzllands Amtskommune.
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2 TISS®'S MILJZTILSTAND OG MULIGE
PAVIRKNING  AF @GET VANDINDVINDING

2.1 GENERELT OM TILSTANDER I S@ER

Miljetilstanden 1 sger er ferst og fremmest karakteriseret

ved forholdene i de frie wandmasser.

Det biclogiske samfund i de frie vandmasser udggres af
planteplankton, dyreplankton og fisk. Mzngden af
naringssalte, specielt fosfor, er styrende for produkticnen
af planteplankton, der tijener som fede for dyreplankton,
der igen er fgdegrundlag for sgens fiskebestand. Det er
sdledes tilferslen af neringssalte, der er den vasentligste
styrende faktor for milijptilstanden, ref. 2.1 og 2.2.

Ved stigende tilfersel af n®ringssalte @ges produktionen af
planteplankton. Ved en moderat stigning resulterer dette
blot i en tilsvarende wgget produktion i fedekadens
overliggende led. Ved stpgrre tilfgrsel indtrader imidlertid
en razkke strukturelle a&ndringer af systemet. Disse
#ndringer, som til dels har en selvforstazrkende karakter,
betegnes under et som eutrofiering. Er eutrofieringen vidt
fremskreden, er det vanskeligt at fere tilstanden tilbage
til det oprindelige. De tre vasentligste processer er
illustreret i figur 2.1.

Planteplanktonproduktionen stiger med det umiddelbare
resultat, at sgvandet bliver grent og uklart. Der nar der-
ved mindre lys ned til sgbunden og betingelserne for bund-
vegetationen forringes. Bundplanternes udbredelse begrznses
herved til de mest lavvandede omrader eller de forsvinder
helt. De naringsstoffer, der fgr var bundet i vegetationen,
ér herefter tilgzngelige for planteplanktonproduktionen,

scm stiger yderligere.
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Figur 2.1 Fedekaden i de frie vandmasser (udfyldte pile) og
de @ndringer,der fglger af stigende naringssalttilfarsel
(stiplede pile).

Vandets nedsatte sigtbarhed medfgrer desuden, at rovfiskene
far sverere ved at fange deres bytte. Herved stiger
antallet af smafisk - sgen "gror til med skidtfisk”.
Sméfiskene ader dyreplankton, som reduceres kraftigt. Da
dyreplankton lever af planteplankton betyder dette, at
tatheden af planteplankton bliver stgrre og sigtbarheden
felgelig nedsat yderligere.

Endelig medferer den ggede produktion af planteplankton
kombineret med det reducerede grasningstryk fra
dyreplankton, at en stigende mangde planteplankton
bundfalder og gar i forrddnelse. De kemiske forhold ved
bunden &ndres herved, saledes at bundmaterialets evne til
at binde plantenaringsstoffer mindskes. Bunden begynder
derfor at afgive naringsstoffer, hvorved planteplankton-
produktionen stiger yderligere.

Ud over disse ma&ngdemzssige forandringer i de navnte
kategorier af dyr og planter medfgrer eutrofieringen
generelt en @ndring af artssammens@tningen i retning af, at
et begrenset antal arter stiger i individantal pa
bekostning af de gvrige.
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Da planteplanktonet, som det fremgar af ovenstaende,
indtager en helt central rolle i de processer, der er
afggrende for forholdene i sger, er me&ngden af
planteplankton en god médlestok for sgernes milijgtilstand.
Enklest kan planteplanktonmangden angives ved sigtdybden,
der er et mal for vandets gennemsigtighed.

Planteplanktonproduktionen er betinget af tilgangeligheden
af en rakke naringssalte, vitaminer m.m.. Erfaringer fra et
stort antal sgundersggelser viser imidlertid, at det
primert er fosfortilferslen, der er bestemmende for
produktionens stgrrelse, ref. 2.3.

Figur 2.2, der bygger pa malinger fra et stort antal sper,
illustrerer sammenh&ngen mellem sgvandets fosforkoncentra-
tion og sigtdybden ,ref.2.2. Det fremgar, at det specielt

er i intervallet fra 0.05 til 0.20 mg fosfor/l, en @&ndring
af koncentrationen giver sig udslag i @ndret sigtdybde.

Sigtdybde (m)

A

Fosfar
(mg/l)

0,0 0.2 04 0.6 0.8 1,0

Figur 2.2 Sammenh®ngen mellem gennemsnits totalfosfor-

koncentrationen om sommeren og sigtdybden i danske sger.

Den vasentligste andel af fosfortilferslen til sgerne sker
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med spildevand enten direkte gennem kloaker eller ved en
mere diffus tilstrgmning fra den spredte bebyggelse i det
abne land. Den resterende del skyldes hovedsageligt udvask-
ning fra dyrkede arealer.

P4 grund af kloakering, stigende forbrug af fosforholdige
renggringsmidler samt landbrugets voksende forbrug af
kunstggdning er fosfortilferslen til s@erne steget kraftigt
iser inden for de seneste 50 ar. De fleste sger er derfor
idag mere eller mindre eutrofierede med sigtdybder omkring
en meter eller derunder.

2.2 DEN AKTUELLE TILSTAND I TISS@
2.2.1 vandkemi

Springlagsdannelse, hvorved vandmassen deles i et varmt
overfladelag og et koldere bundlag, forekommer 1 Tiss@ nor-
malt kun i kortere perioder 1 lgbet af sommeren. Som regel
er vandmassen i kraft af vindpavirkningen godt opblandet.
De iltforbrugene processer 1 bundvandet er derfor alminde-
ligvis ikke i stand til at opbruge al ilten. Alvorlig ilt-
mangel i1 bundvandet forekommer saledes kun undtagelsesvis i
Tissa.

I selve bundlaget og vandet umiddelbart over dette vil der
imidlertid oftest pd grund af nedbrydningsprocesserne i
sedimentet vare reducerede iltferhold., Bundlagets fauna er
derfor domineret af organismer, der er tilpasset et iltfat-
tigt milje (visse myggelarver og b@grsteorme).

Sgvandets indhold af de vigtigste neringstoffer, kvalstof
og fosfor, er blevet malt arligt fra 1977 til 1989 i det
tidlige forar, ndr vandmassen er totalt opblandet. I 1987
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blev vandkemien undersggt ved ménedlige prevetagninger.
Siden 1989 er der taget prever hver maned i vinterhal-
varet og hver 14. dag i sommerhalvaret.

De arlige malinger siden 1977 viser en gennemsnitlig
sgvandskoncentration af totalfosfor pad 0.11 mg/l med varia-
tion mellem 0.07 og 0.16 mg/l. Totalkvalstofkoncentrationen
varierede mellem 1.3 og 7.1 mg/l med et gennemsnit pa 4.3
mg/l. Den store variation i kvalstofkoncentrationen hanger
sammen med, at kvalstoftilfgrslen, der hovedsageligt
hidrgrer fra udvaskning fra landbrugsjord, er starkt
afthengig af de aktuelle meteorclogiske forhold.

Resultaterne giver lkke grund til at antage, at narings-
saltforholdene er &ndret siden 1977.

Resultaterne af de manedlige og halv-manedlige milinger fra
1987 og 1989-91 fremgar af figur 2.3 - 2.4.

10
| Total-N, mg/i
8 _________________________________
S B T
R e T T Y
2l /\/\\/ e
0 1987 . 1988 . 1989 . 1990 . 1991 )

Figur 2.3 Variationen i sgvandets indhold af kvalstof
(total-N) i 1987 og i perioden 1989 til 1991.

Kvalstofkoncentrationen ligger gennemsnitligt pad 2.5 mg/l.
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Tallet kan ikke direkte sammenlignes med gennemsnittet af
de fpr omtalte arlige malinger, der er udtaget pa et tids-
punkt, hvor koncentrationen er i maksimum. De hgjeste
verdier males normalt i foraret (marts-april) hvorefter
koncentrationen falder til et minimum omkring oktober.
Dette stemmer overens med, at kvalstoftilfgrslen fegrst og
fremmest sker med vinter- og forarsafstremningen.

Den gennemsnitlige totalfosforkoncentration ligger pa ca.
0.09 mg/l. I sommerperioderne fra maj til september, der er
mest afgegrende for seens tilstand, da det er her den
vasentligste del af planteplanktdnproduktionen finder sted,
ligger gennemsnittet noget hejere, omkring 0.1 mg/l. De
laveste fosforkoncentrationer males i maj-juni. I lgbet af
sommeren stiger koncentrationen til et maksimum i

september.

400

Total-P , mikrogram/I

.....................................

Figur 2.4 Variationen i sgvandets indhold af fosfor
(total-P) i 1987 og i perioden 1989-1991.

Opbygningen af en hgj fosforkoncentration sker i en periode
hvor den eksterne fosfortilfgrsel er relativt lille og
skyldes dels, at vandudskiftningen i sommermanederne er
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ringe og der derfor kun frafgres smad fosformzngder gennem
sgens aflegb, dels at bundsedimentet sidst pa sommeren, hvor
iltforholdene ved bunden er darligst, antageligt frigiver
betydelige fosformengder.

Ved sammenligning med figur 2.2 fremgdr at Tisse med hensyn
til fosforkoncentration ligger i det omrdde, hvor en &nd-
ring har den maksimale effekt pd sigtdybden og dermed sgens

generelle tilstand.

For danske sger ligger medianerne for kvalstof- og fos-
forindhold pa henholdsvis 2.1 og 0.15 mg/l ,ref. 2.3,

Tissg placerer sig saledes med hensyn til kvalstofniveau i
den mest forurenede halvdel, mens den med hensyn til fosfor
ligger i den mindre forurenede del. Fosforkoncentrationen
er dog stadig langt over niveauet for svagt pivirkede sger
1 naturomrdder, der ligger mellem 0.02 og 0.04 mg/l.

2.2.2 Neringssaltbalance

Neringssalte tilferes sger dels med spildevand dels wved
udvaskning fra landbrugsjord og andre arealer i oplandet.
Desuden tilferes en beskeden ma&ngde med nedbgren direkte
fra atmosfaren. Mzngderne af til- og frafert kvalstof og
fosfor er opgjort for Tisse i 1989 og 90.

Kvalstofudvaskningen afh&nger af de klimatiske forhold,
idet stor nedbgr og relativ hgj vintertemperatur giver stor
udvaskning. Kvalstoftilfprslen til sgen varierer derfor,
som forventet, meget. I 1989 udgjorde den ca 400 t, mens
den i 1990 steg til ca 1100 t. Omkring 90 % af tilferslen
sker i vinterhalvaret fra november til april.

30 % af de tilferte mengder forlader sgen gennem aflgbet.
De resterende 70 % enten bindes i bundsedimentet eller
omsattes til luftformigt kvalstof.
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Fosforbelastningen varierer mindre en kvalstofbelastningen.
I 1989 udgjorde den ca. 14 t. i 1990 ca 17 t. Ogsd over
aret er variationen noget mindre, idet spildevandsmengden,
som er den betydeligste fosforkilde, er nogenlunde kon-
stant. Den forskel, der registreres i1 den samlede
belastning, skyldes bl.a., at udvaskningsbidraget fra
landbrugsjord er klimaafhengigt pd tilsvarende made som
kvelstof; men ogsa, at en del fosfor tilbageholdes i
kloaker og vandlgb i terre perioder for senere at blive
vasket ud i situationer med kraftig afstrgmning. Tilfgrslen
i vinterhalvaret udggr saledes lidt under 80 % af den
samlede belastning.

I nedenstaende tabel ses belastningens fordeling pa kilder.

Tabel 2.1 BELASTNINGEN MED N OG P TIL TISS® FORDELT PA
KILDER, 1990. T/ar

Kvalstof Fosfor
Spildevand fra anlag 32
Spildevand fra spredt bebyggelse 8 2.7
Spildevand ialt 40 12.0
Udvaskningsbidrag 1010 4.9
Bidrag fra luften 21 0.3
Ialt 1072 | 17.1

Det fremgadr, at udvaskningsbidraget for kvalstofs ved-
kommende udggr den helt overveijende del. Fosfor derimod
tilfores hovedsageligt med spildevand. Spildevand fra rens-
ningsanlag bidrager med over 50 % af den samlede fosforbe-

lastning,
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2.2.3 Plankton

Tissg har en planteplanktonsammensatning, der er
karakteristisk for dybere, alkaliske, naringsrige sger,
ref. 2.4-2.6. Artsantallet er forholdsvis hgit med
kvantitativ dominans af naringskravende arter som
kiselalger og blagrgnalger. Den artsrigeste gruppe er
grgnalgerne, hovedsageligt naringskrazvende former, som
imidlertid kvantitativt spiller en underordnet rolle.
Planktonet indeholder en del reprasentanter for
rentvandsgrupperne furealger, gulalger samt visse grgnalger
(desmidiacéer), dog kun med sma individantal.
Planteplanktonbiomassen er stor og sammenlignelig med hvad
der findes i1 andre sterre, forurenede sger. Over Aret
varierer mazngden i et totoppet forlegb med et forArsmaksimum
omkring maj og et i reglen betydeligt sterre
sensommermaksimum i juli-august.

Tabel 2.2 PLANTEPLANKTON I TISS@ 1987, 1989 0G 1990
Gennemsnitlig biomasse og procentvise sammensatning (marts-
oktober)

1987 1989 1990

mm3/1 % mm3/1l % mm3/1 %
Blagrgnalger 2.6 33 7.4 86 2.5 31
Rekylalger 0.2 3 0.1 1 1.3 16
Furealger 0.2 3 0.4 4 0.2 2
Kiselalger 4.0 52 0.2 3 3.3 42
Grgnalger ' 0.4 5 0.2 2 0.5 6
Ubestemte arter 0.3 4 0.3 4 0.2 2
Total biomasse 7.8 B.6 7.9
Maks. biomasse 21.3 12.1 24.0

Maned august august juli
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I de tre undersggelsesar, som er sammenfattet i tabel 2.2,
registreredes et ret ensartet mgnsteret med hensyn til bio-
massens sterrelse og arstidsvariation. De enkelte algegrup-
pers andel af biomassen var imidlertid meget forskellig. I
1987 og 1990 var der dominans af kiselalger med subdominans
af blagrenalger, mens der i 1989 var total dominans af bla-
gregnalger. Begge grupper udggres af naringskravende former,
der s&ledes konkurrerer om naringssaltene. Ngjagtigt hvilke
faktorer der afger, hvilken af de to grupper der dominerer,
er uklart; men generelt fremmes blagrgnalgerne af hgi
vandtemperatur og lav kvalstofkoncentration, kiselalgerne
af darlige lysforhold og hgj kiseisyrekoncentration.

I 4r hvor sensommermaksimet udggres af bligrpnalger, vil
store mengder af alger i rolige perioder stige til overfla-
den og drive sammen ved bredderne, hvor de kan dakke vand-
overfladen med et blagrent, malinglignende lag. Fanomenet
kaldes vandblomst. De vandblomstdannende arter udskiller i
visse tilfalde starke giftstoffer.

Sigtdybden, som er et indirekte mal for planteplanktonbio-
massen, idet en lav sigtdybde afspejler en stor biomasse,
varierer fra op imod 3 m om vinteren ned til godt 0.5 m i
juli-august. Gennemsnitligt ligger den i sommerperioden
fra maj til september pa lidt over 1 m, figur 2.5.

0

Sigtdybde , m
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4
Figur 2.5 Sigtdybden i Tissg i 1987 og 1989-1991.
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Dyreplanktonet 1 Tissp er artsfattigt og relativt individ-
fattigt, ref. 2.4-2.6. Biomassen domineres af copepoder
(vandlopper), der altid udger over halvdelen og til tider
over 90 %. Nestvigtigste gruppe er cladocererne (dafnier),
der udggr 10-40 % af biomassen, men som i kraft af deres
stegrrelse tegner sig for en relativt stgrre andel af
grasningstrykket pa planteplankton. De individ- og
artsrigeste grupper er ciliater og rotatorier (hjuldyr). De
er imidlertid alle s& sma, at de tilsammen kun udger 2-8 %
af dyreplanktonet, se tabel 2.3.

Tabel 2.3. DYREPLANKTON I TISS® 1987, 1989 0G 1990

Gennemsnitlig biomasse og procentvise sammensatning

1987 1989 1980
mg/1 % mg/1l % mg/1 %
Ciliater <0.1 «1 0.1 5 0.1
Hijuldyr <0.1 1 0.1 4 0.2
Cladocerer 0.4 14 0.4 23 2.1 37
Copepoder 2.2 B85 1.2 68 1.8 b4
Total biomasse 2.6 1.7 3.3
Maks. biomasse 4.3 4.5 6.6
Maned ma j maj Jjuni

Biomassen er lav vinteren igennem og stiger til et maksimum
1 maj-juni. Midt pa sommeren er den atter lav men stiger i
reglen til et sensommermaksimum, der er noget mindre end
forarsmaksimet. I 1989 udeblev dette sensommermaksimum,
formentlig pd grund af dominansen af blagregnalger, som er
et uegnet fodeemne for det dyriske plankton;
gennemsnitsbiomassen blev af den grund betydeligt lavere
dette ar end i 1987 og 1990.

Det relativt talrige dyreplankton i maj udever et bety-
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deligt gresningstryk pa planteplanktonet, som resulterer i
at mengden reduceres, men som desuden afstedkommer et skift
i planteplanktonets sammens#tning fra sma, grasningsfel-
somme arter til store, grasningsresistente former. Resten
af sommerperioden er dyreplanktonmazngden for lille til at

regulere planteplanktonbiomassen.

Sammemfattende ma planktonet bade med hensyn til sammen-
setning og me#ngde betegnes som typisk for starkt eutrofe
sger. Der er dog stadig et islat af sgens oprindelige
plankton, som ma antages at have veret mere individfattigt
men artsrigt. Planteplankton har varet domineret af
rentvandsformer, gulalger, furealger samt visse grupper af
kiselalger og gregnalger. Der har antageligt varet et
vaesentligt lavere forhold mellem planteplankton- og
dyreplanktonmzngden, séledes at dyreplanktonet har varet i
stand til at regulere biomassen af planteplankton hele
aret.

2.2.4 Fisk

Fiskebestanden i Tiss@ blev ved undersggelser i 1990, ref.
2.7, vurderet som varende lidt mindre end i andre narings-
rige sger. Til gengzld er den usadvanligt artsrig med 16
registrerede arter, mod 7-9 arter som det almindeligste.
Artsdiversiteten er forholdsvis god, idet bestanden
vegtmessigt domineres af mere end én art. De dominerende
arter er skalle, brasen, aborre og al. Derudover forekommer
en rzkke forholdsvis almindelige arter som hork, rimte,
gedde, sandart, rudskalle og lgje, der tilsammen udger
nesten 10 %. Endelig forekommer fatalligt suder, karpe,
karuds, trepigget hundestejle og pigsmerling. Desuden ma
det formodes, at sgen passeres af laksefisk, som vandrer
imellem havet og vandlegbene opstrems Tisse.
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Fordelingen af de vigtigste arter fremgdr af figur 2.6.

M Skale 37.2%
[J Aborre 25.4%
B Brasen 14.8%
H A 126 %
Hork  3.7%
CIRimte 25%

E Gedde 1.6%

[ sandart 0.8 %

& Ovrige 14%

Figur 2.6 Den vegtmessige fordeling af de vigtigste arter
af fisk 1 Tissg, 1990.

Som s®rlige faunaelementer kan rimte og pigsmerling
fremhaves. S@gformen af rimte findes kun enkelte steder i
Danmark. Pigsmerling er omfattet af den danske regdliste
over sjeldne og truede planter og dyr, der kraver s&rlig
beskyttelse, ref. 3.8.
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Figur 2.7 Pigsmerling {Tegnet af Carsten Groth-Pedersen).

