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1 Indledning og formal

Inden en ny havledning fra det nye Marselisborg rensningsanlaeg er etableret, vil
spildevand blive udledt gennem den eksisterende havledning, som vil have sit
udledningspunkt i det planlagte nye havnebassin, se Figur 1-1.
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Figur 1-1 Beliggenhed af eksisterende havledning (NIRAS, 2021), inden etablering af
det nye havnebassin

Dette notat vurderer effekten af udledningen af spildevandet pa iltforholdene i
det nye havnebassin i den periode, hvor havnemolen er etableret og udledning
fra renseanlaegget stadig foregdr gennem den eksisterende havledning med ud-
ledning i det nye havnebassin.

2 Metode

Vurderingen er baseret pa:
1  Geometrien af det nye havnebassin.

2  Modelleret vandskifte i bassinet og den deraf fglgende opholdstid (modelle-
ringen er gennemfgrt i (NIRAS, 2021)).

3  Specifikationer af spildevandsudledningen i 2019 (Aarhus Vand A/S,
pers.com). Det antages, at malingerne fra fordret 2019 kan anvendes som
repraesentative data for den undersggte situation:

Vandfering Qo: 11.071.530 m3/ar = 0,35 m3/s.
BOD tilforsel: 21.858 kgO,/ar =~ 0,69 g O/s.
BOD koncentrationen Cpi udledningen: 2,0 mg Oy/I.

Den gaengse metode til vurdering af iltforhold i et delvist aflukket havomrade er,
at opholdstiden skal veere under ca. 5-7 dage. I (PIANC, 2008) vurderes det, at
vandskiftet er god ved en opholdstid under 4 dage, vandskiftet er rimeligt ved
en opholdstid mellem 4 og 10 dage og ved en opholdstid over 10 dage forventes
et darligt vandskifte.

Ovennavnte tidsskalaer for mindste opholdstider gaelder for havvand generelt,
dvs. uden yderligere tilledning af iltforbrugende stoffer. Tilledning af yderligere
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iltforbrugende stoffer vil forvaerre forholdene tilsvarende. I situationen for Aar-
hus havnebassin, hvor der udledes spildevand i bassinet, skal denne tilledning
derfor tages i betragtning, nar iltforholdene i bassinet skal vurderes.

Ved tilledning af yderligere iltforbrugende stoffer skal den kraevede opholdstid
reduceres svarende til den forhgjede koncentration af iltforbrugende stoffer. Det
antages, at hgjere koncentrationer af iltforbrugende stoffer kraever kortere op-
holdstider for stadig at beholde den samme iltkoncentration. Den mest simple
form for en sddan relation er den omvendte proportionalitet. P& baggrund af
kendt BOD og opholdstid i et vandomrade kan sendringen af iltkoncentrationen
beregnes for aendrede tilfgrsler af BOD. Der ggres opmaerksom pa, at denne
simple relation kun anvendes ved relativt sma aendringer af BOD-tilfgrsler.

Ved opslag i litteraturen findes, at BOD for mellembelastede vandlgb ligger mel-
lem 2 og 8 mgOy/I (Likens, 2009). En veerdi for Middelhavet pa mellem 0,2 og
2,9 mg O3/l anses for en nedre graense for BOD (Faragallah, H.H., et.al., 2009).
Det antages, at en vaerdi pa@ 5 mg O/| kan anvendes for Aarhus Bugt. Variabili-
tetsintervallet skgnnes at veere mellem 2 og 8 mg O/I.

En illustration af princippet om omvendt proportionalitet mellem mindste op-
holdstid og koncentration af BOD er givet i Figur 2-1. Hvis den kraevede op-
holdstid T pa 4 dage opnds ved en BOD koncentration i vandomradet pd 5
mgQOy/I, vil princippet om omvendt proportionalitet give fglgende sammenhang

mgo0,
)

T-BOD =4-5 =20 (dggn -

1
T =20- ﬁ (degn)

Dermed findes en faktor for produktet af opholdstid og BOD koncentration for
det centrale estimat af BOD i havnebassinet. Sammenhangen mellem det cen-
trale estimat for BOD og opholdstid er beregnet og vist som tyk, sort linje i Figur
2-1.

