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1 INDLEDNING

Vejdirektoratet er i dialog med Frederikssund kommune om tilladelse til udledning af vejvand fra 3
eksisterende regnvandsvandsbassiner B4a, B4b, B9 ved Fjordlandsvej. De 3 bassiner udleder i dag
til Roskilde Fjord via det rgrlagte vandlgb Marbakrenden. Tilladelsen til medbenyttelse af Marbaek-
renden er blevet paklaget flere gange.

Vejdirektoratet er i dialog med Frederikssund kommune om tilladelse til udledning af vejvand fra 3
eksisterende regnvandsvandsbassiner B4a, B4b, B9 ved Fjordlandsvej. De 3 bassiner udleder i dag
til Roskilde Fjord via det rgrlagte vandlgb Marbakrenden. Tilladelsen til medbenyttelse af Marbaek-
renden er blevet paklaget flere gange.

Vejdirektoratet gnsker derfor tilladelse til at flytte udledningen fra de 3 bassiner. Udledningen skal
fremover ske ved at etablere en ledning langs med Fjordlandsvej, frem til et eksisterende rgrlagt
vandlgb, der har udlgb til Roskilde Fjord i strandkanten umiddelbart syd for Kronprinsesse Marys
Bro. Det rgrlagte vandlgb modtager i dag draenvand fra markarealerne langs Fjordlandsvej og mod-
tager renset vejvand fra bassin B5.

Det rensede vejvand fra regnvandsbassinerne B4a, B4b, B9 ledes via en pumpeledning til udled-
ningspunktet pa det eksisterende rgrlagte vandlgb vist pa Figur 1.1. Her fra ledes vandet videre i
det rgrlagte vandlgb til det eksisterende udlgbspunkt i strandkanten.

»

Signaturforklaring

s 8| Nuveerende afvanding
Ul gbspunktBe Ny ledning
A Eksisterende rorlagt vandleb

Figur 1.1 Placering af udlgbspunkt fra det rgrlagte vandigb samt de 4 regnvandsbassiner
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Det rgrlagte vandlgb er ikke malsat. Det fgrste malsatte vandomrade, der udledes til, er saledes
Roskilde Fjord, ydre, hvor udledningen sker via udlgbspunktet fra det eksisterende rgrlagte vandlgb
pa matr.nr. 5a Oppe Sundby By, Oppe Sundby.

Ved brotvaersnittet har Roskilde Fjord en bredde pa ca. 1100 m fra Tgrslev Hage i vest til det gstlige
landfaeste.

Neaervaerende notat preesenterer vurderinger og resultater vedrgrende stofspredning og opblanding
i Roskilde Fjord med henblik pa at vurdere, hvor stor opblandingen er ved vandlgbets eksisterende
udlgbspunkt i Roskilde Fjord. Ligeledes er det vurderet, om der er behov for at forgge opblandin-
gen ved at etablere en udlgbsledning pa stgrre dybde i Roskilde Fjord.

Disse vurderinger og beregninger vedrgrer dels en udledning for det eksisterende udlgbspunkt i
strandkanten med placering som vist i Figur 1.2, dels en udledning fra en udlgbsledning fgrt ud til
stgrre vanddybde ude i fjorden, hvor der generelt kan forventes bedre opblandingsforhold pga. den
stgrre vanddybde og hgjere stremhastigheder.

Hele Roskilde Fjord syd for en linje, Kulhuse-Frederiksvaerk, udggr et Natura 2000 Habitatomrade.
Udlgbsledningen fra det eksisterende bassin har ifglge udledningstilladelsen udlgb i strandkanten.
Forudsaetningen er derfor, at der ikke skal foretages anlaegsarbejde i Natura 2000 omradet Roskilde
Fjord.
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i

Figur 1.2 Oversigtskort, beliggenhed af udlgbspunkt fra eksisterende rgrlagte vandlgb.

2 HYDROGRAFISKE FORHOLD

2.1 Vanddybdeforhold og bathymetri

Oplysninger om vanddybdeforhold haves ud fra Krak’s/Eniro’s sgkort. Geodatastyrelsen er i dag an-
svarlig for opmalinger og udgivelser af sgkort for danske farvande. Sgkort nr. 118 daekker hele den

sydlige del af Roskilde Fjord med nordlig afgraensning umiddelbart nord for Kronprins Frederiks Bro
(den gamle bro) i Frederikssund, og dermed ogsad omradet omkring Kronprinsesse Marys Bro. Dette
spkort giver dog ikke vaesentlig mere information end hvad der kan findes via Krak’s/Eniro’s sgkort.
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Figur 2.1 viser vanddybdeforholdene i Roskilde Fjord i omradet omkring Kronprinsesse Marys Bro,

baseret pa Eniro’s sgkort. 2 m dybdekurven ligger ca. 100 m fra strandkanten, 4 m dybdekurven ca.
300 m fra strandkanten. | den centrale del af fjordigbet forekommer lokalt dybere huller med vand-
dybder pa 6 m eller lidt mere.