Bortset fra, at aborre udger en vasentlig del af bestanden,
er arts- og stgrrelsesstrukturen typisk for naringsrige
sper og kendetegnet ved at besta af mange sma planktonadere
{(sma& skaller, aborrer og brasen) samt former der
bvervejende lever af bunddyr ( hork, store skaller og

brasen samt spidssnudet al).
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Som yngel ernarer rovfisk sig af dyreplankton. Senere lever
de hovedsageligt af "smadyr" pa bunden og i vegetationen.
Ferst ndr de har naet en relativt stor sterrelse (for
aborre > 20 cm og 4-5 ar) kan de ernare sig som rovfiisk.

I Tissw er der mangel pa fede til rovfiskenes ungdoms-
stadier, bl.a. pad grund af darlige iltforhold ved bunden og
den begransede udbredelse af bundvegetationen, sa kun for-
holdsvis fa rovfisk nar at blive store. Rovfiskene er der-
for ikke istand til at regulere bestanden af planktonadende
"smafisk"”™, som derfor holder dyreplanktonbiomassen nede pa
et lavt niveau. Dette er en medvirkende arsag til den store
planteplanktonbiomasse og dermed den darlige miljetilstand
i det hele taget.

Af rovfiskene er det specielt aborrebestanden, der er
afgerende for tilstanden, ref. 2.8. Udggres bestanden, som
det er tilfaeldet i Tissg, nasten kun af smd individer,
trzkker den 1 samme retning som de gvrige "smdfisk"; hvis
derimod en vasentlig del opnar rovfisk-stegrrelse, far den
afgerende regulerende indflydelse pa "smafisk"-bestanden.
Den store betydning skyldes dels, at bestanden af aborrer
normalt er langt sterre end bestandene af de gvrige
rovfisk, gedde, sandart m.fl., dels at den i kraft af sin
mindre stgrrelse ernarer sig af de relativt smd byttefisk,

som iszr er &rsag til den darlige tilstand.

En forbedring af tilstanden i Tisse h&nger derfor ngje
sammen med forbedrede levevilkar for de smadyr, aborren
ernzrer sig af 1 ungdomsstadiet; hvilket er ensbetydende
med bedre iltforhold ved bunden og en mere udbredt
bundvegetation.

Passageforholdene i vandlgbene til og fra Tissg er af stor
betydning for fiskebestanden, iszr naturligvis for de arter
som vandrer, &l, laksefisk, rimte og skrubbe. Men ogsa for




43

standfiskene spiller passageforholdene en hvis rolle, idet
de er afgerende for muligheden for genetisk udveksling
mellem bestandene i Tiss®@ og bestandene i den gvrige del af
vandsystemet. Betydningen heraf er antageligt sterst for de
mindre bestande som findes langere oppe i Amosea-systemet.

Strakningen mellem Tiss@ og Skarresg er sparret for
opadgaende fisk af 3-4 stemmevarker og stryg. Til havet er
forbindelsen sparret nadr stemmevarket i Tissg's aflgb er
helt lukket.

2.2.5 Smadyrsfauna.

Der er ikke foretaget underspgelse af smidyrsfaunaen i
bredzonen. Dyrene her, som dels er knyttet til bundens
overflade dels til vegetationen, er vigtige fedeemner for
bl.a. ungdomstadierne af rovfisk.

Den egentlige bundfauna, d.v.s. smddyr der lever nedgravet
i bunden uden for bredzonen, udggres nasten udelukkende af
rgde b@rsteorme og myggelarver. Disse former er meget tole-
rante overfor dirlige iltforhold og forekommer i ret stort
antal (16-22.000 individer pr mf). De udger en vigtig
neringskilde for de bundlevende fisk, som sg@ger fmde ved at
rode i sedimentet d.v.s. isar &l, hork, brasen og skalle.
Derimed er rovfiskenes ungdomsstadier ikke istand til at
udnytte denne fgdekilde.

2.2.6 Bundvegetation

Rprskoven omkring Tissg er ret svagt udviklet. De domi-
nerende plantearter er tagrgr, smalbladet dunhammer og bla-
grgn kogleaks. Ved laveste vandstand 1 sgen er stgrstedelen
af rgrskoven tgrlagt og kan saledes ikke tjene som skjul
for fiskeyngel.
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En zone af rodfastede flydebladsplanter mangler. Der er en
beskeden forekomst af liden andemad.

Den egentlige undervandsvegetation er undersggt langs 22
transekter vinkelret pa kysten. Der er registreret 8 arter
af vandplanter, med almindelig vandkrans, bgrstebladet
vandaks og hjertebladet vandaks som de hyppigst
forekommende, desuden er kransnalalgen Chara globularis og
tradalgen Cladophora sp. almindeligt forekommende.

Vegetationen forekommer fra ca. 10 cm's dybde ud til
omkring 1.5 m. Den stgrste dybde hvor der blev fundet plan-
ter var 1.60 m. Dybdegranser og forekomst af de 8 registre-
rede arter fremgar af tabel 2.4.

Tabel 2.4 UNDERVANDSVEGETATION I TISS@®
August-september 1989 ved wvandspejl i kote 0.85 m

Art Forekomst ud Forekommst Dybdegranse
af 22 transekter m
Almindelig vandkrans 15 hyppig 1.0
Aks tusindblad 1 fatallig 0.7
Bgrstebladet vandaks 20 hyppig 1.6
Hijertebladet wvandaks 8 hyppig 1.4
Kruset vandaks 2 fatallig 1.6
Vandpest 1 enkelt forekomst 1.0
Chara globularis 10 almindelig 0.8
Cladophora sp. 6 almindelig 0.8

Bundvegetationens gvre granse bestemmes af laveste
vandstand, idet vandplanter generelt ikke taler terlegning.

Den nedre granse afhanger af vandets gennemskinnelighed,
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normalt ligger dybdegransen ved 2 gange sigtdybden i
vegetationsperioden. I Tissg falder sigtdybden fra omkring
1.5 m i juni til ca. 0.75 m i august. I samme periode
falder vandstanden, hvilket sd at sige modvirker effekten
af den aftagende sigtdybde. Med den nuvarende vandkvalitet
vil en mindsket vandstandsamplitude, saledes at vandspejlet
senkes mindre i lgbet af sommeren, medfgre at savel gvre-
som nedre graznse for vegetationen rykker opad, men at
arealet stort set forbliver uandret. |

Vegetationens dakningsgrad er gennemgaende ret ringe, dog
danner iszr bgrstebladet vandaks og almindelig vandkrans
stedvis ret tette bevoksninger. Ialt udgpr det bevoksede
areal (fra kote 0.70 til kote -0.80) ca. 17 % af sgens sam-
lede areal svarende til godt 200 ha.

Bortset fra mangelen pa flydebladsvegetation (&kander
m.fl.) méd vegetationen betegnes som typisk for en
neringsrig sg, med dominans af vandaks-arter og andre
neringskravende former. Isar hjertebladet vandaks, kruset

vandaks og vandpest er tolerante overfor forurening.

Tradalgen Cladophora sp., der narmest md betegnes som
"ukrudt", optrader ofte i betydelig mangde i vand med stor
neringsrigdom. Sidst pa& sommeren kan den danne udbredte,
tette "matter" af sammenfiltrede trade langs sgbredden.
Kransnadlalger optrader hyppigst i rene sger, men forekommer
dog 1 nasten alle sptyper. I rene sger findes de savel pa
sterre dybder end den gvrige vegetation som pa ganske lavt
vand i regrsumpen eller pa aben bund. I Tissg forekommer de
pa grund af de darlige lysforhold kun pad lavt vand. Krans-
nalalgerne er nok den gruppe af vandplanter, der er glet
kraftigst tilbage pa grund af forurening bade i salt- og
ferskvand, hvorfor der er szrlig grund til at beskytte de
bestande, der stadig findes.

Den statistiske behandling af data fra et stort antal
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spundersggelser, som ligger til grund for figuren i afsnit
2.1, der viser sammenh@&ngen mellem miljgtilstand (malt wved
sigtdybde) og fosforkoncentrationen, har desuden vist, at
der i sper med sammme fosforkoncentration er en bedre til-
stand 1 de sger, der har en udbredt bundvegetation, end i
sger, hvor bundvegetation mangler, ref. 2.9. Den gunstige
indvirkning af bundvegetation pd tilstanden skyldes altsi
ikke blot det, at vegetationen i kraft af naringsstofopta-
gelsen sanker sgvandets fosforkoncentration og derved mind-
sker planteplanktonprodukktionen.

Forklaringen pa den yderligere guhstige effekt, der ses,
kendes ikke i detaljer, men haznger givet sammen med den
rolle bundplanterne spiller 1 de komplekse biclogiske pro-
cesser, der bestemmer sgens tilstand, ref. 2.10. Vigtigst
er maske planternes betydning for fiskebestanden. Aborren
er bedre til at spge fpde mellem planterne end "skidtfisk-
ene", skalle og brasen, og vegetationen er levested for
mange af de smadyr rovfiskene ernzrer sig af i ungdomssta-
diet. Desuden stabiliserer planterne bundsubstratet, som
derved ikke s& let ophvirvles med en fosforfrigivelse til-
felge og desuden bliver hedre egnet som levested for sma-
dyrsfaunaen. Endelig har vegetationen betydning som
gydesubstrat for flere fiskearter.

2.3 TISS@"S FREMTIDIGE TILSTAND

I amtskommunens forslag til recipientplan for sger er Tissg
pa grund af den store landskabelige og naturhistoriske
verdi malsat med skerpet malsatning. Den er desuden udlagt
til, og tillades som sadan pavirket af, vandindvinding. Med
hensyn til vandkvalitet ber denne mindst svare til en
basismélsatning, hvilket vil sige, at der skal findes et
naturligt og alsidigt dyre- og planteliv og at tilstanden
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kun ma vere svagt pavirket af spildevandstilfgrsel eller
anden kulturbetinget pavirkning.

For at sgen kan leve op til malsaztningen skal sigtdybden
gges fra det nuverende niveau pa ca. 1 m til 2-3 m. Bund-
vegetationen skal vare t@ttere og udbredt til ca 4 m's
dybde, saledes at hele sgens relativt lavvandede randzone
er vegetationsdakket. Herved @&ndres forholdene for fiske-
bestanden til fordel for rovfiskene og der opnéds bedre
balance mellem planteplankton, dyreplankton og fisk.

For at opna dette er en kraftig reduktion i fosfortil-
fgrslen nedvendig. Der stilles derfor krav om yderliggiende
fosforfjernelse pa rensningsanlaggene i sgens opland.
Desuden md der szttes ind overfor spildevandsbelastningen
fra den spredte bebyggelse. Endelig skal udvaskningsbidra-
get fra landbrugsarealerne 1 henhold til vandmiljgplanen
formindskes vasentligt. Det bgr tilstrabes at belastningen
nedsattes sd meget at sgvandskoncentrationen af fosfor fal-
der til halvdelen af det nuvarende niveau.

Efter nedbringelse af den eksterne belastning vil sgen i en
periode vare pavirket af det fosfor, der er bundet 1 sedi-
mentet og som gradvis afgives til sgvandet. Der er desuden
en vis traghed 1 de biologiske systemer, hvilket medvirker
til at fastholde en darlig tilstand. Det ma derfor pareg-
nes, at der gar en arrzkke inden belastningsreduktionen
giver synligt udslag i miljptilstanden.

Det er i den forbindelse af overordentlig stor betydning,
at elementer af den oprindelige flora og fauna stadig fore-
findes, idet dette ger sen i1 stand til hurtigere at til-
passe sig et lavere neringssaltindhold. Eksempelvis vil
bundvegetationen relativt hurtigt kunne brede sig, hvis den
allerede er tilstede i rimeligt omfang. Er bundvegetationen

helt elimineret, som det er tilfaldet i mange sger, viser
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erfaringen, at den har meget vanskeligt ved at blive gen-
etableret.

Det er saledes af stor vigtighed at tilstanden i Tissg ikke
forringes yderligere, med det resultat at sgens evne til at
reagere positivt pa den planlagte belastningsreduktion bli-
ver darligere,

2.4 MULIGE PAVIRKNINGER AF TISSZ SOM FPLGE AF ZGET
VANDINDVINDING.

Vandindvinding i sig selv kan nappe have nogen sarlig
indflydelse pa tilstanden i Tisse, idet det principielt er
ligegyldigt om vandet, der forlader sgen, lgber ud gennem
aflgbet eller indvindes.

I visse s@er kan det vare en fordel at oppumpe bundvand
frem for at et tilsvarende volumen overfladevand lgber ud
af aflebet. Dette er tilfeldet i swer med stabil lagdeling,
hvor neringssaltkoncentrationerne i bundvandet er meget
hejere end i overfladen. Fjernes bundvand fra sadanne sger
1 stedet for overfladevand, far man fslgelig reduceret
neringssaltindholdet. I Tissg optrader lagdeling imidlertid
kun periodevis og kortvarigt, saledes at der normalt kun er
en ubetydelig forskel i naringssaltindhold mellem overflade
0g bund,

Reguleringen af sgens vandstand med henblik pa at maga-
sinere vand til vandindvinding kan derimod fa stor indfly-
delse pa miljgtilstanden.

Pa forholdene i de frie vandmasser betyder vandstanden kun
lidt. Den biologiske aktivitet foregar helt overvejende i
den "fotiske zone", d.v.s. det overfladelag, hvor der er
lys nok til planktonalgeproduktion. I Tisse drejer det sig
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om de gverste 2-3 m. Den passive vandmangde, som liger uden
for den fotiske zone og som er med til at give systemet en
vis stabilitet, vil uanset vandstanden - medmindre der
foretages voldsomme @ndringer - vare meget stor i forhold
til overfladelaget.

Dyre- og plantelivet 1 bredzonen, omradet med bundvege-
tation, er derimod sterkt afhengigt af gunstige wvandstands
forhold.

Ved en eventuel generel saznkning eller havning af vand-
spejlet mé& man formode at bredzonens dyre- og planteliv
"rykker med"” ned eller op, nar blot @ndringen sker gradvis
i et tilpas langsomt tempo. Den arealmessige udbredelse af
det dybdeinterval, hvor der er mulighed for undervandsvege-
tation , afhanger imidlertid af terranets haldning. I den
aktuelle situation ligger denne zone i det relativt lavvan-
dede randparti, som omgiver sgens dybere omrade. Ved en
vandspejlssankning rykker zonen ud mod "skranten" ned til
dette dybere omrade og far derved en mindre arealudbredelse
o0g dermed ogsa en mindre gunstig effekt p& miljgtilstanden.
Lignende forhold ger sig galdende hvis vandstanden haves.

Vanstandsvariationen er det forhold der mest direkte
pavirker bredzonens dyre-og planteliv.

Ved en gget amplitude indsnavres zonen. Med en amplitude pa
2 meter i1 vegetationsperioden elimineres bundvegetationen
helt, med alvorlige konsekvenser for sgens tilstand og
muligheder for at tilpasse sig reducerede belastningsfor-
hold.

En mindsket variation, som medfgrte en sterre vanddakning
af regrskoven, ville muligvis vare en fordel for fiske-

bestanden. Det forholder sig imidlertid, med den nuvarende
vandkvalitet i Tiss@, saledes at laveste vandstand falder
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sammen med den ringeste sigtdybde. En hpjere vandstand pa
dette tidspunkt kunne derfor tankes at medfegre, at bund-
vegetationens dybdegranse rykkede opad, sdledes at det
samlede resultat blev en forringelse.

Vandstanden i Tissg regquleres ved et stemmevark i1 aflgbet.
Nar stemmevaerket er helt lukket kan fisk ikke passere. Den
vesentligste fiskevandring finder sted pa tidspunkter
{vinterhalvaret), hvor det ikke er aktuelt at holde stemme-
vaerket lukket. Den mere tilfaldige spredning af fisk og
andre vandlevende organismer ggr det imidlertid gnskeligt,
at passageforholdene &ret rundt er sa gunstige som muligt.

Opstemning af vand i forarsperioden kan medfgre, at over-
svpmmelser i Amosen far en sterre udbredelse og en lezngere
varighed end hidtil,

Oversvpgmmelse langs vandleb antages generelt at medfgre en
reduktion af stoftransporten, c¢g dermed belastningen af
nedstrpms liggende swer og havet, ref. 2.11-2.14.

En del af det af vandlgb transporterede materiale findes pa
partikuler form. I perioder med ringe vandfgring aflejres
dette pad vandlgbsbunden som slam. Ved efterfglgende kraftig
vandfgring resuspenderes slammet. Gar vandlgbet 1 sadanne
situationer over sine bredder, vil en del af slammet, pa
grund af den lave vandhastighed pa de oversvgmmede arealer,
atter sedimentere. Neringsstofferne i det aflejrede slam
vil i sommerhalvaret dels blive optaget i vegetationen dels
bundet i sedimentet. En del af kvalstoffet vil forsvinde
igen, idet det overgar til luftform. Dette skyldes at den
enegi, der er i iltede kvalstofforbindelse under iltfri
forhold, som det forekommer 1 vandmettet sediment, udnyttes
af visse bakterier under fraspaltning af frit kvelstof (de-
nitrifikation).

Fjernes vegetationen i lgbet af sommeren ved grasning eller
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iser hgslet fra siddanne forarsoversvemmede arealer, sker
der en betydelig reduktion af naringssaltbelastningen pé
nedstregms beliggende sper ¢g havet,

Fjernes vegetationen ikke, frigeres naringsstoffer igen ved
planternes henfald om efterdret. Naringsstofreduktionen vil
i s& fald for kvalstofs vedkommende vare begranset til det,
der forsvinder ved denitrifikation, og for fosfor til hvad,
der evt. kan bindes permanent i sedimentet. Dette sidste
afhenger af de kemiske forhold pa stedet, isar indholdet af
jern, aluminium og calcium samt pH og iltforhold. Da pH og
iltforhold varierer med skiftende temperatur og vandmztning
betyder dette, at sedimentets evne til at binde fosfor
varierer, saledes at der pd visse tidspunkter af aret
bindes fosfor, mens der pa andre tidspunkter sker en

frigivelse.

Om der i det aktuelle tilfalde pad arsbasis vil ske en netto
binding eller frigivelse af fosfor, kan ikke vurderes uden
en nermere undersggelse. Det md imidlertid under alle
omstendigheder antages, at den mulige @ndring set i
relation til den samlede fosfortilfersel til Tissg vil vare
beskeden.

2.5 ANBEFALINGER

P& baggrund af ovenstaende ma det anbefales, at det ved den
fremtidige regulering af Tissg's vandstand af hensyn til
bredzonens dyre- og planteliv og dermed sgens generelle
miljestilstand tilstrazbes at opretholde en gennemsnits-
vandstand omkring det nuverende niveau og at vandstands-

variationen ikke @ges, men maske mindskes noget.

Ved vakstsasonens begyndelse ma vandstanden malt fra
vegetationens dybdegraznse ikke vasentligt overstige den
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dobbelte sigtdybde, hvilket er ensbetydende med at
vandstanden omkring 20. juni ikke mi& vare over kote 1.40.
Vandstanden ma pa intet tidspunkt vare lavere end
vegetationens gvre grznse, der ligger ved kote 0.75.

Af hensyn til fiskevandring og spredningsmuligheder for
dyre- og plantelivet bgr der sigtes mod en regulerings-
praksis hvor stemmevzrket i spens aflgb aldrig er helt
lukket.

Hvis opstemningen af vand i Tissp medfgrer en @get
udbredelse og varighed af forarsoversvgmmede arealer, mi
det anbefales, at disse arealer anvendes til grasning eller
hgslet, da dette vil medfsre en reduktion af fosfor-
tilferslen til spen.
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3 Naturforvaltning

3.1 Sammenfatning.

Tissp og vadomrdderne i tilstpdende adale rummer et rigt
plante- og dyreliv og navnlig et rigt fugleliv, samt bety-
delige landskabelige, kulturhistoriske og rekreative
vardier knyttet til vandet.