Hvis det nedre BOD estimat pa 2 mgO2/l anvendes, findes en faktor pa 8 (rgd
linje i Figur 2-1). Tilsvarende vil der ved en gvre veerdi for BOD pa 8 mg02/I fin-
des en faktor pa 32 (gren linje i Figur 2-1).



COWL
VURDERING AF VANDKVALITET PGA. EKSISTERENDE UDL@BSLEDNING 5

12 :

\ #— Mindste opholdstid
" Beregnet
\ = = = Nedre grense

= \

o \ @vre greense

Q

T 8

T

@

ke

o

-

(=}

o]

2

w4 4

o

£

=

0 1
0 2 4 6 8 10
Biologisk iltforbrug, BOD (mgQ2/1)
Figur 2-1 Illustration af sammenhangen mellem BOD koncentration og mindste op-

holdstid for up8virkede miljoforhold. De stiplede linjer angiver det forven-
tede variationsinterval.

Ovenstdende figur illustrerer det forventede udfaldsrum for sammenhaengen

mellem BOD niveau og ngdvendig opholdstid for at opna acceptabel vandkvalitet
iht. retningslinjer fra (PIANC, 2008).

3 Resulterende BOD koncentration i havnebassinet

Den resulterende BOD koncentration i havnebassinet beregnes ved anvendelse
af ligningen for massebevarelse, se skitse i Figur 3-1. Det antages, at volumen i
havnebassinet over flere dage ikke s&ndres veesentligt. Det betyder, at den
vandmangde, der strgmmer ind, ogsfi strgmmer ud.

Spildevands- Havnebassin Udveksling med
ledning Aarhus Bugt

—1—> Qhav+Qo, C
Qo,Co — > Vol, C

<+—31— Qhayv, Chav

Figur 3-1 Skitse for massebevarelse i havnebassinet.

Det ses af ovenstdende simple massebevarelsesprincip, at koncentrationen C og
dermed massen i havnebassinet er lig med den masse, der tilfgres fra spildevan-
det med en vandfgring Qo og en koncentration Co og den masse, der tilfgres fra
havet med en vandfgring Qhav og en koncentration Chav.

Saledes kan koncentrationen C beregnes pa baggrund af kontinuitetsligningen:
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Ind = Ud

Qo Co+ Qnav* Chav = (Qrav + Qo) - C

C= Qo Co + Qnav ' Chav
Qhav + QO

Chav _ Qha.v + QO
c C
QO : C g + Qhav
hav

Derudover findes fra relationen om den omvendte proportionalitet at:

Chav * Thaw = C - T

C
re Gy,

hvor Thav er opholdstiden pd 4 dage ved en koncentration Chay pa 5 mg O2/I.

Ved at kombinere de to ligninger findes et udtryk fra den modificerede mindste
opholdstid T':

+
T = thv QO . Thav

QO . + Qhav
Chav

Vandudskiftningsvandfgringen Qnav bestemmes indirekte over den modellerede
opholdstid T379 (NIRAS, 2021) pa 6,4 dage, som svarer til at 63 % af vandet i
bassinet er udskiftet med vand fra Aarhus Bugt.