01 Tomtgranser

& Crxehvagar

B Ladestationst

T

Eksisterende -
udlebspunkt,
rarlagt vandlab

Lysebjerg

Figur 2.1 Bathymetri i Roskilde Fjord, omkring Kronprinsesse Marys Bro, baseret pa sgkort fra Kartor, vagbeskriv-
ningar, flygfoton, sjckort & mycket mer pa eniro.se

Der foreligger ikke oplysninger om evt. supplerende opmalinger af kystprofiler i omradet naer det
eksisterende udledningspunkt for vejvand fra regnvandsbassinet, og opmalinger af bathymetrien i
brotvaersnittet, der er foretaget ifm. broens etablering, er ikke s@gt tilvejebragt.

2.2 Vandstandsforhold

221 Generelt

Fra DMI foreligger tidsserier af vandstandsvariationer ved forskellige stationer i Roskilde Fjord og
Isefjorden. Data foreligger som 10-minutters vaerdier. Dog forekommer ved alle stationer i stgrre
eller mindre omfang huller eller fejl i de foreliggende, ikke kvalitetssikrede datatidsserier, men data
vurderes at have fuldt ud tilstraekkelig god kvalitet til at give et godt billede af de generelle vand-
standsforhold i Roskilde Fjord.

Der foreligger data fra fglgende stationer:

e Hundested
e Holbaek
e  Frederiksvaerk

5(17)
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e Frederikssund S (nzer Kronprinsesse Marys Bro), station etableret ifm. bygning af broen
e Roskilde

2.2.2 Tidevand

| perioder med rolige vindforhold er vandstandsforholdene i Roskilde Fjord domineret af tidevan-
det, der medfgrer indadgaende (sydgaende) strgm, nar vandstanden er tiltagende, og tilsvarende
udadgaende strgmning (nordgaende) mod Isefjorden og Kattegat under ebbestrgmme.

Tidevandsbevaegelser af vandmasser helt kystnaert og nzer strandkanten bidrager til vandudveksling
og vandskifte og har derfor betydning for opblanding af det udledte vejvand. Der forventes for-
holdsvist svage stromhastigheder pga. tidevand i rolige perioder. Opblandingsforhold og borttrans-
port af stofferne i det udledte vejvand vil derfor veere relativt darligst i perioder praeget af roligt
vejr og vandstandsvariationer domineret af tidevand. | sddanne perioder vil forekomme de mest
ugunstige forhold mht. fortynding og borttransport af udledt vejvand.

Figur 2.2 viser vandstandsvariationer i Roskilde Fjord for en udvalgt periode domineret af tidevand,
13-20. juni 2020 (8 dggn). @verst er vist et tidsserieplot for de i afsnit 2.2.1 naevnte 5 stationer, ne-
derst alene Hundested og Frederikssund S.

Det generelle billede er, at tidevandsbglgens amplitude ift. Hundested pga. den lokale bathymetri
forstaerkes ved bade Holbaek og Frederiksvaerk, idet der samtidigt er en faseforskydning. Syd for
Frederiksvaerk sker en deempning af tidevandsamplituden, og ved Frederikssund S er tidevandsam-
plituder nogenlunde som ved Hundested, dog faseskudt ca. 2%-3 timer. Ved Roskilde i bunden af
Roskilde Fjord sker en markant deempning af tidevandsbglgens amplitude samt en forsinkelse af
tidevandet pa 5-6 timer ift. Hundested.

Det vaesentlige her er, at ved Kronprinsesse Marys Bro forekommer en vaesentlig tidevandspavirk-
ning, der vurderes at have betydning for, at udledt vand i strandkanten kan blive fgrt laengere ud i
kystprofilet, hvor der forekommer relativt stgrre strgmhastigheder end helt kystnaert.