Omréderne omfattes af de starkest mulige bindinger i form
af internationale, nationale og regiocnale bestemmelser for
bevaring eller forbedring af forholdene for plante- og dy-
relivet. Bredder og skranter langs ¢st- og nordsiden er
. fredet, men arealerne uden for omdrift langs den ¢vrige
del af sgen rummer ogséd betydelige botaniske og zoologiske

vardier.

Negativ pavirkning gennem vandindvinding medfgrer saledes
betydelige konflikter pd regionalt, nationalt og interna-
tionalt plan. Negativ pavirkning vil nzppe blive tilladt,
med mindre den er begrundet med vasentlige samfundsmaessige
interesser, samt at der kompenseres for de negative wvirk-

ninger.

Muligheden er at retablere tidligere tiders mere javne
arlige fordeling af afstrgmningen til en vis grad og fore-
tage indvindingen, sa den kun vil udge¢re en mindre del af
afstrgmningen (f.eks. 10%), og ikke vil padvirke wvandstan-
den i Tiss¢ i negativ retning. De negative virkninger i
form af mindsket afstre¢mning i nedre Halleby & vil ikke
pavirke dyre- og planteliv vasentligt, sd lange vandstand
og vandstandssvingninger i omgivende moser og enge fast-
holdes.
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Der er derfor forudsat:

- at absolut maksimums- og minimumsvandstand fastholdes i
Lille Amose, Tiss¢ og langs nedre Halleby & og B¢strup &,

- at der fastholdes en arlig variation i vanddazkke,

- at der fastholdes en &arlig variation og en minimumsvand-
foring i nedre Halleby &,

- at perioderne med vanddakke af moser og lave, fugtige
enge ikke formindskes,

- at de hgje enge fortsat kun wvanddakkes uden for vaekstsa-

sonen,
- at vandstandsfaldet i moser og enge minimeres til 20-40
cm omkring Tisse¢ i ferste del af vakstsasonen {(1/4 til

15/6),

- at vanddzkket over de lave engarealer er helt borte
medio juli, undtagen som nu i sarligt vade Aar,

- at en del af Tiss¢s nggne bredder, sand- og mudderflader
te¢rlegges i sensommeren.

- at en eventuel havning af vandstandsniveauet i fgrste
del af vakstsasonen sker gradvist over en langere arrakke,

sdledes at plantevaksten kan fglge med.

Effekten af regulativendring be¢r overvages.

3.2 Internationale forpligtigelser

Tissgp, Lille Amose og Hallenslev mose er udpeget som EF-
fuglebeskyttelsesomrade ref. 3.4-3.5 bilag 3.1-3.2. ud-
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pegningen er primzrt sket pga. omradets store bestande af
ande- og sumpfugle samt omradets betydning som rasteplads
for andefugle, herunder navnlig Pibesvane og Sangsvane.
Desuden er der registreret en razkke sjzldne og szrligt be-
skyttelseskravende arter i mindre antal.

Som internationalt vigtig fuglelokalitet falder Tisse
omradet formodentlig desuden ind under "Bonn-konventio-
nen", idet omradet er vigtigt for trskfugle, og under
"Bern-konventionen" fordi det er vigtigt for visse planter
og dyr. Tissg-omrddet vil givetvis ogsd blive omfattet af
EF's habitatdirektiv ref. 3.9.

Disse direktiver og konventioner samt EF rdadets direktiv
af 27. juni 1985 medfgrer en forpligtigelse overfor en
re@kke andre nationer til at vurdere patankte indgreb og
bevare og beskytte dyr og planter og deres levesteder i
Tiss¢p omradet ref. 3.7.

"Bonn-konventionen": Konventionen af 23. juni 1979 om
beskyttelse af migrerende arter af vilde dyr. Kon-
ventionens liste II omfatter andefugle, fiskegrn
m.fl. Tiss¢ og tilknyttede adale er vasentlige op-
holdssteder for arter af trxkkende (migrerende) fugle
opfert pa listen.

"Bern-konventionen/Den europaiske Naturbeskyttelses-
konvention": Konventionen af 19.september 1979 om be-
skyttelse af Eurcpas vilde dyr og planter samt natur-
lige levesteder. Konventionen blev ratificeret af
Danmark 8. september 1982. Efter konventionen skal
der traffes passende og n¢dvendige lovgivningsmassige
og administrative foranstaltninger for at sikre be-
skyttelsen af levesteder for vilde dyre- og plantear-
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ter, navnlig de truede arter samt at tage sarligt
hensyn til beskyttelsen af omrdder, som er af betyd-
ning for de migrerende arter".

EF’s fuglebeskyttelsesdirektiv: Ikrafttradelse 2.
april 1981. I medf¢r af direktivet er udpeget 111
omridder i Danmark, heriblandt Tiss¢, L1l. Amose og
Hallenslev moserne. Kriterierne for udpegningen er
forkomst af en eller flere arter fra direktivets
bilag 1. Desuden bed¢mmes lokaliteters internationale
betydning som rasteplads for 45 arter ande- og vade-
fugle ud fra antallet ref. 3.4.

Fuglebeskyttelsesomraderne administreres restriktivt
m.h.t til indgreb, som kan pavirke dyre- og planteliv
vesentligt i negativ retning: "I en EF-dom fra begyn-
delsen af 1991 (Leybuchtdommen) er det fastslaet, at
disse forpligtigelser indebzrer, at der kun kan ske
vesentlige indgreb i EF-fuglebeskyttelsesomrader,
sdfremt der foreligger almene interesser, der over-
skygger hensynene bag fuglebeskyttelsesdirektivet.
Efter dommen anses f.eks. ¢gkonomiske interesser ikke
som almene” ref. 3.9.

EF Radets direktiv af 27. juni 1985: Ikrafttradelse
3. juli 1988. Direktivet omhandler vurdering af visse
offentlige og private projekters indvirkning pa mil-
jeet.

EF s habitatdirektiv af 21. maj 1992: Det omhandler
forpligtelse til bevarelse, overvagning og pleje af
arter og levesteder (habitater) opregnet pd tilh¢ren-
de lister. Tiss¢gomradet vil antagelig blive udpeget
som lokalitet af betydning for EF.
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Der er et vist sammenfald mellem forpligtigelserne efter
Bern-konventionen, EF s fuglebeskyttelsesdirektiv og EF’"s
habitatdirektiv. I hovedsagen er forpligtigelsen at tage
hensyn til vigtige levesteder (herunder rastepladser for
trakfugle) for de arter, som er opfert pad tilh¢rende
lister. Kun fuglebeskyttelses-direktivet har indtil nu
medfgprt en udpegning og afgrensning pa kort. Afgransningen
er i ¢jeblikket under revision i Skov- og Naturstyrelsen,
idet EF-fuglebeskyttelsesomraderne nu skal inddrages i re-
gionplanerne ved Landsplandirektiv i medf¢r af planloven.
Der vil antagelig kun blive tale om mindre andringer.

3.3 Nationale interesser

Fredningsstyrelsen har i 1983 udarbejdet et kort over na-
tionale biologiske interesseomrdder, dvs ste¢rre omrader af
serlig ¢kologisk betydning i national sammenh®ng. Tiss¢ og
omgivende moser indgdr i omrade nr. 67. I medfglgende
tekst hedder det bl.a.: "Udpegningen af nationale biologi-
ske interesseomrdder har betydning i forbindelse med fred-
ningsplanle&gningen og anden planlagning, hvor hensynet til
naturtyper og bioclogiske vardier b¢r prioriteres szrligt
hgjt i relation til f.eks. landbrug, skovbrug og frilufts-

liv."

Forekomsten af en razkke "re¢dliste-arter”™ ref. 3.8, dvs.
serligt beskyttelseskravende planter og dyr i Danmark,
medvirker til omrddernes starkt beskyttede status.

3.4 Regionale interesser

Tisspomradet er medtaget i fredningsplanen som s@rligt be-
skyttelsesomrade, iser pga. af de ferskvandsbiologiske og
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ornitologiske interessers bonitering som enestdende. Kate-
gorien f¢lger ligeledes naturligt af udpegningen som na-
tionalt bioclogisk interesseomrade.

Det fremgar bl.a. at det er et mdl, "at der ikke placeres
storre tekniske anlag eller foretages vand- og rastofind-

vinding i omrdder med vesentlige fredningsinteresser."

I regionplanen 1989-2000 indgar samme omradde som beskyt-
telsesomridde. Udover biologien indgar her ogsid de meget
betydelige arkaologiske interesser i Tiss¢ og dens om-
givelser samt i L1, Amose. Desuden indgar ogsd betydelige
landskabelige interesser omKkring Tisse.

Omradet ¢st for Tissg er i fredningsplanen udlagt som
serligt besggsomrdde for ekstensivt friluftsliv, dvs fri-
luftsliv som ikke forudsatter s=zrlige anlzg. De gode mu-
ligheder for at opleve landskab og fugleliv fra vejene
uden at forstyrre fuglelivet afspejles ligeledes i fred-

ningernes bestemmelser om sikring af udsynet.

Det amtsradets malsatning, "at omraddets sarlige natur- og
kulturhistoriske eller landskabelige betydning beskyttes

og plejes, om forngdent ved sarlige foranstaltninger”, i

beskyttelsesomrader.

Nedre Halleby &°s afstrgmningsomrade, og herunder Hallen-
slev moserne, som vil blive pdvirket af en mindsket af-
strgomning fra Tiss¢, indgar i en ¢gkologisk forbindelse. Af
regionplanen fremgdr at "Forholdene for det vilde dyre- og
planteliv skal med sarlig vegt fastholdes og eventuelt
forbedres i disse omrader”.
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3.5 Fredninger

Arealer langs nord, ¢st og sydsiden af Tissg¢ er omfattet
af fredninger gennemfgrt i 1950 erne ref. 3.3-3.8. Fred-
ningerne skal i hovedsagen sikre friholdelse af udsigten.
Desuden indebarer en af fredningerne beskyttelse af tor-
bundsvegetation pa et stykke af skranten, bl.a. Vellugten-
de Skabiose, VAr-Erenpris og Liden Sneglebalg, som alle nu
er rg¢d-listede arter ref. 3.8.

Projektering af forskydning af vandstandvariationen, ber
maske forelzgges fredningsnavnet. Den mulige regulering af
vandstandssvingningerne forudsattes dog at ske inden for
de eksisterende max. og min. rammer, hvorfor der dog ikke
skonnes at ske steorre fysiske andringer i de fredede om-~

raders afgrensning mod s¢en.

3.6 Naturbeskyttelsesloven

Den 1. juli 1992 afl¢ste naturbeskyttelsesloven naturfred-

ningsloven.
3.6.1 Omfattede omrader.

Beskyttelseslinierne omkring Tiss¢ og derne forventes ikke
at blive ber¢grt af vandindvinding. Disse administreres

efter 1. juli 1992 af amtskommunen.

Tiss¢p og tilste¢dende moser og vandlgb samt omgivende enge
og overdrev er omfattede naturbeskyttelseslovens § 3.

Endelige definitioner af lovens ny begreber og afgransnin-
gen af dem, forventes f¢rst at fremkomme omkring arsskif-
tet. Afgrensningen af omfattede omrader ref. 3.9 er derfor
foretaget med udgangspunkt i det udsendte udkast til "Vej-
ledning om Naturbeskyttelsesloven", Miljgministeriet,
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Skov- og Naturstyrelsen, 1992. Afgransningen er foretaget
pd baggrund af flyfotos, og en ngjere afgransning i felten
er ikke foretaget.

3.6.2 Konsekvenser af lovgivningen.

Endringer af tilstanden, dvs indgreb som Kan &ndre det
fysiske milj¢ eller naturindholdet vasentligt, kraver be-
handling efter loven. Endring af vandstand m.v. vil derfor
krave behandling.

Administrativ praksis gennem naturfredningsloven, milj¢lo-
ven og planloven i udpegede fuglebeskyttelsesomrader er
serlig restriktiv, dvs at kun vitale samfundsmassige in-
teresser, og ikke f.eks. ¢konomisk betingede interesser,
har vale¢r som argument for at tillade indgreb, som kan
have en negativ effekt pd dyre- og planteliv. Dette
fremgdr af udfaldet af de ankesager, som er indbragt for

Skov- pg Naturstyrelsen og Overfredningsnavnet.

Indgreb i Tiss¢ og tilgraznsende moseomrader forudsztter i
serlig grad, som fglge af de navnte direktiver og kon-
ventioner, en ngje vurdering af konsekvenserne for dyre-
og planteliv og en afvejning heraf i forhold til sam-
fundsmessige interesser. Det fglger endvidere, at det skal
tilstrabes at finde l¢sninger pa samfundsmessige proble-
mer, som i videst muligt omfang tager hensyn til naturvar-
dierne, om ngdvendigt gennem etablering af erstatningsom-
rader.

3.6.3 Le¢sningsprincipper.

Amtskommunens arbejdsgruppe tilstraber, som konsekvens

heraf,lat fremlagge l¢sninger, hvor negative konsekvenser
af vandindvinding i det mindste kan opvejes gennem positi-
ve effekter af zndret vandstandsregulering og evt. give en

samlet "naturgevinst”.
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Det er dog ikke muligt at frembringe l¢sninger, som kun
har positive naturkonsekvenser, idet @ndringer uundgdeligt
vil medfgre tilbagegang for nogle arter af planter og dyr
og fremgang for andre. BAde positive og negative virknin-
ger af andret vandstandsregulering vil muligvis omfatte
serligt beskyttelseskravende arter.

Ved indvinding af overfladevand fjernes substrat for dyre-
og planteliv. Et hovedprincip vil derfor vare at sgge
vandmezngden bevaret i den sterst mulige del af forlgbet
mod havet, sdledes at vandet i videst muligt omfang kan
vere til rddighed for dyr og planter, inden det fjernes.
Dvs at indvindingen principielt bg¢r foretages sd& nar havet
som muligt.

Et andet hovedprincip er at sg¢ge at bevare stgrrelsen af
de nedbgprsbetingede arstidsvariationer i wvandstanden, som
betinger eksistensen af en stor del af plante- og dyreli-

vet, is®r i engene, moserne ©og i s¢gens strandzone.

Det vil naturligvis ikke vare muligt at undga en mindsket
vandfgring i nedre Halleby &. Den mindskede vandf¢ring
sgpges primart henlagt til vinter- og forarsmanederne, hvor
omtrent 90% af afstrgmningen sker pa et "normalt" ar, og
den relative virkning af en mindsket afstr¢mning derfor er
mindst. Planter og vekselvarme dyr er desuden mindre
sdrbare om vinteren p.g.a. nedsat stofskifte og vandets
stgprre iltindhold.

Videre er sikring af en minimumsvandstand og minimumsvand-
foring i sommerhalvaret npdvendig for at sikre, at ned-
bprsmessigt "normale" ar ikke kommer til at svare til
torre Ar under den nuvarende vandindvinding, og sikre, at
torre &r ikke fremover vil blive katastrofale for sével
dyre- og planteliv som vandkvalitet.
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Effekten af @ndret regulativ pad plante- og dyreliv kan kun
i grove trazk forudsiges ud fra de givne forudsatninger.
For at sikre en bevaring af naturverdierne md derfor for-
udszttes, at der ivarksattes en overvagning af zndringerne
og deres effekt pd udvalgte lokaliteter, samt at justering
af regulativet foretages inden for fastlagte max. og min.
rammer, safremt reguleringen har betydende negativ effekt.

3.7 Landskabelige interesser

Tiss¢ er med godt 13 kvadratkilometer Danmarks fjerdester-
ste s¢. Da de sydestfra kommende brzer ved afslutningen af
sidste istid smeltede, efterlod de en stor Klump "dedig",

som opfyldte det hul, hvor Tissg nu ligger ref. 3.1-3.2.

Tiss¢s nasten cirkulzre form og det hgjereliggende morzne-
landskab mod nordvest, nord og ¢st giver mulighed for et
godt udsyn over landskabet, og indtryk af dets dannelse.
Lille Amose fra nordgstenden af Tiss¢ og til @rese¢ var wved
isens afsmeltning en del af aflgpbet mod Saltbak Vig.
Senere, da isbarrieren ogsa smeltede syd for Tiss¢, skif-
tede afligbet retning mod Storebazlt.

I nutiden bevirker Tiss¢s abne vandflade og bundprofil af
form som en dyb tallerken, at bglgernes pavirkning af
bredderne er stzrk. Flydebladsvegetationen er sid godt som
manglende, og i den nederste del af bredzonen findes i

stedet et balte med sandbund og spredte sten.

Ved lav sommervandstand terlagges en del af den fladvande-
de bredzone, og opleves som udstrakte, lyse sand og mud-

derflader, hvor vadefuglene fouragerer pad orme, snegle og
muslinger. De hvide belagninger pa sten og bund er kilde-
kalk, som udfzldes ved fastsiddende algers stofskifte. De
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nggne flader stdr i kontrast til Tiss¢s omgivelser, Lille
Amose og Hallenslev moserne, hvor frodige, gr¢nne re¢rskove

afbrydes af Kreaturgressede engarealer med grassede gas.

I sensommeren przges Tiss¢ af de store flokke af gas,
znder og andre fugle, som trakker til og fra moser og enge
langs Halleby &, Bg¢strup 4 og andre steder, hvor de kan
finde fode.

Efterdret og vinterens storme, regn, dis og bglger giver
et ganske andet indtryk af landskabet. Vandet valter ned
gennem Halleby aen og efterlader Tiss¢s omgivelser og
moserne vanddazkkede med de brune r¢r og tilgroede aflej-
ringer som ger.

Om foraret opleves et hektisk liv af vandfugle i de vand-
dxzkkede bredarealer og moser, hvor fuglene har rige mulig-

heder for at finde ynglepladser og fo¢de.

Fra vejene omkring Tiss¢ og langs Lille Amose er der rige
muligheder for at opleve landskabet og aArstidernes skif-
ten.

Tissgp har sdledes en central placering i et omrade med
usadvanlige landskabelige kvaliteter ref. 3.1.

Ved forsinkelse af forarsafstrgmningen fra Tiss¢ fasthol-
des billedet af vanddzkkede arealer gennem en langere pe-
riode. Denne periode kan forlaznges fra primo april med 2
maneder, frem til udgangen af maj.

3.8 Kulturhistoriske interesser

Fra yngre stenalder er gjort betydelige fund i L1. Amose,
fra aldre og yngre stenalder i Tiss¢ omkring udlgbet og
langs ¢vre del af nedre Halleby &. I Tiss¢ er desuden
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gjort fund fra vikingetiden. Fra Hallenslev moserne kendes
fund fra =zldre og yngre broncealder. Desuden kendes vaben-
fundfund ved Nedre Halleby & fra middelalderen ref. 3.10.

Samlet rummer Tiss¢ og tilstgdende moseomrader betydelige
muligheder for fund af ark=zologisk interesse.

Bevaringen af genstande af ark®ologisk og pal®ontologisk
interesse i moseomrdderne afhanger i he¢j grad af, at jord-
bunden holdes vad.

¢get vanddakke vil derfor virke bevarende, hvorimod mind-
sket vanddzkke vil bevirke nedbrydning af genstande af ar-
kaologisk, palzontologisk og kulturhistorisk interesse.

3.9 Biologiske interesser

Effekten af vandindvinding pa dyrelivet wvil i he¢j grad
afhenge af effekten pd plantelivet. Herunder er en eventu-
el effekt pd vandkvaliteten, undervandsplanterne og fiske-
faunaen af betydning for en stor del af dyrelivet omkring
sgen, bl.a. en eventuel forekomst af den r¢dlistede Odder
ref. 13.8.