Qnav = VOl/Thav

Ved indsaettelses findes derefter:

0
T = Thav . Thav

C
QO'C 0 +Vol/T

hav hav

Der kan nu indseettes fglgende kendte veaerdier:

Vol 1,5 km2:14m = 21:10° m3
Qo 0,35 m3/s

Chav := 5 mgOy/I

Co :=2,0mgOy/I

Thav := 6,4 dage

Der findes en modificeret mindste opholdstid T' pa:
T' = 6,44 dage
Det ses, at tilfgrslen af vand med et lavere BOD indhold end det i havvand, vil

give en lidt stgrre mindste opholdstid. £ndringen pa 0,04 ud af 6,4 er dog s3
lille, at den ma anses for at vaere uden praktisk betydning.
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Forholdene for Aarhus Yderbassinet er illustreret i Figur 3-2.
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Figur 3-2 Illustration af forholdene for Aarhus Bugt og Yderhavnsbassinet med tilled-

ning af renset spildevand (de to punkter) sammenlignet med det bereg-
nede kriterie for up8virkede miljoforhold (linjen).

Det ses, at den beregnede opholdstid ligger paent pa den gvre og dermed pa den
sikre side af den beregnede graense for "updvirkede miljgforhold". Beregnin-
gerne viser dermed, at udledning fra renseanlzaeggets eksisterende havledning til
det fremtidige havnebassin ikke vil &ndre betydende pa forholdet mellem BOD
koncentration i bassinet og den ngdvendige opholdstid for acceptabel vandkvali-
tet.

Det understreges, at denne tidsskala gaelder for havnebassinet som helhed, dvs.
at der kan forekomme omrader (hjgrner) i bassinet, hvor effekten pa den mind-
ste opholdstid kan afvige fra den angivhe gennemsnitlige vaerdi.

I (NIARS, 2021) er fordelingen af e. coli bakterier modelleret i forskellige scena-
rier, s& som regnvejr/tgrvejr samt forholdene i 2020 versus 2030. I disse situa-
tioner er den hydrauliske opholdstid stadig den samme, men belastningen aen-
dres. Andringerne pa sdvel de maksimale bakteriekoncentrationer samt pa
overskridelseshyppigheden af badevandskriteriet indikerer at aendringerne mel-
lem regn versus tgrvejr og mellem forhold i 2020 versus 2030 er betydelig min-
dre end selve udgangsbelastningen. At overfgre disse konklusioner fra bakterier
til iltforhold er ikke ligefrem og proportional, men resultaterne for de detaljerede
modelleringer for bakteriekoncentration peger ikke mod at vandkvaliteten under
regn eller i r 2030 vil forveerres signifikant.
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Figur 3-3 Overskridelsessandsynlighed i procent af tiden, hvor badevandskriteriet er

overskredet.

Venstre panel: 2020, tgrvejr, ingen mole
Hgjre panel:2030, regn, mole

(NIRAS, 2021)

4 Biologisk vurdering

Det vurderes derfor, at midlertidig udledning af renset spildevand i et nyt yder-
havnsbassin ikke vil gge risikoen for iltsvind.
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Bilag A Niras rapport vedr. Undersggelse af E. Coli for
placering af eksisterende udlgb i Yderhavnsbassinet
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Indledning
Neerveerende rapport tager udgangspunkt i data og rapporter, der er udarbejdet i forbindelse med miljgvurde-
ring af Helhedsplan Tangkrogen. Den hydrodynamiske del af dette projekt omfatter vurderinger af fglgende:

Indvirkning p& vandskifte i Marselisborg Lystbddehavn

Indvirkning pd sedimentation foran lystb&dehavnen

Indvirkning pd sedimentation i Tangkrogen

Indvirkning pd tang i lystbddehavnen

Indvirkning pd tang i Tangkrogen

Indvirkning p& kystens dynamik syd for Tangkrogen

Indvirkning pd vandkvalitet foran lystbddehavnen som fglge af etablering af en ny udlgbsledning
Indvirkning af spild som fglge af etablering af en ny udlgbsledning

NG h LN

Derudover er der fglgende input i forbindelse med forarbejde i form af:

9. Indledende vurderinger om udformning af Marselisborg Lystbadehavn
10. Indledende design parametre

Som en del af miljgkonsekvensvurderingen af Helhedsplan Tangkrogen skal der udveelges en position for et nyt
udlgb fra Aarhus ReWater i form af en ny udlgbsledning. Naervaerende rapport daekker dog det scenarie, hvor
det eksisterende udlgb bevares sdledes, at udlgbet kommer til at ligge indenfor en evt. udbygning af Aarhus
Havn i form af Yderhavnen. I rapporten regnes dels pa spredningen af E. Coli for det eksisterende udlgb dels p3
det generelle vandskifte indenfor de daekkende vaerker af Yderhavnen.