VEJDIREKTORATET
2025-06-04

UDLEDNINGN AF VEJVAND VED MARY’S BRO
BEREGNINGER AF STOFSPREDNING | ROSKILDE FJORD



SWECO %

VST Roskilde Fjord, 13-20. juni 2020
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Figur 2.2 Variationer af vandstande i Roskilde Fjord, i en udvalgt periode domineret af tidevand, 13-20. juni 2020.
@verst, alle 5 vandstandsstationer, nederst alene Hundested (bl& punkter) og Frederikssund S (grenne punkter).

Datakilde: DMI.
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2.23 Meteorologisk betingede vandstandsvariationer og hgjvandsstatistikker

De ovennavnte tidevandsvariationer af vandstanden er betydeligt lavere end meteorologisk betin-
gede vandstandsvariationer, styret af lufttryk, bevaegelser af lav- og hgjtryk og tilhgrende vindfor-
hold, der kan medfgre hgjvande og lavvande af betydelig st@rrelse i Roskilde Fjord.

Disse situationer vurderes ikke naermere her, idet der fokuseres pa situationer med de darligste op-
blandingsforhold. Der kan henvises til KDI's HV statistikker, Ref. [1] og [2], samt til Ref. [3] for be-
skrivelse af ekstreme forhold.

2.3 Bglgeforhold

Vindpavirkning medfgrer bglgedannelse i Roskilde Fjord, som meget kystnaert kan medfgre bglge-
genererede strgmninger. Dette vurderes ikke naermere her, idet fokus er pa perioder med roligt
vejr og kun dannelse af bglger med ringe bglgehgjde, ogsa pga. de korte frie straek omkring Kron-
prinsesse Marys Bro.

2.4 Strgmforhold

Som naevnt ovenstaende i afsnit 2.2.2 forventes de relativt roligste stremforhold i perioder med ro-
ligt vejr og vandstandsvariationer domineret af tidevand. De relativt stgrste strgmhastigheder kan
forventes i de centrale dele af tvaersnittet syd for Kronprinsesse Marys Bro, med vanddybder >4 m,
jf. Figur 2.1.

Bade ekstreme og normale strgmforhold blev vurderet ifm. med udarbejdelse af designgrundlaget
for Fjordforbindelsen (for Vejdirektoratet), Ref. [3]. Nedenstdende beskrivelse af de normale strgm-
forhold i brotvaersnittet er baseret pa praesentationer i Ref. [3].

Fordelingen af den arlige variation af stremhastigheder er bestemt for et antal punkter pa tvaers af
brotvaersnittet som vist i Figur 2.3. For vurderinger af borttransport og opblanding af udledte stof-
fer i vejvandet er det isaer strgemforhold i de 3 gstlige stremanalysepunkter, som er af interesse.
Disse er:

e P5, ca. 415 m fra gstlige kyst, vanddybde ca. 5,5 m
e P6, ca. 315 m fra gstlige kyst, vanddybde ca. 4,5 m og
e P7,ca. 215 m fra gstlige kyst, vanddybde ca. 3,5 m

Fordelingen af dybdemidlede strgmhastigheder er for de 7 analysepunkter bestemt for et udvalgt
ar, 2001, idet der er skelnet mellem nordgaende (positive) og sydgaende (negative) stremhastighe-
der. Overskridelsesfordelinger af strgmhastigheder er praesenteret for hvert af de 7 punkter, se Fi-
gur 2.4. Generelt forekommer de stgrste stromhastigheder jf. Ref. [3] i den vestlige del af tvaersnit-
tet, altsa modsat udledningspunktet fra regnvandsbassinet.

De mest ekstreme strgmhastigheder forekommer i forbindelse med stormfloder og kan i de cen-
trale dele af tveersnittet (P3, P4 og P5) ligge pa 0,4-0,6 m/s som dybdemidlet stremhastighed og
0,50-0,75 m/s som overfladestrgm, se Ref. [3]. Disse kan vaere bade sydgdende og nordgaende.
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Figur 2.3 Beliggenhed af strgmanalysepunkter i brotvaersnittet, baseret pa figur i Ref. [3], P1 mod vest og P7 mod
@st. Den omtrentlige beliggenhed af udledningspunktet i strandkanten er ogsad markeret.

