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Styring af Tissg Stemmevaerk
Tissg Forum, Kalundborg Forsyning, 19.2.2019

Indsigt i det forelgbige arbejde med ny styring af Tissg stemmeveerk
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Styring af Tissg Stemmeveerk - udgangspunkt

Kan styring af nuveerende stemmeveerk lgse problemerne ?
Hvilken rolle spiller indvindingen ?
Stemmeveerket kan fglge sigtepunkskurven, men hvad med hgjvande/lavvande ?

jssp Thiddelvardsiand af 3 stationer Hgjvande (> 2.0 m) :

Ukontrolleret vandfgring

- Draen- og afvandingsproblem
- Oversvgmmelse

- Reserve til senere pa aret

"Normal” saesonvarierende
sgvandstand
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Lavvande (< 1.0 m):
Ukontrolleret vandfgring
Minimumumsflow, N. Halleby A
Indvinding

Potentiel konflikt

sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug
2017 2017 2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

Plot genereret 10-09-2018 06:29
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Styring af Tissg Stemmevaerk
Formal

At undersgge mulige styringer for Tissg stemmeveerk og teste hvilken der er
mest robust og bedst tilgodeser (prioriterede) interesser/kriterier.

Forslag til en forbedret, praktisk mulig regulering af stemmevaerket



Styring af Tissg Stemmevaerk DI
Styringskriterier — seneste version

Hensyn Malsaetning/krav
Kriterie 1 Indvinding Nuveerende 3,5 mill. m3/ar
@ges til 5,0-7,0 mill m3/ar

Kriterie 2 Fugle, Hmax : 1.60 m, April-Juli, terlagte fugleger (krav)
yngleperiode

Hmin: 1,90 m, November-Marts, oversvgmmede ger (krav)

Hmax: 1,6 m, Juli-November, (gnske)
Kriterie 3 Fisk, gydning, Qmin: 0,5 m3/s (krav hele aret),
opvaekst og opgang

Qmin: Sep-Jan, 0,7 m3/s (krav)

Qmin: Sep-Jan, 1,5 m3/s (krav)

Kriterie 4 Flora Hmin-Hmax, Usendrede vandstandsforhold, seesonvariation
(onske)
Kriterie 5 Tarlagt landbrugsjord, Hmax: 2,0 m, Marts-Maj (krav)
Tissg bredejere -
Hmax: 2,0 m Maj-marts (gnske)

Kriterie 6 Undga oversvemmelse af roklub | Hmax: 2,0 m,. hele aret (krav)




Styring af Tissg Stemmevaerk
DHIs fremgangsmade og lgsning

Styringsrum i stedet for sigtepunktskurver — principskitser

Styringsrum

@vre kravkurve — maksimal acceptabel vandstand over aret

Nedre kravkurve — minimal acceptabel vandstand over aret

"En styring der sigter mod maksimal sgvandstand (teet pa gvre kravkurve) giver
starst sikkerhed m.h.t indvinding og minimum vandfgring til Nedre Halleby A”
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Styring af Tissg Stemmevaerk
DHIs fremgangsmade og lgsning

Styringsrum og styringsinterval

Styringsrum og styringsinterval

Ureguleret vandstand

Begreenset styringsinterval

v

1 Ureguleret vandstand

Det eksisterende stemmeveerks fysiske begraensning
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01-Oct

01-Nov 01-Dec
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Modelvaerktgj DHIT)
Hvorfor en hydraulisk model af opland, sg, vandigb og stemmevaerk ?

» Kan opstilles og kalibreres til at simulere vandstande og vandfgringer i sg og
vandlgb

« Kan inkludere stemmevaerket og beskrive dets funktion/styring

« Kan simulere lange perioder (klimaaendring og klimavariation)

« Kan kgre med forskellige styringer

« Kan hjeelpe med at teste performance

En forsimplet, men nyttig model af det virkelige sg-vandlgbssystem
Kalibrering skal sikre god overensstemmelse imellem model og malinger

Modelanalyse kan afdeekke muligheder og begraensninger fgr sendringer af
stemmevaerket iveerkseaettes.



Styring af Tissg Stemmeveerk S
DHIs fremgangsmade og lgsning — lokal/fuld model

Niveau 1 : Lokal styring (Tissg)

Styringskriterier- og Opdateret s@- og
modeller vandlgbsmodel

Model 1 : Fobj (Krit1, Krit2, Krit3 )
Model 2 : Fobj (Krit1, Krit2, Krit3 ....)

Aftestning af
lokal styring

Delkonklusion

Niveau 2 : Potentiale for styring for Halleby A opland

Supplerende Udvidet model
styringskriterier (Nedre Halleby A)

Model 3 : Fobj (Krit1, Krit2, Krit3, Kri4 )
Model 4 : Fobj (Krit1, Krit2, Krit3 ....)