Der refereres i det fglgende til “Eksisterende forhold” og “Fremtidige forhold”. “"Eksisterende forhold beskriver
forholdene med eksisterende dybdeforhold anno 2019-2020, samt med den eksisterende placering af udlgbs-
ledningen “bugtrgret” og nuvaerende udlgbsmaengder jf. afsnit 2.5.

Fremtidige forhold beskriver en midlertidig fremtidige situation inden en ny udlgbsledning etableres, men hvor
Aarhus Havn har gennemfgrt farste fase af den planlagte havneudvidelse, som bestdr i at etablere nye daek-
veerker. Dybdeforhold, udlgbsmangder m.m. forventes at veere svarende til eksisterende forhold”
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2 Databeskrivelse

2.1

2.2

2.3

Bathymetriske data
De bathymetriske data omfatter data fra fglgende kilder:

o Digitaliserede sgkort (C-map) /1/

e Surveydata fra sensor surveys malinger i lystbadehavnen i 2018 /2/

e Survey data fra NIRAS maélinger i, og omkring Tangkrogen i 2019 /3//4/
e Survey data fra COWI's geologiske survey. /5/

Vandstand

Vandstanden i Aarhus Bugt er styret af tidevand samt vind. Projektet har data indsamlet af Aarhus Havn deek-
kende perioden 2008 -2018. Data fremgar af Figur 2.1.

Elevation [-]
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Figur 2.1. Vandstand méit i Aarhus Havn i perioden 2008 til 2018

NIRAS er endvidere i besiddelse af Vandstandsdata fra COWI'’s regionale model deekkende omradet.

Vind

Den anvendte Cosmo vind, fra Deutche Wetterdienst i Berlin, fremgar af Figur 2.2.
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Figur 2.2. Cosmo vind daekkende perioden 1979 til 2019
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Hygiejniske data

Der er gennemfgrt en serie malinger i udigbet fra Marselisborg Renseanlzeg. Disse er fremgar af Figur 2.3. Det
ses, at der tilsyneladende er ret tydelige sammenhange imellem regnvejrshaendelser og maengden af nedbgr.
Der er imidlertid to populationer hvoraf den hgjeste, ifglge Aarhus Vand, skyldes, at jorden i dette tilfeelde er
meettet som fglge af meget store nedbgrsmaengder over lang tid, hvorfor vandets strgmmer en mere direkte
vej i kloakken, hvilket giver nogle hgjere koncentrationer end under mere normale forhold. Da dette er en spe-
cial situation, anses den lave population som normal situationen.

160000
140000 y= 5670.63{.‘_.
120000
100000

® Seriesl
80000

Ecoli

) ® Series?
60000 ® “““““ Linear (Series1)

--------- Linear (Series2)
40000

y=1342,5x. @
20000

0 5 10 15 20 25 30

mm nedbgr

Figur 2.3. M8linger af E. Coli i udlgbet fra Marselisborg Renseanlaeg

I forbindelse med beregningerne anvendes et henfald af E. Coli (Tso) pa ca. 1 time om dagen og 20 timer om
natten (se Figur 2.4).
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Figur 2.4. Decay coefficient for E. Coli.
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Udigbsmaengder i de eksisterende bugtrgr
Selve udlgbsbygveerket er vist i Figur 2.5. Og udformningen af bygvaerket er vist i Figur 2.6. Som det ses er der
tale om en diffusor med 15 porte. Dette er inkluderet i modellen.