Torslev Hage
0.5
0.4
0.3
0.2

-0.1

Current speed [m/s]
o

-0.2
-0.3
-0.4
-0.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Current speed exceedence percentage

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Figur 2.4 Beregnede overskridelseshyppigheder af stremhastigheder i de 7 analysepunkter, fra Ref. [3].
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Analyseposition P5 P6 P7
Vanddybde, ca. 5,5m 45m 3,5m

Hovedstrgmretning | Overskridelses- Strgmhastigheder
hyppighed

Nordgaende strem |40% af tiden >5cm/s | 24,2cm/s | =23 cm/s
25% >12 cm/s >8cm/s | 24,2cm/s
10% 217,5cm/s| 211cm/s | 26,0 cm/s

Sydgdende strgm 40% af tiden >4,5cm/s | 23,5cm/s | 22,5cm/s
25% >11cm/s >5cm/s >4 cm/s
10% >217cm/s | 285cm/s | 26cm/s

Tabel 2-1 Oversigt over dybdemidlede strgmhastigheder, hhv. nord- og sydgaende, ved givne overskridelseshyppig-
heder i brotvaersnittet for positionerne P5, P6 og P7. Hastighederne er tilneermede veerdier som aflaest pa graderne i
Figur 2.4 (fra Ref. [3].

Pa graferne i Figur 2.4 er aflaest cirka veerdier af strgmhastigheder, der forekommer med givne
overskridelseshyppigheder, for hhv. nordgaende og sydgaende strgm, ved punkterne P5, P6 og P7.
Resultater af disse aflaesninger er praesenteret i Tabel 2-1.

Det er tydeligt, at stremhastigheder ved den forholdsvis kystnaere position, P7, er betydeligt lavere
end i den centrale del af tvaersnittet, repraesenteret ved punktet, P5.

Laengere inde mod kysten, pa de grunde omrader med vanddybder < 1 m, ma strgmhastighederne
generelt forventes at veere endnu lavere end ved P7.

Og dette geelder i sarlig grad omkring udledningspunktet helt inde i strandkanten, hvor kystlinjen
over en ca. 600 m lang straekning, ca. 300 m nord for og ca. 300 m syd for udlgbspunktet, ligger ca.
100 m tilbagetrukket fra kystfremspring bade mod nord og syd, der bevirker at det eksisterende
udledningspunkt i strandkanten i hgj grad ma vurderes at ligge i strgmlae, hvor vandmassen hyppigt
kan fa karakter af stillestaende vand. Som beskrevet i afsnit 2.2.2 bidrager tidevandsbevaegelser
dog i sig selv til, at der sker en vis spredning af de udledte miljgfremmede stoffer i strandkanten.

3 ANALYTISKE BEREGNINGER AF OPBLANDING

3.1 Analytisk model

Der er foretaget orienterende beregninger af spredningen af vejvandets indhold af miljgfremmede
stoffer i Roskilde Fjord med en simplificeret analytisk model, fra Ref. [4]. Udledningen sker som en
konstant kildestyrke, P, f.eks. givet som [g/s] ved en kystlinje (y = 0) eller i afstanden yo [m] fra kyst-
linjen, som skitseret i Figur 3.1.
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Figur 3.1 Skitse af simplificeret analytisk model, der anvendes til spredningsberegninger, fra Ref.[4].

Stofferne transporteres advektivt langs kysten med en kystparallel strgm, ux [m/s], idet dispersion
langs x-aksen negligeres. Derimod forekommer dispersion pa tvaers, ved dispersionskoefficienten,
Dy [m?/s]. Evt. henfald kan tages i regning ved at specificere en henfaldskonstant, K [s™]. For kon-
servative stoffer er henfaldskonstanten lig 0. Vanddybden regnes konstant, H [m].

Koncentrationsfeltet kan for x > 0 beregnes ved ligningen

P % u (y-yg)
C{x,}fj = ——— eXp (=K =) [EXP (= == ¥
2HV/TD_XU Uy D x )
vooo®

e e T e e e e —

o e T T R ——

Det skal bemaerkes, at i disse beregninger indgar udledningens vandmaengde [I/s] ikke, men kun
kildestyrken, P, der kan beregnes som vandmangden [l/s] x stofkoncentration i udledningen [g/I].

Den simple analytiske model forudsaetter dybdemidlede forhold. For en udledning i vandkanten vil
udledningen i princippet ske i overfladen, men helt naer kystlinjen antages det, at lokal vindpavirk-
ning pa den ringe vanddybde vil bidrage til vertikal opblanding, saledes at forudsaetningen om vel-
blandede (dybdemidlede) forhold ma anses for meget rimelig.