Aftestning af

"hollistisk” styring

Konklusion
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Modelveerktgj

2001 model opdateres og udbygges

Beskriver H og Q

- Tilstramning, Amose A

- Nedbgr-afstramningsmodel
- @vre og Nedre Halleby A

- Tissg
o omeoo o - Stemmeveerk
e ; - Storebeelt havvandstand
: i - Udbygges med oversvgmmelses-

PG N7 e o NN kort langs Nedre Hallby A
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Modelopstilling og kalibrering DI

Data anvendt ved model kalibrering

«  Tveersnitsopmalinger af Nedre Halleby A 2015

* Vandstande for 55.08 og 55.11 hhv. op- og nedstrgms stemmevaerk

Vandfgring for station 55.11

Malte positioner af automatisk port

Design tegning af omlgb ved stemmevaerk

Tidligere hydraulisk og hydrologisk model af Tissg, Nedre Halleby A samt opland



NEDRE HALLEBY A - OPMALT = 300.0000 D H l i E'

Styring af Tissg Stemmevaerk
Den Hydraulsike Model

Tre faste slug ca. 2.25 bredde med overlgb
I 1.47 meter opstrgms Tissg

En automatisk port. Opereres med 6 cm ad
gangen hver 6 time afhaengig af sgvandstanden

Et 60 meter langt sideoverlgb med 4 udsparringer ‘ . s
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Styring af Tissg Stemmevaerk
Kalibrering

« Vandstande opstrgms og nedstrgms stemmeveerk, hhv. 55.08 og 55.11
« Vandfgring nedstrems stemmeveerk 55.11
« Malte positioner af den automatiske port

® Tidsvarierende Manning tal Beregnet og malt sevandstand (55.08) Water Lovel

—Beregnet vandstand

External TS 1
-Malt vandstand

0.6
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Styring af Tissg Stemmevaerk
Kalibrering

Beregnet og malt vandstand nedstrems stemmevaerk (55.11) Water Level
; : ; ; : : ; : -Bergnet vandstand

External TS 1
—-Malt vandstand

0-2 ' ' i ' ' i ' ' i
1-6-2004 14-10-2005 26-2-2007 10-7-2008 22-11-2009 6-4-2011 18-8-2012 31-12-2013  15-5-2015 26-9-2016
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Styring af Tissg Stemmevaerk
Kalibrering

[m*"3/s] Beregnet og malt vandfering nedstrems stemmevaerk (55.11) Discharge ,
i - - i : ; i i -Beregnet vandfering

External TS 1
-Malt vandfering

1-6-2004 14-10-2005 26-2-2007  10-7-2008  22-11-2009 6-4-2011 18-8-2012  31-12-2013 15-5-2015  26-9-2016
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Styring af Tissg Stemmevaerk
Kalibrering

« God overensstemmelse mellem beregnet og malte vandstande

« God overensstemmelse mellem beregnet og malt vandfaring

« God overensstemmelse mellem evaluering af kriterier baseret pa beregninger og malinger
» Feerdig kalibreret — Kklar til anvendelse
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Spgrgsmal ?
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Styring af Tissg Stemmevaerk
Styringsmodel

Styringsmodel 1 :
Indvinding prioriteres hgjest efterfulgt af gvrige interesser

Styringsmodel 1 : H-kurver

Vandspejiskote(m) Indvinding Min. vandfaring
e 0 e

0 %

01-Feb 01-Mar 01-Apr  01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-Oct 01-Nov 01-Dec

Hnedre stm. 1 Hgvre stm. 1 - « = Stemmevark Hmin - . = Stemmevaerk Hmax




Styring af Tissg Stemmevaerk
Styringsmodel

Styringsmodel 2 :
Indvinding prioriteres hgjest efterfulgt af gvrige interesser

Styringsmodel 2 : H-kurver

Vandspejlskote(m)

H<0,73m

01-Feb 01-Mar 01-Apr 01-May 01-Jun 01-Jul 01-Aug 01-Sep 01-Oct 01-Nov 01-Dec

Hnedre stm. 2 Hgvre stm. 2 = « = Stemmevaerk Hmin = + =Stemmevark Hmax

DA

100 %

Indvinding Min. vandfering
N

ma/ar ud af 5,0

100 %

100 %
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Styring af Tissg Stemmeveaerk
Performance evaluering - aftestning af mulige styringsmodeller

Styringernes performance males i :
% tid med manglende opfyldelse af de enkelte kriterier

Forventes at stige ved :

« Trinvis step 1), 2) og 3) aftestning v.hj.a modellen
« Ved stigende indvindingsmaengde