Figur 2.5 Eksisterende forhold - udlgbsbygveerk

Figur 2.6 Eksisterende forhold - udlgbskonstruktion

Udlgbsmaengderne fra bugtrgret er vist i Figur 2.7 og Figur 2.8. Der udlgbsmaengderne fra bugtrgret er simule-
ret til to tidspunkter (2020- Eksisterende forhold og 2030 - Fremtidige forhold) med to scenarier, tgrvejr og
regnvejr.



CcowIl 15. September 2021 www.niras.dk
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Figur 2.7: 2020 og 2030 Bugtrgr udlgb i torvejr
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Figur 2.8: 2020 og 2030 Bugtror udlgb i regnvejr
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Metode

NIRAS har opstillet en avanceret 3D-model af Aarhus Bugt baseret p& COWI’s 3D-model af samme omrade.
COWTI's model er opstillet med det forml at simulere strgm, bglger og vandstand rundt om Aarhus havn.
NIRAS’ model er optimeret til at simulere strgm, bglger, vandstand og badevand rundt om Marselisborg Lystb&-
dehavn og i omrédet nord for Aarhus havn.

Modellen er en 3D-model baseret pd DHI’s model system Mike3FM. Modellen medtager effekter af:

e Tidevand

e Vind

o Tryk

e Lagdeling
e Turbulens
e Nedbgr

e Udlgb

e Densitet, salt og temperatur

Modellen er baseret pa et fleksibelt net, som ggr det muligt at have en fin oplgsning hvor det er ngdvendigt og
en grovere oplgsning laengere vaek. Dette ses i Figur 3.1. Randbetingelserne er taget fra COWI's model /1/ i
form af salt, temperatur, strém og vandstand. Strem og vandstand pafgres som flather rande.

Vinden er taget fra Cosmo /2/, som er et produkt fra Deutche Wetterdienst i Bonn. Det har en spatial oplgsning
p& 2.8 km og en tidslig oplgsning pa 3 timer. Der er ikke medtaget nedbgr, da dette vurderes at veere uden be-
tydning for denne applikation.
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Figur 3.1. Eksempel p8 fleksibelt net med trekanter daekkende Aarhus Bugt for fremtidige forhold.
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Bathymetrien er baseret C-map /3/ og fra NIRAS’s egne mélinger /4/ og /5/. P& grundlag af dette er der udar-

bejdet 2 bathymetrier, som danner grundlag for alle simuleringer. Disse er:

e Eksisterende forhold uden havneudvidelse
e Fremtidige forhold med havneudvidelse

I det fglgende anvendes kun bathymetrien for de fremtidige forhold med havneudvidelse. Bathymetrien og mo-

deludstraekningen for fremtidige forhold med havneudvidelse fremgér af Figur 3.2
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Figur 3.2. Bathymetri og modeludstreekning daekkende fremtidige forhold med havneudvidelse.
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P& basis af de hydrodynamiske beregninger er gennemfgrt et spredningsstudie. Spredningsstudiet baserer sig
pa DHI’s model for spredning af stof Mike3FM TR. I denne model opstilles to kgrsler.

Den fgrste kgrsel simulerer vandudskiftningen i det yderste havnebassin. Den fungerer ved at man fylder bassi-
net op med et konservativt sporstof sdledes, at man kan monitere, hvor meget sporstof der er tilbage for hvert
tidsinterval. P& grundlag af dette, kan man beregne en halveringstid (Tso) og dermed en vandudskiftning.

Den anden kgrsel simulerer spredningen af E. Coli. I denne kgrsel placeres en kilde med samme placering som
det eksisterende udlgb fra Marselisborg Renseanlaeg i havnebassinet. Det udlgbende stof tildeles en henfaldstid
svarende til dgdraten for E. Coli. Kgrslen gennemfgres over to tidsperioder. En for typisk sydgdende strgm og
en for typisk nordgdende strgm. P& grundlag af dette udregnes de maksimale koncentrationer pga. udlgbet
samt de tilhgrende overskridelseshyppigheder over 250 E. Coli/100 ml (Badevandskriteriet).