Det udledte vejvand, der er regnvand, ma forudsaettes at vaere ferskvand med en massefylde pa ca.
1000 kg/m?3. | Roskilde Fjord er vandmassen brakvand med varierende salinitet, typisk mellem 12
og 15 psu, svarende til en massefylde pa typisk omkring 1010 kg/m3. Med en udledning af vejvan-
det pa havbunden vil det udledte vand saledes have en mindre massefylde end recipienten, og vej-
vandet vil derfor fra udledningspunktet stige op til overfladen. Under denne opstigning vil der ske
en opblanding af vejvandet, og det synes rimelig at antage, at der herved opnas velblandede for-
hold, og at der kan forudsaettes dybdemidlede forhold ogsa for dette scenarie.
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3.2 Fastlaeggelse af input parametre til beregninger

Som grundlag for beregninger af koncentrationsfelter gives i dette afsnit en praesentation af bereg-
ningsscenarier og de fastlagte inputparametre til beregningerne. Tabel 3-1 giver en oversigt over de
anvendte inputparametre til beregningerne.

Med de valgte enheder bliver resultater af beregninger koncentrationsfelter med koncentrationer
givet i [g/m3], svarende til [mg/I].

Beregningsscenarie Kystneert udlednings- | Udledningsrgr pa ca. |Note

Input parameter Enhed punkt (i strandkant) 30?) :?2?!2;3“?2-

Vandmaengde, Q [1/s] TBD TBD

Miljpfremmede stoffer, [g/N TBD TBD

koncentration, co

Kildestyrke, P (g/s] 1 1

Placering af udledning, yo [m] 25 300

Vanddybde, H [m] 0,5 4

Karakteristisk [m/s] 0,02 0,05

stromhastighed, uy

Dispersionskoefficient, Dy | [m?/s] 0,1 0,5 Sk@nsmaessigt
fastlagt

Henfaldskonstant, K [s7] 0,00001 0,00001

Tabel 3-1 Oversigt over beregningsscenarier og valg af inputparametre for de gennemfg@rte beregninger af stoftrans-
port i Roskilde Fjord af miljgfremmede stoffer i udledt vejvand.

3.3 Beregningsresultater

Beregnede koncentrationsfelter, baseret pa inputdata som givet i Tabel 3-1, er praesenteret i hhv.
Figur 3.2 og Figur 3.3. | begge figurer daekker koncentrationsfeltet et kystnaert baelte med en ud-
straekning pa 200 m parallelt med kysten og 400 meter ud fra kysten.

Farveskalaerne i de to figurer er ikke identiske.

For scenariet med den kystnaere udledning i strandlinjen viser Figur 3.2, at en udledning med en
kildestyrke pa 1 g/s fortyndes til 39,9 g/m3 (mg/) i udlgbspunktet. Tilsvarende for scenariet med
udlgbspunkt pa 4 meters dybde viser Figur 3.3, at en udledning med en kildestyrke pa 1 g/s fortyn-
des til 1,4 g/m3 (mg/1) i udlgbspunktet. Opblandingen er saledes ca. 30 gange stgrre ved et udlgbs-
punkt pa 4 meters dybde i forhold til udlgbspunktet ved kysten.
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y [m]

Lim | 200
05 1,3808
1| 13806
2 1,3799
5 | 13749
10 1,3573
20 | 12887
25 | 1,302
30 1,1810
40 1,0437
50 0,8882
60 0,7268
70 | 05711
80 | 04302
% | 03103
100 0,2140
110 0,1411
120 0,0888
130 [ 00533
140 | 0,0305
150 | 0,0166
160 0,0086
170 0,0043
180 0,0020
190 [ 0,009
200 | 0,004
210 | 0,002
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1%

1,4121
1,4119
1,4111
1,4059
1,3874
1,3153
1,263
1,203
1,0582
0,8955
07273
0,5659
04212
0,2994
0,2030
01312
0,0807
00472
0,263
00139
0,0070
0,033
0,0015
0,0006
0,0003
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

Koncentration output ¢ [g/m3]

Udslips punkt

180 170 160 150 140 130 120 110 100 % 8 70 60 50 40 30 20 10 5 05 01
14448 14789 15146 15518 15904 1,6305 16718 17138 17559 17966 1,838 18634 18778 18629 17906 1,600 1,1724 03511 0,224

14446 14787 15144 15515 15902 1,6303 16715 17135 17556 1,7964 1,8337 18633 18778 18633 17916 16042 11771 0,3580 0,243

14438 14779 15135 15506 15892 1,6293 16705 17125 1,7546 17955 1,8329 18628 18780 18646 17953 16128 11956 03855 00322

14383 14721 15075 15443 15827 1,624 16635 17055 17477 1,7890 18276 18597 1,8791 158739 18207 16712 13218 05813 0,038 0,0000]