« Ved restriktiv gvre vandstands-kravkurve
 |Indskreenket styringsinterval
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Styring af Tissg Stemmevaerk
Kriterier evalueret 2000-2017, vandstand varighedskurve Tiss@

Vandstand varighedskurve, Tissg, 2000-2017
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Styring af Tissg Stemmeveaerk
Performance evaluering - aftestning af mulige styringsmodeller

Vandfgringen i Halleby A og vandstanden i Tissg varierer over ar og arstider :

1) Klimavariabilitet — tarre og vade ar. Indeholdt i historisk observerede klima og
hydrometri data (seneste 20-30 ar og meget gerne inklusiv 2018)

2) Klimaaendringer — fremskrivning af forventede aendringer, f.eks 2050 eller 2100
3) Sekvenser af efterfglgende tarre eller vade vintre/somre

Hvor godt fungerer styringsmodellen i dag (1) ?
Hvor godt fungerer styringsmodellen i en fremtid med klimaaendringer (2) ?
Hvor robust er styringen i forhold til flerarige tarre/vade ar (3) ?
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Styring af Tissg Stemmeveaerk
Maling af effektivitet- aftestning af mulige styringer

Niveau 1 : Historisk
Opstrgms rand, vandfgring Bromglle, 55.01, 2000-2017

Nedbgr-afstramningsmodel (NAM), oplandet fra Bromglle til Storebeelt + Tissg
- Nedbgr, potentiel fordampning, temperatur - DMI grid (2000-2018)



Styring af Tissg Stemmevaerk

Maling af effektivitet- aftestning af mulige styringer

Niveau 2 : Historisk tidsserier fremskrevet med klimaaendring

Maned Nedbgr (faktor) Temperatur (C) Pot. Evap. (faktor)
Januar 1,36 3,9 1,20
Februar 1,12 3,4 1,17
Marts 1,19 3,5 1,00
April 1,11 2,9 1,05
Maj 1,10 2,1 1,05
Juni 1,19 2,3 1,13
Juli 1,05 2,2 1,11
August 0,95 2,8 1,27
September 1,00 2,8 1,13
Oktober 1,14 3,0 1,05
November 1,14 3,3 1,07
December 1,27 3,2 1,19

Delta faktorer, emissionsscenarie A1B, ar 2070, middel af klimamodeller (www.klimatilpasning.dk)
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Styring af Tissg Stemmevaerk DHID
Maling af effektivitet- aftestning af mulige styringer

Niveau 3 : Klimaaendring og klimavariabilitet
Ars middel afstremning ved 55.11 Bromglle (1970-2018)

1971-1978  1979-1983 1996-1997
<>

2007 2008 2

)01 2002 2003 2004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

1971-1978 : Leengste flerarige periode med vandfaring pa eller under normalen.
1996-1997 : To ar med laveste vandfaring
1979-1983 : laengste flerarige periode med afstresmning pa eller over normalen

1971-1997 : kritisk klimavariabilitet, skeerpet aftestningsgrundlag



Fremadrettet arbejde DHI

Model udbygges for Nedre Halleby A
Oversvgmmelseskort tilfgjes

Styring med evt. inddragelse af nedstrgms forhold



Fremadrettet arbejde

Styring af eksisterende stemmeveerk (evaluering i forhold til kriterier)

- Effekt af eendret styring af stemmevaerk

- Effekt af forbedret styring af port/omlgb for at sikre minimumsvandfaringer
- Effekt af at eendre stemmevaerk/omlgb

- Effekt ved klimaaendringer

- Effekt ved klimaaendring og klimavariabilitet

Under overvejelse:

 Mulige fysiske sendringer vedrgrende Nedre Halleby A (ide katalog)
Effekt af aendret kapacitet af Nedre Halleby A

Effekt af eendringer ved Flasken og Sukkerkanalen — lukket eller aben

Analyse i forhold til Storebeelt vandstand og stormflod — oversvemmelse
M.fl.

Resultater tilgeengelige ved Tissg Forum mgde den 4.april
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Forslag til Idekatalog fra
Tissg Forums workshop
5. december 2018

Hgjvandslukker i
Sukkerkanalen

Udlgb til Storebeelt sikres
Evt. pumpelgsning

« Automatiske

stemmevaerk

Sukkerkanalen -
montering af
kontraklapper

« Jordbank/jordfordeling
« Afsaltningsanlaeg

Evaluering af tilladelse
ca. hvert 10. &r

Reetablere de gamle
sger til at handtere vade
perioder fx Mgllesgen

- Vadggre Store Amosen

Delvist gAensvinge Nedre
Halleby A — mere
bredareal og dermed
mindre oversvgmmelse