Validering

Modellen er valideret op imod COWI's model /1/ i et punkt sydgst for Aarhus Havn. COWI’'s model var valideret
imod DHI’s model for samme omrade. Denne sammenligning viste generelt, at COWI's model var mere livlig
med stgrre udsving end DHI's model men med samme hovedtendenser. Generelt skal en validering af denne
art kunne reproducere vandstande indenfor ganske fa procent, hvorimod stremhastigheder er sveerere, fordi
forskellige net 8bner mulighed for forskellige stremningsmgnstre og dermed andre retninger. Man kan derfor
ikke forvente andet af stremsammenligninger, end at de viser samme hovedtraek.

I Figur 4.1 er vist en sammenligning af vandstande imellem COWI’s og NIRAS’ model. Som det ses er der en
glimrende korrelation (de to kurver ligger preecist oven i hinanden).

Vandstand Niras [m]
Point 1: Surface elevation [m]

Vandstand Cowi [m]

1.0 1.0
05 0.5
0.04 A 0.0
-0.51 . -0.5
-1.0 -1.0
November December
2017 2017

Figur 4.1. Sammenligning af vandstande.

I Figur 4.2 er gennemfgrt en sammenligning af den gst-vest gdende strgmkomponent. Som det ses, kan man
genfinde de fleste hovedtraek. Det er dog ogsa tydeligt, at NIRAS’s model er mere livlig p& de sma skalaer end
COWI's model hvilket er en naturlig konsekvens, da NIRAS’s model er meget bedre oplgst end COWI's model
og derfor tillader mere komplicerede strgmningsmgnstre med hvirvler etc.

Cowi U hastighed [m/s]
Niras U Hastighed [m/s]

.20
November December
2017 2017

Figur 4.2 Sammenligning af den gst-vest g8ende stremkomponent (U).

I Figur 4.3 ses en sammenligning af den nord-sydgdende stremkomponent (V). Ligesom med den gst-vestga-
ende komponent ses det, at de store traek genskabes.

10
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V hastighed Cowi [m/s]
Vhastighed Niras [m/s]

0.20
000 *M&meﬁbw

-0.20
November December
2017 2017

Figur 4.3. Sammenligning af den nord-syd g8ende stramkomponent.

Modellen er sdledes valideret tilfredsstillende.

Vandskifter i havnebassinet i Yderhavnen

I det fglgende beskrives vandskifterne i det yderste havnebassin i Yderhavnen.

Fgrst beskrives vandskiftet til forskellige tidspunkter og til sidst beskrives det absolutte vandskifte. Koncentrati-
onerne for overvejende nordgdende strom er angivet i Figur 5.1 til Figur 5.6.
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Figur 5.1. Koncentrationen til tidsskridt T = O dage.
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Figur 5.2. Koncentrationen til tidsskridt T = 1 dag.
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Figur 5.3. Koncentrationen til tidsskridt T = 2 dage.
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Figur 5.4. Koncentrationen til tidsskridt T = 3 dage.
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Figur 5.5. Koncentrationen til tidsskridt T = 4 dage.
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Figur 5.6. Koncentrationen til tidsskridt T = 5 dage.

Det absolutte vandskifte kan beregnes ved at beregne maangden af stof indenfor de daekkende vaerker. Dette
fremgar af Figur 5.7 og Figur 5.8, hvor man ser, hvor mange procent af det oprindelige vand, som er tilbage i
havnen som funktion af tid. Det ses at Tso er ca. 3.7 dage og Tzs.7 er 6.4 dage, hvilket normalt ikke er et pro-
blem med hensyn til vandkvalitet.
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Figur 5.7. Vandskifte (Tso).
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Figur 5.8. Vandskifte (Tze.7)

Der er som led i undersggelserne foretaget en sensitivitetstest pa dispersionskoefficienten med aendringer pd
+20% hvilket ikke gav malbare sndringer i vandskiftet. Dette er konsistent med de lave hastigheder i havne-
bassinet og de anvendte formuleringer for dispersionen.