3.9.1 Botanik.

Botanikeren Peter Wind, Biomedia har i1 perioden 15. juni
til 31. august 1992 pd amtskommunens foranledning foreta-
get en kKortlzgning af vegetationen i - og omkring Tiss¢ og
konkluderer fglgende:

Tisse¢ og isar dens bredder og omgivende enge er botanisk
meget vardifulde. Fglgende forhold ge¢r lokaliteten til bo-

tanisk enestaende:
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1. Bredderne er stort set trafrie.
2. Vegetationen udviser en tydelig zonering.

3. Ved foden af skranten optrader vald med artsrig vegeta-
tion.

4. I et vald forekommer veludviklet ekstremrigkar, der er
en sjzlden kartype pad landsplan.

5. Tiss¢p med omgivende enge er udpeget som en af Danmarks
mest vardifulde botaniske lokaliteter.

Dele af engomraderne ved Tiss¢ er fredet. Den botaniske
unders¢gelse 1992 viser, at der uden for den fredede del
ligger verdifulde engomrader. I den forbindelse kan peges
pa ekstremrigkaret ved Vrabjerg, sgbredden og valdomrddet
ved Tiss¢ Vandvark, sgbred den og r¢rskoven nord for pum-
pestationen og engomradet pd nasset ved Lunden ved Tisseg.
En udvidelse af fredningen til at omfatte s¢gbredden, r¢r-
skoven, engomraderne og skrenten i fuld udstrakning rundt
om hele Tiss¢ be¢r overvejes.

En udvidelse og revision af fredningen b¢r ligeledes inde-
holde bestemmelser, der sikrer de botaniske vardier for
eftertiden. Dette g¢res ved at beskytte de ¢kologiske fak-
torer, der betinger de nuvarende vegetationstypers besta-
en, samt at bevare den hidtidige anvendelse af de enkelte
delomrader.

For selve sgens vedkommende be¢r be¢r en mindstekote for
sommervandstanden bibeholdes, der sikrer rankegr¢dens

(red.: vandplanters) forekomst i bredzonen.

Vegetationen pa strandbredden b¢r fortsat te¢rlzgges
drligt, sdledes at de endrige arter har de bedste mulig-
heder for spiring, blomstring og frugtsztning, ligesom de
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specielt tilpassede flerarige urter skal kunne gennemifgre

deres livscyclus her uden vanddakke,

Vintervandstanden i sgen b¢r vere sd he¢j, at bunden i rer-
skoven og den fugtige eng oversvegmmes, mens den hgje eng

undgdr vandd®kke i vintermdnederne.

Grundvandstanden ved s¢en og i dens opland bgr holdes pa
nuvarende niveau for at sikre fortsat rigelig grundvands-
tilforsel til valdomrdderne.

Pa omrader med lavtvoksende urtedakke be¢r grasning bibe-
holdes. Det vare sig strandbredden, den lave eng, den hgie
eng og valdomraderne. Nuvarende omrdder med regrskov og pi-
lekrat be¢r fortsat vare uden drift.

En samlet plejeplan bgr udfzrdiges for de enkelte delom-
rader ved Tisse¢. Denne skal omfatte sdvel strand, rorskov

og pilekrat som eng, vald og skrent.

Der er derfor ¢nskeligt, at de hidtidige vandstandssving-
ninger fortsat finder sted inden for de rammer, der er
fastsat af landvaesenskommissionen 1954 og Vestsjellands
amtsrad 1984.

Undersggelsen 1992 viser, at den nuvarende vegetationssam-
mensetning og -zonering vil kunne oprethecldes ved en gget
vandstand i s¢gen i sommermanederne. En forsinkelse af for-
drsafstrgmningen frem til 15. juli kan praktiseres saé

lange den maksimale vandstand ikke overskrider 120 cm DNN.

Transekter (undersg¢gelses-linier vinkelret pa bredden) er
placeret i felten, s& de let kan genfindes. En gentagelse
af de botaniske undersggelser 1992 er derfor mulig.
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3.9.2 Zoologi

Hvirvell¢se dyr.

Bredzonen omkring Tiss¢ rummer levesteder for en rzkke
sj=ldne insektarter ref. 3.9. Forekomsterne er for en stor
del knyttet til sumpplanter i s¢ens bredzone. Nyere,
samlede undersggelser af invertebratfaunaen omkring Tissg
foreligger ikke, men de spredte oplysninger tyder pa fore-
komst af en rig og speciel insektfauna. Endringer i plan-
tevaksten vil afspejles i ®ndring af insektfaunaen.

Padder og krybdy;.

I moserne omkring Tiss¢ findes store bestande af Spidssnu-
det Fr¢, Butsnudet Fr¢ og Skrubtudse, men forekomsten af
krybdyr og padder er igvrigt ikke n®rmere underse¢gt i de
senere ar. En forsinkelse af forarsafstrgmningen vil virke
positivt pd paddernes ynglemuligheder. En generelt hurti-
gere vandstandssankning eller lavere vandstand vil nedsat-
te ynglesuccessen betydeligt, og sandsynligvis bevirke be-
standsnedgange pad langere sigt.

Fugle.

Tissgp har fédet fplgende karakteristik ref. 3.3, bilag
3.10: Interessant indslag af flere ynglende kystfuglear-
ter. En af Sjzllands vigtigste rastepladser for lappedyk-
kere og andefugle, god lokalitet for rastende vadefugle.
Af international betydning for Krikand, Gragas, Sangsvane

cg Pibesvane.

Lille Amose og Madesp karakteriseres som ref. 3.3, bilag
3.10: Et af Sj®zllands vigtigste yngleomrader for ande- og
vadefugle, meget stor hattemagekoloni, ynglende Re¢rheg,
ynglende Dvargterne (meget sjzlden i indlandet) og Spid-
sand (Repd-liste art), meget vigtig gdse- og svaneraste-
plads.
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Ulstrup-Hallenslev-Rye Mose (= Ge¢rlev Mose) karakteriseres
som ref. 3.3, bilag 3.10: En af Vestsjzllands bedste sump-
fuglelokaliteter, mange ynglende andefugle og lappedykkere
(bl.a. Knarand, Rpd-liste art), ynglende Re¢rheg.

Agerup ved Halleby & karakteriseres ved ref. 3.3, bilag
3.10: Rastende Sadges og Kanadag®s. Udveksling af fugle
med lokaliteterne 50 (Ge¢rlev mose} og 57 (Tissg).

Artsindhold m.v. er igwvrigt beskrevet i: "Danske raste-
pladser for vadefugle. Meltofte, H., Fredningsstyrelsen,
1981" ref. 3.11 samt "Danske rastepladser for g®s. Madsen,
J., Fredningsstyrelsen 1986" ref. 3.12.

Forsinkelse af afstrgmningen vil muligvis bevirke en kvan-
titativ andring af fuglelivet. Arter som yngler og/eller
fouragerer pa vade, vegetationsdzkkede arealer vil antage-
lig f& forbedrede muligheder.

Vanddrukken jord i engfuglenes etableringsfase i marts ef-
terfulgt af en h¢j grundvandsstand (20-30 cm under terran)
i 2glagnings- og rugetiden anses for positivt ref. 3.6.
Afsankningen b¢r sdledes, af hensyn til engfuglene, vere
begraznset i april og maj frem til medio juni. Grazsning be¢r

forst ivarksattes fra medio juni.

I forhold til nuvarende praksis vil engfuglenes ynglefla-
der omkring Tiss¢ muligvis blive arealmassigt indskranke-
de, fordi en del af de "vadde enge" bliver for vade, hvor-
imod et formindsket vandstandsfald gennem april og maj wil
virke positivt for ynglemulighederne. I Lille Amose bevir-
ker topografien, at forholdene for savel ynglende som ra-
stende fugle forbedres, navnlig hvis arealer overgar fra
omdrift til grasning.
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Arter som yngler og/eller fouragerer pd sparsomt bevoksede
flader (Dvargterne, Klyde, Alm. Ryle, prastekraver m.v)

kan derimod £34 forringede muligheder.

De ¢vrige ynglefugle vil, sd vidt det kan bedgmmes, fa
neutrale eller forbedrede forhold ved en forsinkelse af

forarsafstrgmningen.

Mulighederne for rastende fugle vil antagelig ikke &ndres
i negativ retning omkring Tiss¢, og antagelig forbedres i
Lille Amose. ' '

Pattedyr.

Forekomsten af pattedyr er generelt darligere kendt end de
gvrige organismer, hvilket bl.a. skyldes at de fleste
arter er menneskesky og nat- eller skumringsaktive. Tid-
ligere er Odderen (r¢d-listet) forekommet i vandsystemet,
og der gar rygter, om at den stadig forekommer.

En langerevarende hegj fordrsvandstand vil muligvis ind-
skrenke levestederne for de arter, som primart lever pa
tor bund, og som har haft fordel af afvandingen. Det vil
gezlde de fleste musearter, Hare, Radyr, Brud, Hermelin,
Rev og Gravling. Arter som Vandspidsmus (hvis den findes),
Mosegris, Ilder og Odder vil formodentlig gavnes.

3.9.3 Biologiske interesser, samlet vurdering.

Det nuvarende regulativ indebzrer, at der tilstrabes en
maksimal vandstand i Tiss¢ pa 1,5 meter DNN pr. 1. april.
Afstreomningen i forarsmdnederne frem til 1. april er rela-

tivt steorre, end den oprindeligt har varet.

Forsinkelse af afstrgmningen indebzrer en tilbagevenden
til en mere oprindelig tilstand. Udnyttelse af den stgrre
magasinerede vandma&ngde til indvinding vil medf¢gre en

mindre afstrgmning i Nedre Halleby 4&.
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Effekten af vandindvinding pd naturtilstanden er meget af-
hengig af arstiden. For bredzonens planter og ynglefugle
er en moderat afsankning (20-40 cm) primo april til medio
juni vasentlig. I perioden medio juni til medio juli er et
hurtigere vandstandsfald pakrazvet for at nd til en maksi-
mal vandstand pa 1,2 DNN, som svarer til den ¢vre del af
den nggne strandbred. En yderligere afsankning ned til ca.
0,85 m DNN har betydning for rastende fugles fouragerings-
muligheder. Se fig. 3.1.

Navnlig langs nord og ¢stsiden af Tiss¢ er overgangen fra
spens flade bredomrader til de omgivende skranter markant
fig 3.2. Neden for skraznterne findes "h¢j eng", som sjel-
dent oversvgmmes helt ved vinterh¢jvande, og i langt de
fleste &r ikke har fri vandflader primoc april. Neden for
findes et‘bredere omradde med "vad eng", som oversve¢mmes
nzsten hver vinter, og som te¢rlagges i lgbet af foraret og
sommeren.

Den "vade eng" vil med h¢jere vandstand fra april til juli
forskydes opefter i terranet og den "t¢rre eng" derfor
blive smallere. Dette vil maske betyde senere vakst og
oph¢r af gresning visse steder. Hvis grasningen ophgrer,
vil det f4 en stor, primert negativ, virkning pa plante og
dyreliv.

Langs vestsiden af Tiss¢ vil denne effekt blive knap sa&
udtalt.

Vadbundsarealerne vil med hgjere forsommervandstand blive
vadere i Lille Amose, hvorimod tilbageholdelse af vand i
Tissgp vil kunne bevirke en tidligere udte¢rring i Nedre
Halleby &°s opland.
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I overensstemmelse med naturbeskyttelseslovens § 3 forud-
sattes, at der sker en regulering af afstrgmningen i Nedre
Halleby 4°s opland saledes at vandstanden i omradet holdes
pd nuvarende niveau eller haves. Effekten af mindsket
vandfe¢ring p&d vandstanden b¢r supplerende imgdegds gennem

indsnavring af stre¢mrenden ved gre¢deskering.

3.10 Rekreative interesser

De rekreative interesser i Tiss¢omrader er af ekstensiv
karakter, og knyttet landskabelige, kulturhistoriske og
naturmessige oplevelser.

Den landskabelige oplevelse vil blive positivt pavirket af
en langerevarende hgj fordrsvandstand, hvorimod en stark
senkning af vandstanden i sensommeren antagelig wvil
opleves som et indgreb. De hvide te¢rlagte flader med fou-
ragerende vadefugle har dog i mange ar varet en karakteri-
stisk sensommer- og efterarsoplevelse af Tisse.

De betydelige jagtinteresser omkring Tisse¢ vil antagelig
blive pavirket positivt hvad angdr vandfuglejagten, hvor-
imod bestandene af Agerh¢ne, Fasan, Hare, Radyr og Rev mu-
ligvis vil pavirkes negativt.

Safremt hpjere forarsvandstand giver sig udslag i bedre
vandkvalitet, kan en forbedring af lystfiskeriet i Tiss¢
forventes. Lystfiskere har oplyst (pers.komm.), at der
fanges havgrred i ¢vre - og Nedre Halleby & op til en
storrelse pa 7 kg. En formindskelse af afstrgmningen i
torre &r kan virke negativt gennem en mindsket opgang af
havegrred i vandsystemet og darlige fiskemuligheder i Nedre
Halleby &.



77

3.11 Referencer

3.1 Clausen, M.J. m.fl., 1970: Vestsj®llands Naturpark.
- Fredningsplanudvalget, Holbak amt.

3.2 Danmarks Natur. - Pelitikens Forlag A/S, 1967, bind

1, s. 331.

3.3 Dybbro, T. og Jensen, S.E., 1982: Fuglelokaliteter
i Vestsjallands amt. - DOF.

3.4 EF-fuglebeskyttelsesomrader, kortlagning og forelg-

big udpegning i henheld til EF-fuglebeskyttelses-
direktivet. - Fredningsstyrelsen 1983,

3.5 Falk, K. og Bre¢gger-Jensen, S., 1990: Fuglene i In-
ternationale Beskyttelsesomrdder i Danmark. - SNS.

3.6 Gram, I, Meltofte, H. og Rasmussen, L.M., 1990:
Fuglene i Te¢ndermarsken 1978-1988. - Milj¢ministe-
riet, Skov- og Naturstyrelsen.

3.7 Koester, V., 1988: Ramsar-konventionen om beskyt-
telse af vddomréder, - en retlig analyse af kon-
ventionens indgdelse og opfyldelse. - Skov- og Na-
turstyrelsen, Milj¢ministeriet.

3.8 "Rpdliste 90", sarligt beskyttelseskravende planter
og dyr i Danmark. - Miljgministeriet, Skov- og Na-
turstyrelsen, 1991.

3.9 Skov- og Naturstyrelsen, 1992: Habitatdirektivet.
Réadets Direktiv 92/43/EQF af 21 maj 1992 om beva-
ring af naturtyper samt af vilde dyr og planter.

3.10 Trap, J.P.: Danmark. - G.E.C. Gads Forlag, 5 udg.
1954, Holbzk Amt, bd. III, 2.



18



79

4 Rfvandings- og vandlgbsforhold

Den valgte simuleringssituation 1984 (med 1976 som eks-
trem) var som helhed tat pa et middelar - baseret pa en
maleperiode fra 1921 - 1991,

I 1984 var afstrgmningen 1913 l/s mdlt som middelvardi

for hele &ret, mod normalen pa 2120 l1l/s. Tilsvarende var
minimum i 1984 252 1/s mod normalt 290 1/s og maximum 9886
1/s mod normalt 10410 1l/s.

I januar, juni og oktober var tilstromningen ste¢rre end
afstrgmningen til s¢en. I september var til- og afstrom-
ning praktisk taget ens. Alle ¢vrige maneder var afstrogm-

ningen ste¢rre end tilstrgmningen.

Vandstandsforheldene i 1984 ville ikke vare ideelle, hvis
ikke der wvar blevet foretaget en regulering af afstre¢m-
ningen fra sgen.

Vandstanden i sommertiden ville i sa fald vare lavere end

den fastsatte minimumsvandstand pad 75 cm o. DNN.

vandferingen i Nedre Halleby A ville derimod hele &ret
vaere af betydelig ste¢rrelse og ikke pad noget tidspunkt sa
lav som 300 1l/s, som ma anses for den laveste acceptable

vandfgring i &en.

4.1 @vre Halleby A/Lille Amose

De nuvarende (1992) afvandingsforhold i coplandet til Tisse
giver mulighed for en landbrugsdrift med omdrift med korn-
dyrkning pa sterstedelen af arealerne langs @vre Halleby A.

Arealerne rundt om Tiss¢ udnyttes ikke til omdrift. Dele

af arealerne udnyttes til grzsningsarealer for kreaturer.
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Store dele er dog udtaget af landbrugsdrift, fordi behovet
for grasning er faldet de seneste 10-15 ar.

Afvandingsforholdene reguleres vasentligst gennem driften
af et stemmevaerk i aflgbet fra Tiss¢p. Ref. 4.1.

Indtil 1985 har stemmevarket varet drevet sadan, at vand-
standen i forarstiden saznkes hurtigst muligt for at give
mulighed for en udnyttelse af arealerne langs @vre Halleby
A (Lille Amose). Normalt er sigtet mod at have en vand-
stand pd hejst 1,5 m i Tiss¢ omkring 1. april. Stemmevar-
ket er samtidig drevet sddan, at vandstanden ikke sankes
under kote 0, 75.

Siden 1984 er reglerne &ndret sidan, at man i perioden
april - september har sanket vandstanden langsommere end
hid+til, bl.a. for at sikre en wvis vandfe¢ring i Nedre
Halleby A hele sommeren og for at sikre en fri fiskepas-

sage ind i se¢en.

4.2 Nedre Halleby A/Bgstrup A

Nedre Halleby A har sin bund i kote +0,39 m i aflpbet fra
Tissp og kote -1,00 m ved udlgbet i Jammerland Bugt, med
et stort fald nedstroms kanalen - Sukkerfabrikkens udlgb.
Ref. 4.2.

Saltindholdet i Jammerlands Bugt er i sommertiden i de

¢verste vandmasser ca. 14 o/oo.

Tidevandsforskellen (mellem flod og ebbe) er ca. 25 cm.,

astronomisk betinget.

Meteorologiske forhold kan desuden gge tidevandsforskel-
len. Saledes er 10 Ars ekstremvardien 240 cm.
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Heraf vurderes at arlig max. flod er ca. +1,00 m og at

drlig min. er ca. -0,40 m.

Med et fag abent i stemmevarket ved Tisse¢, vil saltvandet
fra Jammerlands Bugt (~ 14 o/00 salt) na nasten op til
Agerup bro nar vandstanden er i kote 0,00 DNN i havet.
Saltvandskilden bevager sig ca. 3 km frem og tilbage i &en
mellem astronomisk flod og ebbe. Varigheden af denne ud-
gangssituation vil vere ca. 3 mdr. om sommeren i et

normalt Ar

Ved arlig max. flod (+1,00) vil havvandet nd helt op til

Tisso.

Nar se¢ens stemmevaerk er lukket, wvil havvandet nd ca. 1 km
lzngere oppe i aen end nar et fag abent.

Resultatet heraf er at saltvandet normal mindst en gang
drligt vil pévirke den helt op til Tiss¢, siledes at fast-
boende ferskvandsorganismer ikke kan trives her. Derimod
kan trives mere mobile ferskvands og brakvands organismer.
Bilag 4.1.

Afvandingsforholdene nedenfor Tiss¢ langs Nedre Halleby A
og Bgstrup A (Hallenslev mose) hanger sammen med afstrom-
ningen fra Tissg¢ i de perioder, hvor der ikke foretages

regulering i stemmevarket i Tisse.

I sommertiden (maj - oktober), hvor der normalt foretages
regulering af stemmevarket, har afstremningsforholdene i

Nedre Halleby A normalt ingen indflydelse p& afvandings-

forholdene langs Be¢strup A.