14188 14517 14860 15219 15592 15982 16385 16802 17228 1,7656 1,8076 1,8468 1,8798 19006 1,8087 18540 17220 1,2974 05932 00321 0,002 0,000
13431 13721 14025 14343 14676 15028 15398 15791 1,6211 16665 17164 17730 18403 19268 20506 22540  2,6413 35033 43829 47701 3,6126 1,641 0,001
12885 13148 13422 13710 14012 14332 14673 15039 1,5439 15883 1,6392 17001 17773 1,889 20411 23042 2,7983 39695 56278 89117 12,6094

12243 12473 12712 12963 13228 13508 13809 14135 1,449% 14906 15388 15980 1,6750 17816 1939 21911  2,6251 35031 4,3829 4,701 0,0001
1,0731  1,0883 11040 1,203 11372 11550 11740 11946 12175 12435 12740 1,3110 1,3571 14149 14858 15614 1,5914 1,2887 0,5932 0,0321

09026 0,909 09161 09225 09286 09344 09400 09452 09500 09582 09572 09579 09534 09377 0899 08008 05854 0,174 0,0000]

07270 07260 07241 07212 07172 07117 07045 06951 06828 06667 06450 06153 05733 05124 04231 02946 0,306 0,0087

05597 05524 05438 05338 05219 05081 04917 04723 04492 04212 03871 03451 02932 02299 0155 00776 0,017

04111 03998 03871 03729 03569 03388 03185 0295 02693 0239 02060 0,1683 01272 00845 00446 00147  0,0015

02876 02747 02606 02453 02287 02106 01909 01696 01467 01224 00970 00713 00468 0,025 0,009 0,020

01913 01789 01657 0,518 01371 01217 01057 00892 00726 00561 00404 00262 00146 00063 0,0017 0,002

01209 01103 00994 00832 00768 00653 00540 00430 00325 00230 00148 00084 00038 00013 0,0002

00726 00643 00562 00480 00401 00325 00254 00189 00132 00085 00048 00023 00009 00002 0,0000

00413 0,035 00299 00245 0019 00150 00110 00076 00049 0,0028 00014 0,0006 00002 0,000

00223 00185 00150 00117 00089 00064 00044 00028 00016 0,008 00003 0,0001 00000 0,000

00114 00091 00070 00053 00038 00026 00016 00009 00005 0,0002 00001 0,0000 0,0000

00055 00042 00031 00022 00015 00009 00005 00003 00001 0,0001 0,000 0,0000

00025 00018 00013 00009 00005 00003 00002 00001 00000 0,000 00000 0,0000

00011  0,0008 00005 00003 00002 00001 00000 00000 00000 0,000 0,000

00004 00003 00002 00001 00001 00000 00000 00000 00000 0,000 0,000

00002 00001 00001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0,0000

00001 0,000 00000 00000 00000 00000 00000 0,000

00000 0,000 00000 00000 00000 00000 0,0000

00000 0,000 00000 0,000 00000 0,000

00000 0,000 00000 0,000 0,0000

00000 0,000 00000 0,000

0,0000 0,000 0,0000

0,0000

Koncentration output ¢ [g/m3]
100 %0 20 70

Udslips punkt

05 0,1

Figur 3.3 Beregnet koncentrationsfelt for scenariet med udledning pa 4 m vanddybde 300 m fra kystlinjen.
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SVVECCfé%

Den tilsvarende maksimale koncentration 200 m (parallelt med kystlinjen) i scenariet med en ud-
ledning pa 4 m dybde 300 m fra kystlinjen og en gget strgmhastighed og dispersion er i fanens cen-
terlinje 0,0303 g/m3 (mg/I). For en afstand pa 200 m fra udledningspunktet er der altsa en forskel
pa en faktor 45 mellem de beregnede maksimale koncentrationer.

Heraf skyldes en faktor 8 forskellen i vanddybden (4 m vs. 0,5 m), idet den simple, analytiske model
som naevnt forudsaetter dybdemidlede forhold.

Herudover bidrager den ggede dispersion og hgjere strgmhastighed naturligvis ogsa til den ggede
opblanding og borttransport af det udledte vand i scenariet med en udledning pa 4 m dybde i en
afstand pa 300 m fra kystlinjen.

| bilag A-C er de beregnede koncentrationsfelter ved hhv. vanddybde 0,5 m og 4,0 m praesenteret
for stofferne benz(a)pyren, kobber og zink med de forventede vandmaengder og udlgbskoncentrati-
oner.