Hygiejniske forhold omkring udigb i havnebassinet

I det efterfglgende er vist beregninger af konsekvensen af de hygiejniske forhold omkring udlgbet i havnebassi-
net.

Der vises fgrst maksimale koncentrationsplot, som viser den maksimale koncentration, som p& et eller andet
tidspunkt forekommer i hvert punkt. Det er sdledes ikke en situation, som forekommer p& en gang men et plot
sammensat af de maksimalt forekommende koncentrationer i hvert punkt.

Efterfglgende vises exceedence plots eller overskridelsesplots. Disse plots viser hvor lang tid, i procent, en be-
stemt koncentration er overskredet. I dette tilfeelde er det badevandskriteriet pd 250 E. Coli/100 ml der regnes
op imod. I begge tilfeelde vises eksisterende forhold samt det tilfeelde, hvor udlgbet ligger indenfor de daek-
kende veerker.

Figurerer viser eksisterende forhold samt fremtidige forhold, hvis den nuveerende maengde spildevand fra Mar-
selisborg Renseanlaeg udledes i havnebassinet for Yderhavnen.
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6.1 Maksimal koncentration

6.1.1 Tgrvejr
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Figur 6.1.1. 2020 tervejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlgb fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudligb er ikke omfattet.
Uden havneudvidelse. Maksimale koncentrationer.
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Figur 6.1.2. 2020 tarvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudsaetning af eksisterende udledte vandmaengder fra Mar-
selisborg Renseanlaeg i torvejr med udledning i havnebassinet. P8virkning fra overlgb fra faelleskloakerede oplande og regnvandsudiob
er ikke omfattet. Med havneudvidelse. Maks koncentrationer
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Figur 6.2.3. 2030 tervejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlob fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudigb er ikke omfattet.
Uden havneudvidelse. Maksimale koncentrationer.
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Figur 6.1.4. 2030 tarvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudseetning af eksisterende udledte vandmaengder fra Mar-
selisborg Renseanlaeg i torvejr med udledning i havnebassinet. P8virkning fra overlgb fra faelleskloakerede oplande og regnvandsudiob
er ikke omfattet. Med havneudvidelse. Maks koncentrationer
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6.1.2 Regnvejr
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Figur 6.3.5. 2020 regnvejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlab fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudigb er ikke omfattet.
Uden havneudvidelse. Maksimale koncentrationer.



COWI 15. September 2021 www.niras.dk

[m]

6230000 ; : =04

6229000 - --=--e-eee- Jramrneensannneas s dreenmens e dramenennnen

62280[}[}j-------------------«; ---------------- mrevue ——————————————————————

6227000

6226000

6225000

6224[}[}[}j

6223000

6222000

6221000

6220000

6219000

6218[}[}[}:--------------------i ————————————————————— ---------------------- ---------------------- maximum [Ecolif100mi]
] ; B ~bove 5000
i . 2 : I 2000 - 5000
- . e ; I 1000 - 2000

521 T | R M?ﬁﬁg—a—@[{—j ————————————— R [ 500-1000
1 : : : [ =200- s00
1 . 0 : [ 1 100- 200
] ; ; : Bl s0- 100

G216000 ------mmrrmeaes e Fremmmmesesasasasacas  EECRCRELTEEEEE Bl 20- 50
] i : ! B 10- 20
] : : i L1 &5- 10
] : i : [ ] Below 5

Lo 47, S E S —— [ Undefined Value

576000 578000 580000 582000

[m]