P& de nederste ca. 170 m af Bgstrup A er faldet pa bunden
ca. 50 cm. Der er derfor kun pdvirkning af vandstandsfor-
holdene i Bgstrup &, nar der er hgj vandstand i Nedre
Halleby A.
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Regulativmassig bund i Nedre Halleby A er ved tillgbet af
Bpstrup & i kote +0,34 DNN. I station 13.000 - ca. 170 m
for udlpbet i Nedre Halleby A er den regulativmassige bund
i Bgstrup A i kote +0,83 DNN.

ved de sadvanlige vandfg¢ringer i Nedre Halleby A er vand-
dybden normalt 40-50 cm. D.v.s. at vandspejlet ligger
mellem kote 0,75 og 0,85. I Bgstrup A ved station 13.000
vil vandspejlet typisk ligge i kote mellem kote +1,00 og
+1,05. Ref. 4.3.

4.3 Betydning af &ndring af afstrgmnings-
forholdene

En andring af driften af stemmevarket i Tiss¢ til gunst
for yderligere indvinding af vand fra s¢en til vandfor-
syning kan fa konsekvenser for miljpforholdene i Nedre
Halleby A, som fglge af reduceret vandfgring i den kriti-
ske del af &ret, og for landbrugsdriften pd arealerne
langs @vre Halleby A (Lille Amose), fordi arealer ikke
lzngere kan tilsas sa tidligt som nu. En reduceret vand-
foring i Nedre Halleby A i fordret kan ogsd pavirke af-
vandingsforholdene langs Bgstrup A. En lavere vandstand
omkring 1. maj kan betyde en yderligere afvanding af
moserne langs Bestrup A.

En @#ndret afstrgmning vil praktisk taget ikke have betyd-
ning for saltvandspavirkningen af den, da denne er domine-
ret af flod og ebbe. Derimod er det afge¢rende, at der
normalt altid holdes mindst et fag dbent i stemmevarket,
af hensyn til vandring af fisk.

Den vandmengde, der ¢nskes indvundet, skal tilvejebringes

ved et andret afstrgmningsmgnster.
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En metode er yderligere at mindske afstr¢gmningen fra Tissg
i perioden april - juli. Resultatet vil vere, at ¢nsket om
en hg¢jeste vandstand pa 1,5 m omKring 1. april ikke kan
opfyldes.

Hvis man vil undgd en yderligere udte¢rring af moserne

langs Be¢strup A, md sikres et saddan afstrgmningsmgnster,
at vandstanden i nederste del af Bpstrup A ikke sankes i
forhold til det nuverende niveau omkring 1. maj. Ellers

risikerer man, at arealerne forsgges udnyttet til omdrift.

Yderligere afvanding vil ¢delzgge det vardifulde moseom-
rdde langs Bgstrup A.

4.4 Erstatning - Pkonomi

Hvis et @&ndret afstromningsmgnster vil give en langsommere
senkning af vandstanden i Tiss¢ i sommertiden kan det
madske betyde, at ca. 40-50 ha landbrugsjord i Lille Amose
vil skulle tages ud af omdrift.

Med en arealpris pa ca. 40.000 kr. pr. ha vil erstat-
ningsudgiften vaere 1,6 - 2,0 mio. kr.

Arealerne rundt om Tiss¢g vil i det vasentligste fortsat
kunne benyttes til afgrazsning om end de laveste arealer
f¢orst pd et senere tidspunkt pd& aret end nu (1992) kan af-
grasses pa grund af den langsommere sznkning af vand-

standen i Tissg.

4.5 Anbefaling

Det m& anbefales, at der traeffes foranstaltninger til, at

sikre en mindste vandfering i Nedre Halleby A pa ca. 300
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1/s, at afstremningen i Nedre Halleby A fortsat far en
rimelig variation over aret og at de nuvarende vandstands-
forhold i Nedre Halleby A og Bg¢strup A omkring 1. maj
fastholdes.

4.6 REFERENCER

4.1 Regulativ Tissg
4.2 Regulativ Nedre Halleby A
4.3 Regulativ Bgstrup A
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5 Modellering med MIKEll.

5.1 Modellering af vandsystemet - valg af model.

I arbejdet med at vurdere konsekvenserne af @ndret
indvinding og opstemning er det ngdvendigt at kende
sterrelsen af @&ndringerne. Endringerne kan beregnes, som
det er sket ved alle st@rre reguleringsarbejder i de sidste
100 4r. Nu om stunder foretages beregningerne pa
datamaskiner, hvortil der er udviklét flere flod-modeller.
Vi har wvalgt at bruge en dansk model. Modellen kaldes
MIKEll, den er udviklet af Dansk Hydraulisk Institut (DHI)
i Hgrsholm, ref. 5.1,

Vandstandsvariationerne i Tissg er tidligere analyseret med
en simpel edb-model, ref. 5.2. Denne model er fgrst
opstillet af Vestsjzllands amt og siden videreudviklet af
I. Kriiger A/S. Modellen regner pa magasineringen i Tisse
som funkticon af tilstremning til -, indvinding fra - og
afstrgmning fra sgen. Der er tale om en kar-model, der ikke
beskriver variationer i vandfgring - og vandstand i

vandlgbene omkring sgen.

Den simple model er utilstrakkelig af to grunde. Dels
mangler der information om @&ndringerne i wvandlgbenes
vandfgring og - vandstand, og uden disse oplysninger kan
man ikke vurdere pavirkningerne af vandlgbene. Dels er
Nedre Halleby A pavirket af vandstanden i havet i hele sit
lzb. Det er derfor ikke muligt at beregne vandferingsevnen
i Tisseg's aflgb uden at tage hele vandlgbsstrakningen i
regning. Vi har derfor midttet valge en egentlig flod-model.

Valget faldt pd MIKEll, fordi amtet allerede havde
anskaffet modellen til andet formdl pad det tidspunkt, hvor
undersggelsen af Tissg startede. MIKEll er en anerkendt
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Plantegning af modellens vandsystem. Stednavne er angivet, primzrt ved
sammenlegb af to vandlgbsstrazkninger. Firkant markerer sadanne
sammenlpb. Her er tillige anfert stationeringen af de to vandleb,
vandlebsnavnene er forkortet, se tabel 5.1.

Kryds markerer et vandlgbstversnit i modellen.
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model, der er anvendt til analyse af vandleb flere steder i
verden, ref. 5.1. Vi kontaktede DHI ¢g spurgte, om MIKEll
kunne klare opgaven. Det bekraftede DHI, og vi valgte
derfor MIKEll. Analysen gennemfgrtes i amtets regie, med
stette fra DHI ved opstilling og kalibrering af modellen.

5.2 Modellens inddata og - beregningsmetode.

MIKEll beregner strgmningen gennem et vandlgb mellem to
vandlgbsstationer, en station opstregms - og en station
nedstregms vandlgbsstrakningen. Hertil bruges {(mindst) fire
oplysninger:

1) wvandlgbets lzngde (stationering),

2} vandlgbets skikkelse 1 form af tversnit (stationerede),
3) tidsserie af vandfgring (eller vandstand) i indlgbet,
4) tidsserie af wvandstand (eller vandfsring) i udlgbet.

Flodmodellen kan medregne flere delstrakninger af samme
vandlgb. Disse delstrakninger kan kobles sammen i modellen
ved at angive en sammenkoblingsstation. (Stationerne hvor
delstrzkningerne kobles sammen kaldes knuder.) Nar to
delstrzkninger er koblet sammen regner modellen vandlgbet
som eet lpb fra gvre delstrzknings begyndelse til nedre
delstraknings udlegb.

Modellen af vandsystemet omkring Tissg indeholder otte
delstrakninger. En plantegning af modellens vandsystem er
vist pa figur 5.1. Som udgangspunkt er anvendt den
eksisterende vandlgbsopdeling. Delstrzkningerne er : Nedre
Amose A, @vre Halleby A, Tissg, Nedre Halleby A I & II (to
delstrakninger), Bostrup A I & II (to delstrakninger) og
Sukkerfabrikkens udleb. Disse navne er forkortet til
modelnavne, som prasenteres i tabel 5.1. La&ngdeprofil af
@gvre Halleby A er vist p3d figur 5.2, de gvrige
delstrazkninger vises i bilag 5.1.
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Tabel 5.1
Cpmalc km km antatlt vandlebs vandlebs
vandleb ar opstrems nedstrems tvarsnit model-navne tope-id
Nedre Amose A 1988 0.000 5.533 19 nedr-aamose opmaaling8@
@vre Halleby A 1987 0.000 5.97% 30 gvre-halleby tisso
Tissa 1987 0.000 3.800 8 tisse tisse
Nedre Halleby A I 1988 0.000 7.858 45 nedr-halleby opmaaling8s
Nedre Halleby A II 1983 7.858 10.385 11 hallud-norm opmaalingg3
Bastrup A I 1981 8.000 9.B0O0 10 bastrup opmaaling81l
Bostrup A I1I 1983 9.800 13.200 18 bast rup opmaaling8d?
Tabel 5.2
YVRE-HALLEBY 3,000 km Topo-id Tissg
UTM-KCORDINATER : 467.500° 658.000
PROCESSED DATA
Hpjde Tversnits Hydraulisk Bredde Oversvemmelses Modstands
(m) areal (m2) radius (m) {m) arealer (m2) faktor
0.30 0.00 0.00 0.00 0.0 1.00
0.40 0.14 0.06 2.82 0.0 1.00
0.66 1.24 0.26 5,70 0.0 1.00
0.76 1.87 0.33 6.90 0.0 1.00
0.85 2.50 0.40 7.28 0.0 1.00
1.25 5,65 0.74 B.46 0.0 1.00
1.35 6.54 0.82 9.25 0.0 1.00
2.00 12.55 1.41 9.26 129250, 1.00
2.50 17.18 1.90 9.26 224750.0 1.00
3.00 21.82 2.39 9.27 242500.0 1.00
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Hver delstrakning skal indeholde mindst to
vandlgbstvarsnit, et ved begyndelsen og et ved udlgbet. I
modelberegningerne interpoleres vandlegbets volumen mellem

" tversnittene. Hvert tvarsnit tillagges halvdelen af
vandlgbets volumen mellem det aktuelle tvarsnit og
tversnittet opstrems, og tilsvarende nedstrems. Herved
reprasenterer hvert tvarsnit et vandvolumen. Summen af alle

tversnits vandveolumen udger vandlgbets samlede vandvolumen.

Tvaersnittene i aerne er indlagt med ca. 200 meters
mellemrum, Tissp er beskrevet med seks tversnit (ca 1 km's
mellemrum) . Tversnittene er taget fra de nyeste
tilgengelige opmalinger af vandlgbene. Opmalingstidspunktet
for - samt antal tversnit i hver delstrakning fremgar af
tabel 5.1.

Tversnittene i vandlebene indlagges som opmaling fra bred
til bred. Herudfra beregnes de hydrauliske parametre, som
MIKE1ll benytter i selve modelleringen. De hydrauliske
parametre beregnes i indtil 10 niveauer (koter) mellem
vandlgbsbund og -top. Topkoten for de beregnede parametre
kan godt ligge over vandlgbets kant, i sa tilfalde
ekstrapoleres op over vandlgbets kant med vandlegbets
kantbredde som kanalbredde.

Vi har brugt denne mulighed i @vre Halleby A og i Bestrup
A, der begge lgber gennem lave eng/mose-omrader. Under hgje
vandstande oversvgmmes store arealer omkring vandlegbene,
men hovedvandferingen sker stadig i selve vandlegbet. MIKE1l
giver mulighed for at medregne vandvoluminet 1
oversvgmmelserne som et ekstra areal mellem to niveauer 1
de beregnede hydrauliske parametre. De beregnede
hydrauliske parametre for et tvarsnit fra @vre Halleby A
vises i tabel 5.2, samme tvarsnit vises pa figur 5.3. De
oversvgmmede arealer omkring Bgstrup A er beregnet i en
digital terranmodel, omkring @vre Halleby A er de
tilsvarende arealer fundet ved opmaling pa et kort.
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Laengdeprofil af @vre Halleby A fra station 0,4 til station 5,979.
MAlforhold 1:50.000. I profilen er vist beregnet vandspejl fra den 4.
november 1987.
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Punkterne hvor vand lgber ind i - eller ud af modellen
kaldes rande. Modellen betragtes som en forssgsopstilling,
hvor der haldes vand ind over den ene rand og flyder vand
ud over den anden rand. Modellen kan regne pa forgrenede
vandlgb, hvor der bdde kan optrade flere rande opstrems (to
vandlgb lgber sammen) og nedstregms (delta). Alle rande skal
have tilknyttet en tidsserie af enten vandfegring eller
vandsstand. Inde i1 modellen beregnes vandstanden, hvor to
vandlgb lgber sammen, automatisk.

Modellen af wvandsystemet omkring Tissg indeholder to
opstrgms rande og to nedstrems rande. Inddata til den ene
opstrgms rand er daglige vandferingsmdlinger fra station
55.01 Bromglle. Inddata til den anden opstrgms rand er
daglig vandfgring i Begstrup A beregnet med edb-modellen
NAM, som indgar i MIKEll. (For en beskrivelse af NAM, se
bilag 5.2 og/eller ref. 5.3). De to nedstrgms rande ligger
begge ved Nedre Halleby A's udlgb i havet. Aen har to
udleb, dels det naturlige gennem "Flasken", og dels
"Sukkerfabrikkens Udlgb". I beregninger er Sukkerfabrikkens
udlgb dog ikke medtaget, da det i fremtiden vil blive holdt
lukket (se kapitel 1}. Udlgbet 1 Storebazlt sker i modellen
mod et vandspeijl i kote 0 m DNN,

Ud fra disse randdata beregner MIKEll vandstande i hvert af
modellens vandlpbstvarsnit. Vandferinger beregnes i alle
midtpunkter mellem to tversnit. I beregningerne tilfgres
vand til et vandlgbstvarsnit med den opstrgms vandfgring,
mens der samtidig fjernes vand fra vandlgbstvarsnittet med
den nedstrems vandfering. Det lgber en wvis tid (et
tidsskridt), sa stopper kosrslen og den resulterende
vandstand i tversnittet beregnes. Dernast beregnes
vandfegringen opstregms tvarsnittet ved hijzlp af
tversnitsarealet, - vandlgbets ruhed og - haldningen af
vandspejlet mellem det aktuelle tvarsnit og det opstrems
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tversnit. Tilsvarende beregnes vandferingen mellem det
aktuelle tvaersnit og det nedstrgms tvaersnit. Ud fra de nye
vandstande og vandfegringer kgres en ny runde. (For en
matematisk korrekt forklaring henvises til ref. 5.1.)
Tidsskridtene varierer mellem 2 minutter og 2 timer i vor
modelopstilling. Det er en fordel at bruge sterst muligt
tidsskridt, da beregningen 1 sa fald gennemfgres hurtigst
muligt.

I et vandlgb kan indlagges "strukturer" sasom broer, styrt
og stemvarker. Sadanne strukturer forer normalt til hgjere
vandstand opstrems strukturen, end det ellers ville vare
tilfaeldet. Strukturerne fungerer i MIKEll som tvangspunkter
for bestemmelse af vandferingen. Vandfgringen gennem
strukturen bestemmes af strukturens geometri og vandstanden
i opstrems - samt nedstrgms tvarsnit. I modsatning til den
almindelige beregning indgar vandlgbets ruhed ikke. Ruheden
angives ved Manningtal.

Modellen af vandsystemet omkring Tissg indeholder fem
strukturer. Der er indlagt tre strukturer ved de gamle
mgller pd Nedre Amose A, en struktur ved Presg Mglle pa
overgangen fra Nedre Amose A til @vre Halleby A og en
struktur i stemverket straks nedstrgms Tisseg. Stemmevarket
sta4r i station 0,344 i Nedre Halleby A. Denne stations

beregnede vandfgring er et centralt punkt i wurderingerne.
5.3 Modellens fwlsombhed over for usikre inddata.

Den aktuelle opsa&tning indeholder ni typer inddata :
vandlegbslangde, vandlgbstvarsnit, oversvemmelsesarealer,
strukturer, vandlgbets ruhed, wvandfering ved Bromglle og -
MMWD—AI W i i i r
nedber, fordampning samt vandstand i Storebzlt.
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Vandlgbets langde er bestemt fra regulativerne og seneste
opmaling. Lazngden er bestemt med god prazcision, det passer
inden for 100 meter. Da naturlige vandlgb andrer deres lgb
gennem tiden er den regulativmassige l@ngde som regel
korrekt, men til tider for lang eller for kort. Det er
nermest utenkeligt, at alle regulativmessige delstrakninger
bliver for korte (eller lange) samtidig. Fejlene kan
siledes ikke summeres. Hverken pa den totale modellerede
strakning (25 km) fra Bromglle til Storebazlt eller pa
medelstrzkningen (20 km) fra gresg Mglle til Storebalt
betyder 100 meter noget for beregningernes pracision.

Vandlgbenes tvaersnit er lagt ind fra seneste tilgazngelige
opmaling. Tvaersnit genmidles 1 vandlgbene med mellemrum, da
erosion og aflejring &ndrer vandlgbets skikkelse over
tiden. Vandlgbene sgges vedligeholdt, s& de er tattest
muligt pa regulativets krav. For alle vandleb undtagen
Nedre Amose A er fastsat et geometrisk profil. Aktuel
praksls er, at vandferingsevnen sikres ved at opretholde et
tvaersnitsareal, der svarer til det geometriske profil.
Tidligere vedligeholdt man vandlgbene hardere end i dag, og
flere steder er tvarsnitsarealet stgrre end fastsat i
regulativet. Den seneste opmaling er derfor en bedre
tilnermelse til virkeligheden end regulativet. Et
alternativ kunne vare en total nyopméaling af vandlebene,
men en total nyopmdling er kun en forbedring i den seneste
lille del af perioden. Det sammensatte billede af de nyeste
opmalinger giver et godt billede af vandsystemets

vandfgringsevne gennem 70'erne og 80'erne.

Et oversvegmmelsesareal er her bestemt som arealet 1 &dalen
under en given kote. Arealerne er opmalt under 2-m-kurven,
2,5-m-kurven og 3-m-kurven. Eksempler pa opmdlinger er
medtaget i bilag 5.3. MIKEll interpolerer mellem de malte
araler ved vandstande mellem de valgte koter. Det er mere
rigtigt at bruge oversvgmmelsesarealer i stedet for et
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meget stort tversnit, der skulle g& fra den ene bred af
ddalen til den anden. Strgmningen foregdr i virkeligheden
helt overvejende i en stregmrende, som fglger vandlebet;
strgmningen over engene er ubetydelig i forhold til
hovedstrgmningen. Det er derfor bedst at udfare
strgmningsberegningen pa hovedstrgmningen, og tage vandet
p& engene med i regning som udjavnende magasin. Hertil
kommer, at det ved et snoet vandleb er vanskeligt at lagge
tversnittene, s& de reelt afspejler fladen. Lagges
tversnittene vinkelret p& vandlebet, vil nogle tvearsnit
komme til at sk&re hinandeh (pa den ene bred), mens de
ligger meget langt fra hinanden (pa den anden bred). Lagges
tvarsnittene i stedet vinkelret p& adalen, bliver
oversvgmmelsesarealerne for store, fordi vandlgbet normalt
er langere end adalen. Oversvgmmelsesarealerne er bestemt
bedst muligt ud fra det tilgzngelige kortmateriale.