Det fremgar af koncentrationsfelterne at fortyndingen ved bade en vanddybde pa 0,5 m og 4,0 m
er sa stor, at miljgkvalitetskravet ikke overskrides udenfor udlgbspunktet.

3.4 Opsamling og konklusion

Resultater af beregningerne skal opfattes som orienterende. De foretagne beregninger har hoved-
sagelig haft til formal at belyse de forskelle i koncentrationsniveauer, der er ved udledning fra det
eksisterende udlgbspunkt i vandkanten, i forhold til udledning fra et udlgbspunkt pa havbunden pa
relativt stgrre vanddybde med bedre hydrauliske opblandingsforhold.

De beregnede koncentrationsfelter preesenteret for stofferne benz(a)pyren, kobber og zink med de
forventede vandmaengder og udlgbskoncentrationer viser, at fortyndingen ved det eksisterende
udlgbspunkt i vandkanten er sa stor, at miljgkvalitetskravet ikke overskrides udenfor udlgbspunk-
tet. Det er saledes ikke ngdvendigt at fgre udledningspunktet ud pa stgrre dybde for at overholde
miljgkvalitetskravet udenfor udlgbspunktet.
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SWECO

Bilag A Koncentrationsfelt for Benz(a)pyren, Vanddybde 0,5 m

Benz(a)pyren y [m] Koncentration output c [g/m3] Udslips punkt
[m] 50 40 30 20 10 5] 0,5 0,1
0,5 0,0000000 HEHHHHE
INPUTPARAMETRE 1 0,0000000 it
|Beskrivelse af parameter Symbol Enhed Verdi 2 0,0000000 HttH
[Input 5 0,0000000 i
Kildestyrke P (g/s] 2,178E-09 10 0,0000000 HutH
Vanddybde H [m] 0,5 20 0,0000000 I
Dispersions koefficient Dy [m2/s] 0,1 25 0,0000000 HHHHH
Strgm hastighed Ux [m/s] 0,02 30 0,0000000

Henfalds koefficient K [s7-1] 0,00001 0,0000000
Udlednings afstand fra kystlinje y0 [m] 25 0,0000000
Vandmaengde udledt fra bassiner I/s 2,17

Koncentration ved udlgb af bassiner ng/l 0,0008

Vandmaengde i rgrlagt vandigb I/s 2,6

Koncentration i rgrlagt vandlgh ug/l 0,00017

MKK g/l 0,00017

MKK g/m3 0,00000017

Farveskala

Over MKK

Maks

Min

Benz(a)pyren Koncentration output ¢ [g/m3] Udslips punkt
20 10 5] 2 0,5 0,1

INPUTPARAMETRE
|Beskrivelse af parameter Symbol Enhed Vaerdi
|Inpul
Kildestyrke P [g/s] 2,178E-09
Vanddybde H [m] 4
Dispersions koefficient Dy [m2/s] 0,5
Strgm hastighed Ux [m/s] 0,05
Henfalds koefficient K [sA-1] 0,00001
Udlednings afstand fra kystlinje y0 [m] 300
Vandmaengde udledt fra bassiner I/s 2,17
Koncentration ved udlgb af bassiner ng/! 0,0008
Vandmaengde i rgrlagt vandigb I/s 2,6
Koncentration i rgrlagt vandigb ne/! 0,00017
MKK ug/! 0,00017
MKK g/m3 0,00000017
Farveskala
Over MKK
Maks
Min
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SWECO %

Bilag B Koncentrationsfelt for Kobber, Vanddybde 0,5 m

Kobber

INPUTPARAMETRE
|Beskrivelse af parameter Symbol Enhed Verdi
|Input

Kildestyrke P [g/s] 9,1515E-06
Vanddybde H [m] 0,5
Dispersions koefficient Dy [m2/s] 0,1
Strgm hastighed Ux [m/s] 0,02
Henfalds koefficient K [s7-1] 0,00001
Udlednings afstand fra kystlinje y0 [m] 25
Vandmaengde udledt fra bassiner I/s 2,17
Koncentration ved udlgb af bassiner ug/! 3,75
Vandmaengde i rgrlagt vandlgb I/s 0,1
Koncentration i rgrlagt vandigb ug/! 0,39
MKK ug/! 1
MKK g/m3 0,001
Farveskala

Over MKK
Maks

Min I

y [m] Koncentration output ¢ [g/m3] Udslips punkt
[m] 50 40 30 20 10 5 2 1 0,5 0,1
0,5 | 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000;