Figur 6.1.6. 2020 regnvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudseetning af eksisterende udledte vandmaengder fra
Marselisborg Renseanlaeg i regnvejr med udledning i havnebassinet. P8virkning fra overlgb fra faelleskloakerede oplande og regnvands-
udlob er ikke omfattet. Med havneudvidelse. Maks koncentrationer
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Figur 6.4.7. 2030 regnvejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlgb fra faelleskloakerede oplande og regnvandsudigb er ikke omfattet.
Uden havneudvidelse. Maksimale koncentrationer.
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Figur 6.1.8. 2030 regnvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudseetning af eksisterende udledte vandmaengder fra
Marselisborg Renseanlaeg i regnvejr med udledning i havnebassinet. P8virkning fra overlgb fra feelleskloakerede oplande og regnvands-
udlob er ikke omfattet. Med havneudvidelse. Maks koncentrationer
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6.2 Overskridelseshyppighed af badevandskriterie

6.2.1 Tgrvejr
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Figur 6.2.1. 2020 torvejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlpb fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudlob er ikke omfattet.
Uden havneudvidelse. Overskridelse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.
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Figur 6.2.2. 2020 tgrvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudseetning af nuvaerende udledning fra Marselisborg Rense-
anlaeg i torvejr. P8virkning fra overlob fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudiob er ikke omfattet. Med havneudvidelse. Overskri-
delse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.
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Figur 6.2.3. 2030 tervejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlgb fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudligb er ikke omfattet.

Uden havneudvidelse. Overskridelse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.

26



COWI 15. September 2021 www.niras.dk

[m]
6230000

1 e

6228000 e Bellevoe - drmeeeennneeeeens s

6227000 - R~~~ dreesnenn s SISt

1 hDen Permaner;ﬁte
6226000 -  ARREREREELEE LR A EREREEEEEE,

6225000 === N R

6224000 ===~~~ ' A
RS A f, :

6223000 -~ RS e e

"

6222000 1 -Shih

6221000 oeemeemeeees Fiotel Niarselis .

] o\Varna

6220000 --+--=-+-r==was -~ e O R — S ——

521g[}00t.._._._...._________- ________ Lammeha%rﬂn ___________________ ]

6218000 - R RESETE R oo

] " E 4 : exceedance (%)
6217000 . oesgaall oemn e B Avove 75
; : : B 50-75
' ; 20 - 50

10-20
5-10

[

—
6216000 . .
|
L]
1

|
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
eee-a
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
pym P
]
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
m———a
]
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

1- 2
Below 1
Undefined Value

62 1 5[}[}[} T T T T T T T T T i T T T T T T T T T i T T T T T T T T T i T T T T T T T T T
576000 578000 580000 582000
[m]

Figur 6.2.4. Period 1 - 2030 tgrvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudseetning af nuvaerende udledning fra Marselis-
borg Renseanleeg i torvejr. P4virkning fra overlgb fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudleb er ikke omfattet. Med havneudvi-
delse. Overskridelse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.
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Figur 6.2.5. 2020 regnvejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlgb fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudigb er ikke omfattet.

Uden havneudvidelse. Overskridelse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.
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Figur 6.2.6. 2020 regnvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudseetning af nuvaerende udledning fra Marselisborg Ren-
seanlaeg i regnvejr. Pvirkning fra overlgb fra faelleskloakerede oplande og regnvandsudigb er ikke omfattet. Med havneudvidelse.
Overskridelse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.
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Figur 6.2.7. 2030 regnvejr Hygiejniske forhold. P8virkning fra overlgb fra feelleskloakerede oplande og regnvandsudigb er ikke omfattet.
Uden havneudvidelse. Overskridelse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.
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Figur 6.2.8. 2030 regnvejr Hygiejniske forhold for fremtidige forhold under forudseetning af nuvaerende udledning fra Marselisborg Ren-
seanlaeg i regnvejr. Pvirkning fra overlgb fra faelleskloakerede oplande og regnvandsudigb er ikke omfattet. Med havneudvidelse.
Overskridelse over 250 E. Coli/100 ml i % af tiden.