Strukturerne er fastsat ud fra opmadlinger af bygverkerne
ved Rangle Mplle og Strids Mglle, - broen ved ¢gresg Mglle
og - Stemvarket nedstrgms Tiss@. I Nedre Amose A er
strukturen "@resg Mmlle" lagt over stryget nedstrems
veibroen. Denne strzkning med meget stort fald kraver ved
lav vandfgring mindre tidsskridt 1 beregningen, end
modellen giver mulighed for. Strukturen betyder her, at
vandet kommer korrekt igennem, men at vandstanden omkring
den beregnes forkert. Denne fejl har ingen betydning for
vurderingerne af forholdene omkring Tissg, da strukturen
ligger hgjt opstrems, og kun skal hjzlpe til at fgre vandet
frem til interesseomradet.

Udviklerne af MIKE1l (DHI) anbefaler generelt, at man
legger veijbroer og lignende ind som strukturer i modellen.
Vi har valgt at lagge broer m.v, ind som tvarsnit undtagen,
hvor beregningerne kraver umuligt sma tidsskridt for at
fere vandet igennem. Udeladelsen skyldes, at vi ikke har
data til at fastsatte energitab ved indlegb i - og udlgb fra
strukturerne. Men det vurderes generelt, at tabene er sma,
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idet broerne er store. Dertil kommer, at vi har beskrevet
derne med mange tatliggende tvarsnit. Herved arbejder vi
med en hej oplpsning af strpmningen gennem modellen, og
broerne kan indgd pa linie med gvrige tvarsnit. Endelig
ligger de udeladte broer alle pa vandlgbsstrakninger, hvor
der er stuvet vandspejl, og i den situation wvil strukturen
oftest virke som et almindeligt tvarsnit.

Vandlebets ruhed fastsattes her ved manningtallet. Vi har
valgt at beregne ud fra et fast vinter-manningtal, der gar
over 1 et fast sommer-manningtal og tilbage hvert ar. Vi
har valgt denne faste svingning, da vi ikke har malinger,
som kan danne grundlag for en pracis fastsattelse af
manningtallets variation i tiden. Variationen mellem sommer
og vinter med st@rst ruhed om sommeren er dog velbeskrevet
for danske vandlgb. Manningtallet varierer inden for et
interval pa 5-60 1 abne vandlgb, i en undersggelse af Susa-
systemet har man fundet vinter-manningtal mellem 15 og 55,
mens sommermanningtallet varierer mellem 4 og 31, ref. 5.4.
Manningtallets stgrrelse i Tissg-unders@gelsen er fastsat
ved kalibrering mod malte vandstande i Tissg 1 arene 1983
og 1984. Der er gennemfgrt testkegrsler med manningtallene
15, 20, 25 og 30. Manningtallet 25 for wvintersituationen
hhv, 20 for sommersituationen i Nedre Halleby A gav
rimelige resultater over for malte vandstande 1 Tissg. En
mere pracis tilpasning af manningtallene er ikke rimelig i
lyset af det spinkle datagrundlag. To beregninger af
vintermanningtal i Nedre Halleby A giver et niveau svarende
til det valgte. Samme variation valgtes 1 Tisse og i @vre
Halleby A. I Nedre Amose A er manningtallet mindre, det er
generelt sat til at variere mellem 12,5 om vinteren og 10
om sommeren. Tilsvarende er manningtallet i Bgstrup sat til

at variere mellem 20 om vinteren og 16 om sommeren.
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Daglig Vandfpring ved Bromglle fra 1921 til 1987 er hentet
fra Hydrometriske Undersggelsers malestation 55.01. Her
males daglig vandfering, det er de bedste inddata, som fas.
vandfgring ved Jernbanebroen over Bgstrup A er derimod ikke
malt direkte. Daglig vandfering er derfor beregnet fra 1973
til 1988 i en anden model udfra tidsserier af daglig nedbgr
og manedlig fordampning (NAM, bilag 5.2). NAM er kalibreret
mod sporadiske midlinger af vandferingen i Bgstrup A,
resultaterne er ikke fuldstandigt korrekte, men
st@grrelsesordenerne er gode nok. Da:vi ikke har
regelmassige malinger af vandfgring i Bgstrup A, er NAM-
beregningen et rimeligt alternativ.

Indvinding fra Tissg angives i modellen som en rand i Tissg
med negativ vandfgring. Indvindingen domineres af
Kalundborg kommune og sukkerfabrikken 1 Ggrlev, de
indvundne vandm®ngder hertil er summeret og indlagt i
modellen. Oplysning om indvundne vandmzngder fra 1984 og
tidligere er indhentet fra de to store indvindere. Der
foreligger i amtet arlige indberetninger af indvundne
vandmengder fra 1984 og frem. Gerlev Sukkerfabrik har
oplyst, at l@ngden af kampagnerne har varet fra ca. 65 dggn
til ca. 110 degn med et gennemsnit pa 90 degn. I modellen
er regnet med, at sukkerfabrikkens indvinding har lgbet fra
25. september til Jjuleaftensdag hvert &r. Til brug i
kalibreringen er indvinding 1 1984 fastlagt pa manedsbasis.

Daglig Nedbegr fra 1871 til 1988 er hentet fra Meteorologisk
Institut. Daglig nedbgr er input til NAM, der er stillet op
pad hele oplandet mellem Bromwlle ¢g havet. Den beregnede
tilstremning fra NAM fordeles pa vandlgbsstrakningerne
efter deloplandenes sterrelse. Nedbgr, der falder direkte
péd vandlgbsarealet, indgar direkte 1 vandvoluminet i
vandlegbet uden forsinkelse.
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Manedlig fordampning fra 1964 til 1988 er hentet fra
forsggsstationerne i amtet. Daglig fordampning
(interpoleret i maneden) er input til NAM. Tilsvarende som
for nedbgr pavirker fordampning vandvoluminet i vandlgbene
og sgen direkte.

Vandstanden 1 Storebzlt er 1 beregningerne fastsat til
konstant 0 m DNN. Der forekommer regelmessigt lavvande og
hpjvande p& 0,5 m under - hhv. over normalvandstanden.
Under storm-hgjvande stuves vandet op i Nedre Halleby A og
afstregmningen forsinkes, tilsvarende suges vandet ud af aen
under lavvande. Effekten pa vandstanden i Nedre Halleby A
mindskes dog hurtigt med afstanden til havet, isar da
varigheden af store vandstandsandringer i havet er lille.
Da der ydermere ikke findes narliggende malesteder af
vandstandssvingningerne i havet, er denne parameter ikke

medtaget 1 beregningerne.

5.4 Kalibrering af modellen

Modellen dakker hele systemet fra Bromglle til havet, den
er fardigkalibreret pd strzkningen fra gresg Mglle til
havet. Datagrundlaget er gjort mest detailleret for &ret
1984, der er et gennemsnitsar for afstrgmningsbilledet fra
1965 til 1985. Reduktionen af den modellerede strakning er
sket p& baggrund af resultaterne fra dette ar.

Der foreligger meget begransede data at kalibrere modellen
mod. Primar kilde er vandstandsdata fra Tissg og fra
Bakkendrup Bro. I nyere tid, hvor der foreligger vardier
for daglig nedbgr, findes ca. 20 arlige malinger af
vandstanden i Tissg fra 1981 og frem. Tidligere er
vandstanden i1 Tissg m&lt dagligt fra 1933 til 1969 og ved
Bakkendrup Bro fra 1933 til 1965. Hertil kommer en kurve

over vandfgringen i udlgbet fra Tissg som funktion af
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Tabel 5.3

- V, N

AR DATO MALT BEREGNET BEREGNET
{hel model} (reduceret model)
m DNN m DNN m DNN

1982 1 26 1.69 1.70 1.47
1982 2 24 2.02 2.02 1.98
1982 3 24 1.91 1.93 1.92
1982 4 20 1.42 1.43 1.43
1982 5 19 1.26 1.38 1.38
1982 6 15 0.93 1.17 1.17
1982 7 14 0.88 1.02 1.02
1982 8 12 0.73 0.76 0.76
1982 9 7 0.76 0.83 0.84
1982 10 6 0.76 0.82 0.83
1982 11 2 1.05 0.91 0.93
1982 12 6 1.05 1.18 1.20
1982 12 21 1.48 1.45 1.47
1983 1 4 1.75 1.77 1.79
1983 2 3 1.77 1.77 1.78
1983 3 1 1.48 1.48 1.50¢
1983 3 29 1.72 1.74 1.75
1983 4 27 1.71 1.73 1.74
1983 5 26 1.68 1.79 1.80
1983 6 22 1.65 1.73 1.74
1983 7 20 1.28 1.19 1.20
1983 8 18 0.96 0.84 0.85
1983 9 14 0.76 0.81 0.82
1983 9 27 0.73 0.83 0.83
1983 10 3 0.72 0.83 0.83
1983 10 12 0.78 0.86 0.87
1983 10 26 0.81 0.87 0.87
1983 11 9 0.85 0.85 0.86
1983 11 30 0.93 0.93 0.93
1983 12 8 0.88 0.89 0.90
1984 1 4 1.17 1.22 1.23
1984 1 31 1.69 1.78 1.78
1984 2 8 1,74 1.80 1.81
1984 2 23 1.68 1.75 1.76
1984 2 29 1.56 1.62 1.63
1884 3 20 1.37 1.40 1.42
1984 3 28 1.24 1.28 1.30
1984 4 25 1.03 1.03 1.04
1984 5 9 0.91 0.90 0.91
1984 5 21 0.85 0.81 0.83
1984 6 13 1.00 0.94 0.96
1984 6 18 0.97 0.96 0.97
1984 6 22 0.97 0.94 0.96
1984 7 6 1.00 0.95 0.96
1984 7 17 0.98 0.92 0.93
1984 B8 8 0.90 0.83 0.84
1984 8 14 0.86 0.80 0.81
1984 9 4 0.78  0.75 0.76
1984 9 11 0.83 0.78 0.79
1984 10 1 0.86 0.83 0.84
1984 10 9 0.95 0.90 0.91
1984 11 8 1.12 1.18 1.18
1984 12 7 1.12 1.16 1.16
1984 12 29 1.11 1.17 1.17
1985 1 3 1.12 1.18 1.18
1985 1 31 1.13 1.08 1.08
1985 2 28 1.26 1.27 1.27
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vandfgringen i seen, bilag 5.4. Endelig findes isolerede
vandfgringsmalinger i Nedre Halleby A og Bgstrup A.

I de sidste ar er maleprogrammet omkring Tisswe
intensiveret, og der er etableret nye malestationer. Disse
data er ikke medtaget i kalibreringen, dels fordi den
eksisterende kalibrering gav rimelige resultater, og dels
af tidsmessige og gkonomiske arsager. Arbejdet med
modelopstillingen startede midt i 1988, og data til
modelopstilling og kalibrering blev hjemtaget 1 slutningen
af Aret. Samtidig nyopmaltes Nedre Halleby A og Nedre Amose
A. Opmalingen af Nedre Halleby A var meget gammel, Nedre
Amose A var aldrig for opmadlt. Modellens inputdata blev
lagt i modellen i foraret 1989, og modellen installeredes
pa DHI i august 1989 til kalibrering. Forbehandling af nye
klimadata, datakontrol - og indtastning af alle nye data
vil mindst tage et par mandm&neder. Vi har ved starten af
vurderingsfasen i andet halvar 1981 fundet, at den tid var
bedre brugt pa at skabe et godt kortgrundlag. Pa
udgiftsiden har vi valgt at prioritere en botanisk

registrering omkring Tissg.

Opsatningen af kalibreringsberegningerne med modellen fra
Bromglle til havet findes i bilag 5.5. Modellen er kgrt
gennem arene 1982 til 1984, beregnet vandstand i Tissg er
vist mod mdlte vardier i tabel 5.3. Tilsvarende vandstande
beregnet med en modelopsatning fra @resg Mplle til havet
{(opsatning i bilag 5.6) vises samtidig (i tabel 5.3). Det
ses, at beregningerne stort set giver samme vandstand i
Tiss@, uanset om opstregms rand ligger ved Bromglle eller
ved dresg Mglle.

Med modellen fra @resg Mglle til havet er gennemfgrt en
beregning gennem perioden fra 1981 til 1988. Beregnet
vandstand i Tissp over for malte vandstande vises pd4 figur
5.4. Der er generelt god overensstemmelse mellem de malte
og beregnede resultater. Der ses primert afvigelser i
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Figur 5.4
Milt vandstand i Tisse sammenholdt med beregnet wvandstand. Romber
viser milinger, mens den tynde linie viser beregnede vardier,
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sommerperioderne - is®r 1 1987. Disse afvigelser er nasten
sikkert knyttet til opstemningen af se@en. Modellen regner
med, at stemmevaerket abnes og lukkes hver gang vandstanden
nar tvangspunkterne efter regulativet. I praksis tager ting
tid, og stemmevarket &bnes og lukkes f.eks. ikke flere
gange om ugen, nar vandstanden er t@t pa regulativets
tvangspunkt. Derved beregner modellen en anden regulering
af ssen, end der reelt er foretaget. Data for den praktiske
regulering af sgen er indsamlet fra amtsvandvasenet. Pa
baggrund af spredte hotater i lommebgger er opstillet en
oversigt over tidspunktet for lukning af stemmevarket for
somrene 1983 til 1989, oversigten vises 1 tabel 6.2.
Oversigten er kontrolleret mod regulativet kombineret med
uafhengige malinger af Tissg's vandstand. Denne kontrol
giver nogenlunde overensstemmelse, undtagen i 1983 og 1988.
Oversigten giver ikke tidspunktet for gendbning af
stemvarket. Disse data har derfor ikke varet anvendt som
grundlag for modelleringen. Derimod tages de som udtryk
for, hvor ofte stemmeverket har varet lukket 1 &rene fra
1983 til 1989.

Beregnede vandfgringer fra modellering af perioden 1981 til
1988 vises over for malte vandferinger i tabel 5.4. Der er
generel overensstemmelse mellem de malte og beregnede
resultater. Gennem stemmevaerket beregnes dog i fire
tilfzlde en ca. dobbelt sd& stor vandfgring, som der er
malt. Tre af

disse fejl kan henfgres til opstemningen af sgen. Som
ovenfor navnt beregnes opstemningen ikke helt, som den har
veret udfert i praksis. Et abent fag giver generelt den
halve vandfgring af to abne fag ved samme wvandstand. Det
passer med forskellen mellem beregnet - og observeret
vandfering 28-9-1983, 7-9-1984 og 23-6-1987. Forskellen i
februar 1984 kan derimod ikke henfgres til stemmepraksis,
da stemmevarket ikke lukkes om vinteren. Den beregnede
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Tabel 5.4

YASEBRO  HALLEBYPRO STEMMEVERK BAKKENDRUP
AR DATO MALT BEREGNET MALT BEREGNET MALT BEREGNET MALT BEREGNET

m3/sec m3/sec m3i/sec m3/sec
1981 9 4 3.914 4,000
1981 9 11 3.262 3.300
1982 1 22 0.6l1 0.780
1882 9 20 0.028 0.098
1983 o 28 0.299 0.536
1984 1 71 1.156 0.551
1984 2 B 3.230 6.287
1984 4 18 0.167 0,161
1984 § 17 0.870 1.621
1984 & 14 0,112 0.198
1984 6 28 0.140 0,121
1884 7 24 0.062 0.098
1984 9 7 0.047 0.069
1984 9 26 0.0e66 0.088 -
1984 10 31 2.158 3.095
1984 11 13 0.090 0.143
1985 5 22 0.099 0.104
1985 & 1 (0,083 0,092
1985 10 3 {.053 0.038
1986 1 21 1.441 0.951
1986 3 19 0.111 6.l61
198¢ 4 17 0D.203 .16l
198¢ 5 7 0.085 0,118
198¢ 5 28 0.067 0,099
1986 6 12 D0.039 0.088
1986 6 20 0.068 D.08B
1986 6 26 0,045 0.079
1986 7T 11 0.026 0.069
1986 7 17 0.02¢6 0.066
1986 7 25 0.032 0.063
1986 7 31 0,039 0.059
1986 8 14 0.019 0.053
1986 8 22 0.024 0.079
1986 9 18 (0.019 0.040
1986 10 2 0.024 0.036
1987 1 27 2.164 2.584
1987 2 27 3.452 3.600
1987 3 27 2,273 2.700
1987 5 18 2.478 2.607
1987 6 23 0.751 1.300
1887 6 30 0.241 0.247
1987 7 15 l.612 1.800
1987 95 3 1.784 2,500
1987 9 29 2.475 2.700
1987 10 23 2.354 2.600

1987 11 27 2.645 3.500



103

vandforing er dog 1 overensstemmelse med den forventede
vandfgring ved den daverende vandstand i Tissg.

Endelig er der gennemfgrt to ekstra kontrolberegninger med
den kalibrerede model. Den ene vedrprer strgmningen fra
@resg Mglle til Tiss@. Den anden vedrgrer strgmningen fra
Tissg til havet.

Opstrpgms rand i sidstn®vnte beregning er malte vandstande
i Tissg fra 1957-1962. Sammenligningen ma begranses til
vinterperioden, hvor stemmevarket nedstregms Tissg har vaeret
holdt abent. Malte vandstandsdata fra Bakkendrup bro
sammenholdes med beregnede vandstandsdata fra samme periode
pa figur 5.5. Det ses, at modellen i 1958 og 1960-1961
beregner for hgj vintervandstand. Det kan skyldes, at
vandlgbet tillagges for stor ruhed i beregningerne. Denne
forklaring er dog usandsynlig, da kalibreringen viser god
sammenhang 1 starten af 1980'erne. En mere sandsynlig
forklaring er, at overuddybningen af &en opstroms
Bakkendrup bro er sket i 1960'erne. Ved uddybningen er
vandferingsevnen gget, og som konsekvens heraf beregnes en
for stor vandfgring gennem Nedre Halleby A i 1950'erne, nar
der tages udgangspunkt i vandspejlet i Tissg hhv. havet.
Konsekvensen for vandstanden i Nedre Halleby A ved lukning
af stemmevarket kan ses af de malte data 1 april 1961.

Opstrgms rand i beregningen fra @resg Mplle til Tissp er
vandfering ved @resg Mplle i perioden 1. til 11. november
1987. Det beregnede vandspejl i @vre Halleby A den 4.
november 1987 vises 1 figur 5.2. Denne dag opmaltes
vandlegbet af amtsvandvasnet, og her er derfor
kontrolmdlinger af vandstanden i mange punkter langs
vandlebet. De mdlte vandstande i aens gverste station og -
ved udlebet 1 Tisse summerer forskellen. Vandstanden 1
gverste station maltes til 1,60 m DNN, beregningen giver
1,57 m DNN. Vandstanden ved udlgbet i Tissg maltes til 1,10
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Figur 5.5
Malt vandstand ved Bakkendrup Bro sammenholdt med beregnet vandstand.
Romber viser milinger, mens den tynde linie viser bregnede vardier.
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m DNN, beregningen giver 1,09 m DNN. Det kan konstateres,

at der i @vre Halleby A er god overensstemmelse mellem

malte og beregnede vardier.

Generelt kan det konkluderes, at modellen efterligner

afstrgmningsforholdene rimeligt godt. Modelleringen kan

ikke eftergpre alle variationer i detaljer, men

stgrrelsesordenerne efterlignes med god prasision.

Stgrrelsen af @&ndringen fra den beregnede nul-situation til

en ny situation er godt bestemt, og derved har vi et

tilstrakkeligt grundlag for at vurdere konsekvenserne af

#ndringen.
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6 Konsekvenser af gget vandindvinding og
andret opstemning.
Vurdering af indvindingsmulighed

6.1 Indvindings-alternativer.

Analysen af @get indvinding fra Tissg inddrager to
alternativer : 7 - hhv. 10 mill. m3 &rligt. Den nuvarende
indvinding er 3 mill. m3 Arligt. De to alternativer er
valgt som nuvarende tilladelser ( 7 mill. m3 &rligt) hhv.
et sken over stgrst tankelige indvinding (10 mill. m3
arligt). Sterst tenkelige indvinding svarer til 1/3 af
den malte tilstrgmning i arene 1921 og 1976, tidsseriens

minima.