1 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000

2 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000

5 0,00002 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00000 0,00000

10 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00000 0,00000 O0,00000

20 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00004 0,00004 0,00003 0,00001 0,00000
25 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00004 0,00005 0,00008 0,00012

30 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002 0,00003 0,00004 0,00004 0,00003 0,00001 0,00000
40 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00000 0,00000

50 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00000 0,00000

60 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000

70 0,00000 0,00000

80

90

100

110

120

130

140

150

160
170
180
190

Kobber y [m] Koncentration output ¢ [g/m3] Udslips punkt
20 10 5 2 0,5 0,1
INPUTPARAMETRE
|Beskrivelse af parameter Symbol Enhed Vaerdi
|Input
Kildestyrke P [g/s] 9,1515E-06
Vanddybde H [m] 4
Dispersions koefficient Dy [m2/s] 0,5
Strgm hastighed Ux [m/s] 0,05
Henfalds koefficient K [s7-1] 0,00001
Udlednings afstand fra kystlinje yo [m] 300
Vandmaengde udledt fra bassiner I/s 2,17
Koncentration ved udlgb af bassiner ug/l 3,75
Vandmaengde i rgrlagt vandlgb I/s 2,6
Koncentration i rgrlagt vandigh g/l 0,39
MKK ug/l 1
MKK g/m3 0,001
Farveskala
Over MKK
Maks
Min [
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Bilag C Koncentrationsfelt for Zink, Vanddybde 0,5 m

Zink

INPUTPARAMETRE
|Beskrivelse af parameter Symbol Enhed Vaerdi
|Input

Kildestyrke P (g/s] 0,00006465
Vanddybde H [m] 0,5
Dispersions koefficient Dy [m2/s] 0,1
Strgm hastighed Ux [m/s] 0,02
Henfalds koefficient K [s7-1] 0,00001
Udlednings afstand fra kystlinje y0 [m] 25
Vandmangde udledt fra bassiner I/s 2,17
Koncentration ved udlgb af bassiner ug/l 25
Vandmaengde i rgrlagt vandigh I/s 2,6
Koncentration i rgrlagt vandlgb ng/! 4
MKK v/l 88
MKK g/m3 0,0088
Farveskala

Over MKK

Maks

Min I

Bilag C Koncentrationsfelt for Zink,

y [m] Koncentration output ¢ [g/m3]
m)| s0 40 30 20 10 5 2
0,5 | 0,00012 0,00012 0,00010 0,00008 0,00002 0,00000

1 0,00012 0,00012 0,00010 0,00008 0,00002 0,00000

2 0,00012 0,00012 0,00010 0,00008 0,00002 0,00000

5 0,00012 0,00012 0,00011 0,00009 0,00004 0,00001

10 0,00012 0,00012 0,00012 0,00011 0,00008 0,00004

20 0,00012 0,00013 0,00015 0,00017 0,00023 0,00028 0,00031
25 0,00012 0,00013 0,00015 0,00018 0,00026 0,00036 0,00058
30 0,00012 0,00013 0,00014 0,00017 0,00023 0,00028 0,00031
40 0,00009 0,00010 0,00010 0,00010 0,00008 0,00004

50 0,00006 0,00006 0,00005 0,00004 0,00001

60 0,00003 0,00003 0,00002 0,00001 0,00000

70 0,00000

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

Vanddybde 4,0 m

Udslips punkt
0,5

0,1

0,00023 0,00009 0,00000

0,00082

0,00023 0,00009 0,00000
0,00000 0,00000

Udslips punkt

Zink y [m] Koncentration output ¢ [g/m3]
50 20 10 5 2 0,5
INPUTPARAMETRE
|Beskrivelse af parameter Symbol Enhed Vardi
[Input
Kildestyrke P (g/s] 0,00006465
Vanddybde H [m] 4
Dispersions koefficient Dy [m2/s] 0,5
Strgm hastighed Ux [m/s] 0,05
Henfalds koefficient K [s7-1] 0,00001
Udlednings afstand fra kystlinje y0 [m] 300
Vandmaengde udledt fra bassiner I/s 2,17
Koncentration ved udlgb af bassiner ug/! 25
Vandmaengde i rgrlagt vandlgb I/s 2,6
Koncentration i rgrlagt vandigh ng/! 4
MKK ug/! 8,38
MKK g/m3 0,0088
Farveskala
Over MKK
Maks
Min I
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