Springene i indvindingsforggelsen (3 mill. m3 &rligt) er
begrundet 1 vandsystemets stgrrelse. En beskeden forggelse
eller reduktion af &rsindvindingen javnt fordelt over aret
er "usynlig" 1 afstrgmningsbilledet. En @ndring i
indvindingen fra Tissg pa f.eks. 0,5 mill. m3 pr. ar er
ikke synlig i en arlig afstremning, der naturligt varierer
fra 34 mill. m3 ¢1976) til 170 mill. m3 (1981). Det betyder
naturligvis ikke, at indvindingen ingen konsekvenser har.
Men fordi konsekvenserne indtrazffer gradvis har en lille
endring 1 et stort vandsystem ingen malbar konsekvens.
Derfor har man wvalgt at analysere to situationer med gget
indvinding, hvor den ene er s& meget stgrre end den anden,

at man kan se forskel.

Vurderingens udgangspunkt er de nuvarende forhold. I tabel
6.1 vises i fgrste sgjle manedligt gennemsnit af mialte
vandstande i Tissg (Hallebybro) fra 1936 til 1969. I
tabellens to midterste s@jler er disse observationer delt
pad to regulativperioder (1936-1961) og (1962-1969). I
tabellens sidste to sgjler prasenteres manedligt gennemsnit




Tabel 6.1

januar
februar
marts
april
maij

juni
juli
august
september
oktober
novenber
december

Tabel 6.2
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: Manedligt gennemsnit for 4 perioder.

Vandstand i Tissg

36-69

1.52
1.66
1.57
1.48
.37
.28
.23
.22
.19
.16
.22
.36

e

{m DNN)
36-061

1.51
1.63
1.58
1.51
1.41
1.37
1.35 .
1.33
1.28
1.22
1.27
1.37

62-69

.56
77
.56
.39
.25
.02
.91
.89
.91

.05
.30

SR OOOOH KR

.95

HROOOOOKRRHEPRE

73-88

.51
.58
.52
.46
.15
.99
.91
.88
.86
.90
.02
.31

Vandfgring
(m?/sek)

73-88

.02
.17
.45
.36
.07
.79
.11
.92
.97
.48
.40
.30

NMWRNERPERPNNBE O]

Dato for lukning af stemmevark ved Tissg's udlgb.

Ar to fag lukket
1983 29/6
1984 14/6
1985 9/7
1986 29/5
1987 -
1988 6/6
1989 22/5

tre fag lukket

25/6

22/6
29/5

fire fag lukket

18/7
18/7

1/7
29/6
30/6
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af beregnet vandstand i Tissg og - beregnet vandfering i
stemmevarket nedstregms Tissg for perioden 1973 til 1988.

Det ses, at den gennemsnitlige vintervandstand er uandret
siden 1936. Derimod er sommervandstanden faldet som fglge
af andringen i 1961 af sgens opstemning.

I vurderingerne forudsattes, at Tissg's aktuelle hgjeste
vandstand ikke overskrides, at sgens aktuelle mindste
vandstand ikke underskrides, og at stemmevaerket ved sgens
udlgb ikke er lukket i et normalt Ar. Tissg's aktuelle
hgjeste vandstand er ca. 2,5 m DNN, den aktuelle mindste
vandstand er ca. 0,75 m DNN,

6.2 Analyse af udvalgte &r.

Beregning af vandstand og vandfgring i vandsystemet er
gennemfert for to modelar. Der er valgt et gennemsnitsar
for afstrgmningen (1984) og ekstremt tgrt ar (1976).
Valgene uddybes i bilag 6.1. Beregningerne viser, hvad
vandstand og vandfering ville have varet, hvis der
gennemfgrtes @ndringer i indvinding og/eller opstemning. I
figur 6.1 vises beregning af aktuel vandstand i Tissg 1 de
to modeldr. Figur 6.2 viser afstrgmningen gennem

stemmevarket nedstrgms sgen 1 de samme ar.

Det ses af figur 6.1, at vandstanden i den ekstremt tgrre
vinter er meget lavere end i normalaret. Det udlignes i maj
maned, og forskellen er gennem sommeren mere beskeden. Det
skyldes, at stemmevarket i 1976 er beregnet lukket 1
modsatning til i 1984. En oversigt fra amtsvandvasenet over
requleringen af stemmevarket viser ingen lukning i 1984,

oversigten vises 1 tabel 6.2.

Lukning af stemmevarket skulle mellem 1961 og 1984 ske, nar
Tissg's vandspejl naede mindstehgjden (0,75 m DNN).
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Figur 6.1 .
Beregnet vandstand i Tisse i arene 1984 og 1976. Beregningen er

foretaget med aktuel indvinding fra sgen.
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Figur 6.2

Beregnet vandfgring gennem stemmevarket i arene 1984 og 1976.
Beregningen er foretaget med aktuel indvinding fra seen.
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Stemmevarket skulle lukkes med planker med overkant i denne
hzjde. Blev vandstanden i spen hgjere, skulle vandet lgbe
ud over opstemningen. Nar vandstanden naede 10 cm over
mindstehgjden gendbnedes stemmevarket helt. Det ses af
figur 6.2, at vandfgringen gennem stemmevarket bliver vak
midt i april 1976. Det skyldes, at stemmevarket lukkes den
dag. Derefter stiger vandstanden i sgen gennem ma3j maned
for at falde gennem juni til et niveau under
stemmeplankernes overkant. Vandstanden i Tissg er derefter
lavere end mindstehsjden frem til starten af november.

Stemmevarket abnes igen i starten af december.

Det nye regulativ, som gennemfertes i 1984 angiver en
gradvis lukning af stemmevarket (se afsnit 1). Det ses af
figur 6.2, at vandfgringen sidst i maj 1984 falder til ca.
det halve, mens den sidst i september 1984 stiger til ca.
det dobbelte. Det hanger sammen med lukning af
stemmeverkets naestsidste fag. Lukning af tre fag i
stemmeverket betgd 1 1984, at man undgik at lukke helt.
Tiss@g virker som magasin for vandet, og ved at mindske
udstrgmningen, kunne man fastholde udstrgmning i en langere
periode. Havde man holdt helt abent indtil Tissg's
vandspejl ndede mindstehgjden, ville man have varet ngdt
til at sparre aflobet i en periode af sommeren 1984.

Tilsvarende beregningér er gennemfegrt, hvor kun stgrrelsen
af indvindingen er @®ndret. Indvindingen er sat op fra
aktuel indvinding = 95 1l/sek (ca. 3 mill. m3/&r) til 220
1/sek (7 mill., m3/&r). P& figur 6.3 og figur 6.4 ses
beregnet vandstand (Tissg) og vandfering (stemmevark) ved
indvinding af 220 l/sek. Beregningen af forholdene i 1983
er alene gennemfgrt fra 1. marts og &ret ud.

Sammenlignes figurerne 6.1 og 6.3 ses, at vandstanden i
1984 ikke pavirkes synligt ved sget indvinding. Derimod
forskydes mindste vandstand i 1976 ved senere hen pa
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jan feb mar apr Mg juni Ul aug  sep okt nov dec

Figur 6.3
Beregnet vandstand i Tisse 1 &rene 1984 og 1976. Beregningen er
foretaget med indvinding af 220 1/sek (7 mill. m®/&r) fra soen.
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Figur 6.4

Beregnet vandfering gennem stemmevarket i 4rene 1984 og 1976.
Beregningen er foretaget med indvinding af 220 1/sek (7 mill. m3/4ar)
fra swen.
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efteraret, og minimum i 1976 er lavere. Minimumsvandstanden
i 1976 beregnes til at falde fra 0,62 m DNN den 1/9 til
0,50 m DNN den 1/10.

I lebet af december 1976 stiger vandspeijlet i Tissw dog til
et h@jere niveau pd figur 6.3 end pa - 6.1. Det skulle man
ikke forvente, nar indvindingen fra sgen er stgrre. Men det
hznger sammen med, hvornadr stemmevarket gendbnes om
efteraret.

Af figur 6.4 ses, at stemmevarket i 1976 fgrst genébnes
sidst i december maned, pd figur 6.2 var det fegrst pi
maneden. Det ses ogséd, at vandspeijlet 1 Tissg ville vare
under mindstehgjden en maned l#&ngere ved en forggelse af
indvindingen fra 3 mill. m3 til 7 mill. m3 i 1976.

Vandstanden i1 sgen pavirkedes ikke synligt ved forpgelse af
indvindingen i 1984, men den gunstige virkning af det nye
regulativ blev mindsket. Pa figur 6.4 ses, at vandfgringen
gennem stemmeverket bliver nul et par uger i august 1984.
Det skyldes, at vandspeljlet i Tissg netop falder til
mindstehgjden i august maned. I 1984 beregnes et lille
overlgb i denne periode, men vandfgringen er si lav, at den
skjules bag datapunkterne fra 1976.

Konklusionen er, at en forggelse af indvindingen fra 3
mill. m3 &rlig til 7 mill. m3 arlig ikke kan gennemfgres
med nuvaerende stemmeregler uden negativ indflydelse pa
miljeforholdene.

Der er derfor gennemfert en razkke beregninger pa 198B4-data
med forskellig regulering af det eksisterende stemmevark.
Resultater fra fire af disse beregninger vises i tabel 6.3.
Tabellen er arrangeret, s& sgjlerne optrader parvis. Fgrste
sgjle i hvert par viser manedligt gennemsnit af vandstand i
Tissw. Anden s@gijle 1 parrene viser vandfgring gennem

stemmevarket ved Tisseg's afleb.
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Fogrste s@jlepar i tabel 6.3 kommer fra en beregning, hvor
indvinding fra sgen og regulering af stemmevarket
efterlignes, som forholdene var i 1984. Denne beregning
omtales nedenfor som "normalberegningen". Resultater fra
normalberegningen er brugt til figurerne 6.1 og 6.2.
Tabellens andet sgjlepar kommer fra beregningerne omtalt
under figurerne 6.3 og 6.4. De to sidste sgjlepar stammer
fra to forsgg pa at &ndre stemmepraksis i det eksisterende
stemmevark. I de to forsgg med zndret opstemning er flere
af stemmeverkets fag lukket i1 langere perioder.

I de to midterste spjlepar er beregningén startet 1. marts
med samme udgangspunkt. Udgangspunktet kommer fra
normalberegningen, som sammenfattes i tabellens venstre
sgjlepar (3 mill. m3/4r, aktuelt regulativ). Vandstanden i
Tissp 1. marts 1984 er beregnet til 1,6 m DNN.
Sammenfatningen af beregningerne er sluttet med august, da
mindste vandstand i Tissg naturligt forekom i august maned
1984.

Tabel 6.3
Vandstand i Tissg og vandfgring gennem stemmevark

3 mill.m3/ar 7 mill.m3/ar 7 mill.m3/4r 7 mill.m3

aktuelt reg. aktuelt reg. 2 fag abne 1 fag abent

m DNN m3/sek m DNN m®/sek m DNN m?/sek m DNN m3/sek
1984 1 1.52 4.565 l1.63 4.012
1984 2 1.78 6.512 1.97 5.902
1984 3 1.44 4,403 1.42 4,326 1.44 4.213 1.67 4.303
1984 4 1.12 2.947 1.08 2.778 1.18 2.187 1.35 2,781
1984 5 (.86 1.539 0.82 1.384 1.01 1.373 1.08 1.629
1984 6 .92 1.063 0.87 0.899 0.98 1.284 1.01 1,385
1984 7 0.92 1.052 0.86 0.8717 0.91 1.051 0.93 1.096
1984 8 0.80 D0.679 0.76 0.291 0.77 0.444 0.78 0.4¢66

Det ses, at Tissg's gennemsnitlige wvandstand i august 1984
beregnes til samme sterrelsesorden, uanset indvinding og
valg af stemmepraksis. Ved forggelse af indvindingen

reduceres den gennemsnitlige vandfegring gennem stemmeverket
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i august 1984 til knapt halvdelen ved nuvarende
stemmeregler eller godt to trediedele ved @ndret
opstemning. Den gennemsnitlige vandfegring i1 august ved de
@ndrede opstemninger er dog over kravvardien til mindste
vandfgring i Nedre Halleby A (300 1/sek). Men
gennemsnittene viser ikke, om stemmevarket har varet
lukket.

I normalberegningen lukkes stemmevarket som navnt ikke.
Nestsidste fag 1 stemmevarket lukkes 22. maj, stemmevarket
genabnes helt 24. september. Men i alle gvrige beregninger
lukkes stemmevaerket i perioder. Stemmevarket beregnes
lukket fra 15. august til 1. september ved gget indvinding
uden zndret opstemning (7 mill.m3/4r, aktuelt reg.). I
denne beregning lukkes nestsidste fag ogsa 22. maj, mens
stemmevarket genabnes helt 26. september.

Nestyderste hgjre seijlepar (7 mill.m3/4r, 2 fag abne) er
beregnet med to fag i stemmevarket lukket fra 1. marts til
5. april. Sammenlignes med nabo-beregningen til venstre
ses, en yderst begranset effekt, selv om to fag er lukket.
Den 5. april lukkes nastsidste fag i stemmevarket ved en
beregnet vandstand pa 1,2 m DNN. Derved holdes vand tilbage
i sgen is®r i april maned. Den magasinerede vandmangde
udskyder stemmevarkets lukning. Mindstevandstanden nas den
21. august, stemmevarket beregnes derfor lukket fra denne
dato. Et fag i stemmevarket genabnes 1. september.

I yderste hejre sgjlepar (7 mill., 1 fag abent) er
beregningen gennemfgrt med kun et fag &bent i stemmevarket
gennem hele 1984. Beregningen er startet med samme
udgangspunkt som beregningen 1 yderste venstre sgjlepar (3
mill. m3/4r aktuelt reg.). Beregningen viser, at hgjeste
vandstand i Tissg stiger -, og at vandstanden falder

langsommere gennem foraret ved denne opstemning. Men ogsd i
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Figur 6.5

Langdeprofil af Bestrup A fra station 10,0 til station 13,2 (udlgb i
Nedre Halleby A). I profilet er indtegnet beregnet vandstand den 5.
april 1984. Beregningen er foretaget med alle fire fag &bne i
stemmevarket ved udlebet fra Tissg.
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Figur 6.6

Lengdeprofil af Bgstrup A fra station 10,0 til station 13,2 (udleb i
Nedre Halleby A). I profilet er indtegnet beregnet vandstand den 6.
april 1984. Beregningen er fortsat fra situationen i figur 6.5 med
alle fire fag abne i stemmevaerket ved udlebet fra Tisso.
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denne beregning nas sgens mindstevandstand 21/8.

Stemmevarket er derefter lukket en uge fgr det gendbnes.

Konklusionen er:

1) at indvinding af 7 mill. m3/4r i et normalt Ar ikke
giver konflikt med de opstillede krav.

2) at regulering med hele fag 1 det eksisterende stemmevark
ikke i tilstrzkkelig grad kan kompensere for gget
indvinding. Selv med tre fag lukket lgber der meget wvand ud
af sgen forst pad sommeren. Dette vand mangler for at kunne

opretholde vandfgring gennem stemmevarket hele aret.
6.3 Endringer af vandstanden i Bgstrup A.

Vandstanden i Bgstrup A styres bade af vandfegringen i
Bpstrup A og af vandfpringen i Nedre Halleby A. ved lave
vandferinger i Nedre Halleby A er wvandspejlet, hvor de to
vandlegb legber sammen, lavere end bunden af nederste
tversnit i Bgstrup A. I den situation bestemmes vandstanden
i Bestrup A alene af &ens egen vandfgring. Ved hgie
vandfgringer i Nedre Halleby A er vandspedjlet i
sammenlgbspunktet derimod hgjere end bunden af nederste
tversnit i Bgstrup A. I den situation bestemmes vandstanden

i Bgstrup A delvist af vandstanden i sammenlgbspunktet.

Figurerne 6.5 - 6.8 viser langdeprofiler af Bgstrup A's
nedre del. Vasebro er til venstre - Nedre Halleby A til
hgjre pd figurerne. I langdeprofilet er vandstanden i aen
indtegnet. Figur 6.5 og 6.6 viser vandstanden 5. - og 6.
april 1984, vandstanden er beregnet med en modelops&tning
fra tabel 6.3 (7 mill m3/4&r,aktuelt reg.). Figur 6.7 og 6.8
viser vandstanden de samme to dage beregnet med nabo-
opsztningen fra tabel 6.3 (7 mill m3/ar, 2 fag Abne). Som
nevnt lukkes stemmevarkets nastsidste fag den 5. april i

modelopsaetning 2.
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Figur 6.7
Lengdeprofil a

f Bpstrup A fra station 10,0 til station 13,2 ({(udleb i
Nedre Halleby A).

I profilet er indtegnet beregnet vandstand den 5.

april 1984. Berégningen er foretaget med to fag Abne i stemmevarket
ved udlegbet fra Tisse.
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Langdeprofil af Bepstrup A fra station 10,0 til station 13,2 (udlgb i
Nedre Halleby A).

I profilet er indtegnet beregnet vandstand den 6.
april 1984. Beregningen er fortsat fra situation

en i figur 6.7 med et
fag &bent i stemmevarket ved udlgbet fra Tissp.
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Det ses af figur 6.5, at vandstanden 5. april star over
vandlgbskanten i hele Bgstrup A's nedre legb. Det betyder,
at engene langs aen er oversvgmmede pa dette tidspunkt.
Dagen efter er vandstanden i Nedre Halleby A faldet lidt,
mens vandstanden i Bgstrup A er steget lidt, se figur 6.6.
Faldet i Nedre Halleby A's vandstand skyldes den langsomme
temning af vandmagasinet i Tiss@. Stigningen i Bestrup A's
vandstand skyldes en gget vandfgring, som folge af regn 3.
0g 4. april 1984.

Figur 6.7 viser samme situation som figur 6.5. Der ses
ingen forskel mellem de beregnede vandstande med de to
modelopsatninger. Engene langs Bgstrup A's nedre lgb er
oversvgmmede, vandstanden ved Vasebro er den samme og
vandstanden i Nedre Halleby A er nasten den samme. Dagen
efter er der derimod tydelige andringer, se figur 6.8.
Vandstanden i Nedre Halleby A er faldet ca. 20 cm, 0g dette
vandstandsfald har forplantet sig ca. 1 km op ad Bgstrup A.
Det ses, at vandstanden er faldet under vandlgbskanten i
Bpstrup A's nederste dele.

Denne situation opstar naturligt, nar vandfegringen i Nedre
Halleby A falder i lgbet af foraret. En tilbageholdelse af
vand 1 Tisse@ vil nedvendigvis mindske vandfeoringen i Nedre
Halleby A. Det skyldes, at &ens vandfegring i s& fald tarer
mindre pa& vandmagasinet i1 Tissg, end nu. Men derved vil
faldet i Bestrup A's vandstand indtrade tidligere end
ferhen.

Langs Bostrup A ligger verdifulde vadomradder, der er
beskyttet at naturfredningsloven. De md derfor ikke
udtgrres. Langs den viste strakning ligger moseomrader, der

kan gdelegges ved for tidlig udterring om foraret.

Problemet er begranset til fordrsperioden. Det skyldes, at
Nedre Halleby A's sommervandfering bliver stgrre, og at
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Tabel 6.4

Krav fra natur, miljg og vandindvinding samt
afledede sigtepunkter for andret regulering af
vandstanden i Tissg.

Dato Minimumskrav Sigtepunkt Maksimumskrav
aret 0, 75m - 2,59

1/3 1,0V -* -

1/4 1,15V/1,50n0 1,55 1,600
15/6 1,2V 1,3 1,4m

15/7 1,03V 1,1 1,2n

'15/8 0,75m/0,85V 0,85 0,85m

n g, mgog V angiver, om niveauet stammer fra :
naturinteresser, generelle forudsztninger, miljegtilstanden
i Tissg eller kombinationen af

vandindvinding/minimumsvandfgring i Nedre Halleby A.

* angiver, at vandspejlet i Tissg ikke paregnes reguleret
fer 1. april. Derfor er der ikke opstillet noget sigtepunkt
fer denne dato.
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efterarets pgede afstremning ikke skal holdes tilbage i
Tissg. Der kommer tilstrakkeligt med vand om vinteren til
at fylde spmagasinet op. @get vandindvinding og/eller
@#ndret regulering vil derfor ikke pavirke
efterdrsvandfgringerne i Nedre Halleby A navnevardigt.

Konklusionen er, at vandstanden i Bgstrup A's nedre del vil
blive lavere om fordret, hvis der holdes vand tilbage i

Tiss@ 1 denne periode.
6.4 Opstilling af vandspejlskoter for Tissg.

Med sigte pd en ny regulering er krav til Tissg's vandspeil
fra forskellige interesser sggt sammenstillet, Resultatet
vises 1 tabel 6.4.

Forskellige interessers krav til sgens vandstand pa
forskellige tidspunkter er ofte modstridende. Eksempelvis
har planter og dyreliv indstillet sig pa de variationer i
sgens vandstand, der har varet geldende siden 1930'erne,
Plante~ og dyreliv sikres bedst ved at fastholde
variationer, der ikke afviger vasentligt herfra. De
arkeologiske interesser sikres derimod bedst ved de
vandstandsvariationer, der har varet galdende i nogle

drtusinder fgr reguleringen i 1880'erne.

De eneste abscolutte krav til sgens vandstand er nuvarende
maksimum og minimum. Fastholdelse af variationen inden for
denne variaticonsbredde er en forudsaztning for arbejdet.
Maksimumskoten sikrer boliger og vejanlag omkring seen mod
oversvegmmelse., Minimumskoten skal sikre bundvegetationen 1
sgen samt arealerne omkring sgen og @vre Halleby A med

yderligere udtgrring.

Pe andre krav kan ikke wvare absclutte, da vandstanden

naturligt varierer inden for meget vide rammer. Der kan dog
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fastsattes tidspunkter, hvor vandspeijlet af hensyn til
f.eks. fuglelivet ikke ber vare hgjere end en bestemt kote.
Denne verdi kaldes 1 tabel 6.4 maksimumskrav. Tilsvarende
kan fastsattes, at vandspejlet af hensyn til f.eks.
vandindvinding ikke bgr vere lavere end en given kote.

Denne verdi kaldes i tabel 6.4 minimumskrav.

Maksimums— og minimumskrav angiver et interval, som ikke ma

fraviges som fglge af swens regulering.

I tabel 6.4 optrader et par gange to minimumskrav., Det er
prasenteret for at illustrere forskellige interesser's krav
til vandstanden. Det lave minimumskrav 1. april sikrer
udstremning fra swen pa 600 1l/sek frem til 15. august i det
tegrrest kendte ar. (600 l/sek svarer til kravvardien for
minimumsvandfering i Nedre Halleby A og konstant indvinding fra seen =
10 mili. m3/ar) . Det hwje minimumskrav 1. april sikrer, at de
lave enge omkring Tisse oversvegmmes. Det lave
vandstandskrav 15, august sikrer sgens bundvegetation mod
udterring. Det hgje vandstandskrav 15. august sikrer, at
der stadig er vandmagasin i Tissg til opretholdelse af
indvinding og/eller vandfzring i Nedre Halleby A. De gvrige
minimumskravkrav i tabel 6.4 skal sikre indvinding af 300
l/sek og aflgb fra sgen pad 300 1l/sek frem til 15. august i
det tgrrest kendte ar.

Minimumskravene fra vandindvinding/vandfgring er fundet ved
at lade flodmodellen regne frem til en vandstand pa 0,85 m
DNN i Tissg 15. august 1976. Aret 1976 er valgt, fordi det
er det tgrreste ar i observationsperioden (1321-1990) for
vandfgringsstationen ved Brom@lle. Aret 1976 havde laveste
manedlige vandfegring fra februar til og med december, nar
man alene betragter perioden 1973-1988. Tidligere ar
(f.eks. 1947) har haft mindre vandfgring i nogle maneder,
men det opvejes af stgrre vandfgring i andre maneder.
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Modellen er sat op fra Presw Mglle til Stemmevarket,
Modellen forer konstant 300 l/sek gennem stemmevarket, fra
Tissg pumpes konstant 300 l/sek. Overstiger tilstrgmning
minus fordampning 600 1l/sek stiger vandspejlet i sgen, mens
det falder nar tilstrgmning minus fordampning er mindre end
600 1l/sek. Beregningen er gennemfgrt med udgangspunkt i
forskellige vandspeijl 1. februar. Resultatet bliver, at det
ngdvendige vandmagasin i Tiss@ badde 1. februar og 1. marts
er til stede ved lavere vandstand, end der hidtil er malt i
sgen. Der er derfor ikke opstillet minimumskrav for 1.

marts.

Maksimumskravene i tabel 6.4 skal sikre et begranset
vandstandsfald i moser og enge omkring -~ og opstrgms sgen i
ferste del af vakstsasonen (1. april), lys til
bundvegetationen {(15. juni og 15. august) samt tegrlaggelse
af laveste voksested for landplanter (15, juli),.

Med udgangspunkt i minimums- og maksimumskrav er opstillet
sigtepunkter for reguleringen af spens vandstand. Et
sigtepunkt angiver hgjden af sgens vandspejl pa en given
dato. Det skal forstas sdledes, at man i reguleringen skal
sigte mod denne vandstand i seen pa den givne dag. Nogle ar
vil vandstanden naturligt vare langt hgjere end bade
sigtepunkter og maksimumskrav. Sadanne ar reguleres
vandstanden i Tisg ikke. Det var f.eks. tilfaldet i 1981 og
1987. Andre ar kan vandstanden ikke tvinges op til forarets
sigtepunkter uden at lukke helt for aflebet fra sgen. Det
var f.eks. tilfaeldet 1 1976.

Sigtepunkterne er 1 figur 6.9 sammenlignet med de malte
gennemsnitsvandstande i Tissg fra 19236-19261 og med de
beregnde gennemsnitsvandstande fra 1973-1988. Det ses, at
sigtepunkterne ligger mellem de to kurver for

gennemsnitsvandstanden.
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Figur 6.9
ngnemsnitlige minedsvandstande 1 Tisse i to perioder - og
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Figur 6.10

vandstandsvariation i

Tissg. Vandstandene er beregnet med udgangspunkt

i sigtepunktet 1. april alle ar i perioden 1973-1988. Stemmevarket ved
Tissp's udleb er helt Abent under hele beregningen.
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Der er som navnt ikke opstillet minimumskrav til
vandstanden for 1. marts. Der er tilsvarende ikke opstillet
noget sigtepunkt fer 1. april. Det er ungdvendigt at
opstille minimumskrav/sigtepunkt af to grunde. Dels kan
maksimum i tilstregmningen falde fra januar til april, og
det er uheldigt at holde vand tilbage i januar og februar -
for siden at lukke det ud i marts. Dels er sgen nogle ar
dekket af is, i sadanne ar kommer erfaringsvis en stor
tebrudsafstrgmning, som sikrer vand til opfyldning af

vandmagasinet i Tissg.

Det er vasentligt, at vinterafstromningen i Nedre Halleby A
ikke reduceres ungdigt. Det skyldes, at vinterafstremningen
holder udlgbet til Jammerland Bugt abent. Reduceres
vinterafstregmningen kraftigt vil vinterstorme kunne
tilsande udlgbet 1 Jammerland Bugt. Den situation vil
forekomme naturligt med store mellemrum, men det er

uheldigt, hvis frekvensen gges.

Konklusionen er,

1) at der opstilles minimumskrav begrundet i negdvendig
vandstand for at sikre udstremningen fra sgen fra 1. marts
til 15. august.

2) at der opstilles maksimumskrav og sigtepunkter fra 1.

april for at sikre naturen.
6.5 Konsekvenser af regulering efter sigtepunkterne.

At wvandstanden kan komme op pa minimumskravet er eftervist
ovenfor, I dette afsnit diskuteres, om regulering efter
sigtepunkterne hindrer opfyldelsen af maksimumskrav senere
pa& aret. Dernast diskuteres konsekvensen for landbruget af
en forgget forarsvandstand.

Figur 6.10 viser variationsbredden i Tiss@ vandstand.

Figuren er baseret pa beregninger af vandstanden hvert
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Vandstandsvariation i Tissg. Vandstandene er beregnet med udgangspunkt
i minimumskravet 15. juni alle Ar i perioden 1973-1988. Stemmevarket
ved Tisse's udlepb er helt abent under hele beregningen.
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forar fra 1973 til 1988. Beregningerne er gennemfprt med
stemmevarket helt abent. Beregningerne angiver, hvad
vandstanden ville have varet gennem de enkelte fordr, hvis
vandstanden 1. april hvert &r havde varet 1,55 m DNN. Figur
6.10 reducerer de 15 &rs data til 5 kurver. Kurverne
forbinder beregninger af vandstandens variation 1. april,
15. april, 1, maj, 15. maj, 1. juni og 15. juni. P& disse
dage er vist periodens maksimum og - minimum. Endvidere
vises den vandstand hvorunder en fjerdel af observationerne
ligger (1. kvartil), den vandstand hvorunder halvdelen af
observationerne ligger (median) og den vandstand hvorunder
tre fijerdele af observationerne ligger (3. kvartil).

Af figur 6.10 ses, at vandstanden hvert fjerde ar wville na
sgens absolutte mindstevandstand Valdemarsdag, hvis
stemmeverket blev holdt helt abent hele foréaret.
Beregningerne bekrafter, at vandstanden i almindelighed
falder hurtigt gennem fordret. Regulering efter
sigtepunktet i april, hindrer altsd& ikke opfyldelsen af

maksimumskravet 15. Jjuni.

Det kan ikke overraske, med figur 6.9 i erindring. Men en
stor tilstremning i lgbet af sommeren kan t&nkes at holde
vandstanden i sgen oppe over det gnskede maksimum i august.
Det wvil f.eks. ske, hvis tilstremningen er af samme
st@rrelsesorden som udstremning og fordampning. Derfor er
der med start i de to sommer-sigtepunkter gennemfgrt
beregninger, svarende til ovennavnte fra figur 6.10.

Pa figur 6.11 og 6.12 prasenteres beregninger med start
Valdemarsdag hvert ar. De to s@t beregninger har
udgangspunkt i1 henholdsvis maksimumskravet og
minimumskravet denne dag. Det ses, at vandstanden efter to
maneder har stabiliseret sig pa samme niveau.
Maksimumskravet kan tre ar af fire opfyldes 15. august, det
svarer til de hidtidige forhold. Vandstanden har i perioden
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1973-1288 varet hgjere end maksimumskravet hvert tredje ar
{1980, 1981, 1985, 1987 og 1988). Der er saledes ikke tale
om mere hyppige overskridelser. Men 1 1980 og 1981 beregnes
en sterre overskridelse ved start fra sigtepunktet 15,
juni, end der ellers havde varet tale om. I 1980 beregnes
en forggelse af vandstanden 15. august fra 1,05 m DNN til
1,15 m DNN. I 1981 er der tale om en forhgijelse fra 1,30 m
DNN til 1,42 m DNN.

Figur 6.13 prasenterer beregning med start pd sigtepunktet
15. juli. Konklusionen vedrgrende opfyldelsen af
maksimumskravet 15. august svarer til konklusionen ovenfor.

Konklusionen er, at regulering efter sigtepunkterne ikke i
stgrre omfang end nu hindrer opfyldelsen af maksimumskrav

senere pa Aret,

Landbrugets mulighed for at udnytte arealerne i Lille Amose
og langs Bgstrup A kan pavirkes ved @ndret opstemning.

Som navnt 1 afsnit 4.2 og 6.2 vil vandstanden falde i
Bgstrup A om fordret, hvis der holdes vand tilbage i Tissa.
Det vil give mulighed for at inddrage stgrre arealer i
omdriften. Herved vil de omtalte vadomrader langs &en blive
gdelagt.

De perioder, hvor vand skal holdes tilbage i Tiss@, kan
indirekte afleses af figurerne 6.10, 6.14 og 6.16. Figur
6.14 viser vandfpringen gennem stemmevarket, som den
beregnes 1 opsetningerne beskrevet under figurerne 6.10 og
©.13. Det ses af figur 6.10, at vandstanden hvert fjerde ar
beregnes at falde til 1,3 m DNN 15. april. Det er niveauet
for sigtepunktet 15. juni. Hvert fjerde ar md vandfegringen
gennem stemmevarket siledes reduceres til halvdelen senest
15. april. Det fremgar af figur 6.16, at vandfegringen ma
reduceres til omkring det halve. Betragtes niveauerne 1.
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Beregnet vandfgring i ¢vre Halleby A. Vandforingerne er beregnet med

opsatningerne 6.10 til 6.13.
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maj ses, at det er tre ar af fire, man fgr denne dato har
mattet reducere vandfgringen gennem stemmevarket til
omkring det halve. En af begransningerne for at inddrage
vadbundsarealer i omdriften er jordbehandling om foraret.
En halvering af vandfgringen gennem stemmevarket 15. april
giver samme afvanding for jordene omkring sttfup A, som
man ellers havde haft en maned senere. Det giver mulighed
for at inddrage ny jord under plov, og derved risiko for
pdelzggelse af vardifulde vadomrader.

I Lille Amose udnyttes betydelige arealer i omdriften. Som
nevnt i afsnit 4.1 er landbrugets interesse i afvanding
tilgodeset ved en fordrsvandstand under 1,5 m DNN i Tisseg
efter 1. april. Dette krav er tilgodeset med de opstillede
sigtepunkter. Forholdene gennem foraret er dog for en god
ordens skyld vurderet ngjere.

Variationsbredden i @vre Halleby A's forarsvandstand vises
i figur 6.15. Figuren er dannet p& baggrund af beregnede
vandstande i aen ud for Madesg. Beregningen er den samme,
som er beskrevet under figur 6.10. Det ses, at vandstanden
i @vre Halleby A falder mere end 30 cm fra 1. april til 15.
juni i tre &r ud af fire. Holdes vandstanden i Tissg pa
sigtepunktet 15. juni i normaldret, vil vandstanden stige
tilsvarende i @vre Halleby A. I den viste beregning er 3.
kvartil af Tisse's vandstand 15. juni 1,04 m DNN. 3.
kvartil af vandstanden i @vre Halleby A er 1,32 m DNN samme
dag. Hvis Tissg's vandstand haeves til 1,3 m DNN 15. juni
vil vandstanden i @vre Halleby A haves tilsvarende. Det
giver en vandstand pa 1,6 m DNN 1 &en. Udgangspunktet 1.
april var beregnet til 1,7 m DNN. Vandstanden vil altséa
fortsat vare under landbrugets kravverdi tre ar af fire.

Konklusionen er, at regulering efter sigtepunkterne ikke i
hindrer udnyttelsen af nuvarende landbrugsarealer i

omdrift.
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6.6 Vurdering af indvindingsmulighed.

I opstillingen af minimumskravene er der regnet med sikring
af bade minimumsvandfegring i Nedre Halleby A og stprste *
indvindingsalternativ frem til 15. august i det tgrrest
kendte ar. Det er altsa muligt at indvinde 300 l/sek fra
sgen fra 1. januar til 15. august og samtidig overholde de
opstillede krav til naturbeskyttelsen. Problemet er
perioden fra 15. august til 1. december visse ar, Fjavnfor
figur 6.4.

I figur 6.16¢ er vist den beregnede vandfgring i @vre
Halleby A. Data til figuren er stykket sammen fra
beregningerne, som er beskrevet under figurerne 6.10 -
6.13. Det ses, at absolut minimum nas 1. september (1976).
Vandfgringen i Nedre Halleby A beregnedes da til 219 1/sek.
Denne vandfgring er bade mindre end kravet til vandfgring i
Nedre Halleby A og kravene til indvinding. Selv om der
stadig er magasineret 10 cm vand i Tissp 15. august kan aen
og indvindingen ikke begge tilgodeses i et ekstremt tert
ar. Nazrmere analyse viser, at spens vandstand ikke kan
holdes over det absolutte minimum i efterdret 1976, hvis
den samlede afledning er stegrre end 220 1l/sek mellem 15.
august og 4. oktober. Det svarer til en konstant indvinding
af 7 mill. m3/Ar.

Vandfgringens 1. kvartil ligger 15. august og 1. september
pa ca. 420 1/sek, hvorefter den stiger til 500 1/sek d. 15.
september. I disse a&r er der vand nok til bade at tilgodese
en indvinding af 220 1/sek og vandfgring i Nedre Halleby A
pa 300 1l/sek.

Konklusionen er, at regulering efter sigtepunkterne kan
sikre en konstant indvinding pa 220 1l/sek (= 7 mill. m3/&r)
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alle &r og vandfering igennem stemmevarket pad mindst 300

1/sek mindst tre ar ud af fire.

Hovedtallene for det fremtidige afstrgmningsregime (hvis

opstemningen &ndres som foresldet og indvindingen gges til

220 1/sek) skgnnes, som vist i1 tabel 6.5:

Tabel 6.5

"Fremtid" Absolut Median- Median- Absolut

; minimum minimum maksimum maksimum

Vvandstand

1 Tisse G, 75nm 0,B m 2 m 2.5 m
Vandfe¢ring

- ved Bromglle 100 1/sek.|300 1l/sek.|11000 1l/sek.|[16000 1l/sek.
- ved Bakkendrup 20 1/sek.|350 1/sek.| 8B00 1l/sek.|12000 1l/sek.
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Bilag 1.1 ,
Opfotografering af "Viidenskabernes Societets Kort", del af
kortbladet for "DEN NORD VESTLIGE FIERDEDEEL AF SIELLANDT™,

originaludtegning 1771. Oprindeligt mAlestoksforhold wvar
ca. 1:120.000.
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Bilag 1.2 .
Affotografering af "Generalquarteermester Stabens Kdrt",
det aktuelle kortblad er malt ar 1809.

Bilag 1.3
Affotografering af "Generalguarteermester Stabens Kort",
det aktuelle kortblad er malt &r 1823.
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Bilag 1.4

Opfotografering af "Generalstabens Topografiske Kort"”, del

af kortbladet Kalundborg, graveret i &aret 1863. Oprindeligt
malestoksforheld var 1:80.000.
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eh. BAKKE

d5. HALLENSLEV,

Bilag 1.5
Nedfotografering af Geodetisk Instituts Maalebordsblade
(e5.Bakkendrup og d5.Hallenslev), Maalt 18%4.

:50.000.

M&1 1

10000

Malt 1894.

Tegnet 1895 og 1836.



o cangemure GT

e Fugizde

%2, _m
4 .4«...‘\4\% L - Yy,
T .

RUDSAEDBY, ol

%
Rl v
=

o _ farmegi: g

. = T

LR

i i 1



Bilag 1.6
Nedfotografering af CGeodetisk Instituts 4-cm-kort {1413 Il

Ng og 1413 Il NV), Fotogrammetrisk udtegnet efter
flyvefotografering 1971,




Bilag 1.7

Affotografering af protokol fra landvasenskommissionen
vedr. regulering af Halleby A. De udvalgte indlag er
fremlagt for kommissionen pd mgde i Heng 9. august 1878.




