Bilag 2 til ansegning om udledning til @resund

Helsinggr Klimabykerne

Model for opblanding i havn og @resundsstrgm

Udledningen fra den pateenkte renselasning for separatkloakeret overfladevand sker til Helsingar Havn
umiddelbart nord for anlgbsstedet for Sundbusserne. Placeringen sker ud i den mest dbne del af
havnebassinerne, og med en naesten direkte adgang til den godt 55 m brede havneabning til @resund.

Udledningen har et volumen p4 af stgrrelsesordenen maksimalt 180 L/s og bestar af ferskvand fra befeestede
flader med en arstidsafhaengig temperatur, der generelt ikke afviger markant fra havnevandets temperatur. Der
antages pa dette grundlag en mindre densitetsforskel som fglge af salinitet, og en minimal effekt af
temperaturforskellen.

Initialt sker der en opblanding af vandstremmen fra renselgsningen i det mest &bne havnebassin mod @resund,
hvorfra den opblandede vandstrgm ved kontinuert tilfgrsel af yderligere renset vand vurderes at blive fortraengt
ud af havnedbningen som en vandstrem med en bredde pa godt 30 m svarende til halvdelen af dbningen. En
konceptuel model for denne udledning til @resund er visti figur 1.
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Figur 1 Konceptuel model for udledningen af vand fra renselgsningen til initial opblanding (rgd cirkel) i det
abne havnebassin, og efterfglgende udstremning gennem havneabningen til vandstremning nord-syd i
Gresund.



Initialopblandingen i det &bne havnebassin forventes umiddelbart at veere stor, men over kortere tidsrum dog
begreenset af den samlede vandudveksling gennem havneabningen til resund. Dette farer til, at
opblandingsvandet labende far en ”i forvejen forekommende koncentration” (IFFK), hvorved fortyndingsgraden
mindskes gennem udledningsperioden. Samlet set pafarer volumenet af den udledte vandstrgm fra
renselgsningen dog en fortreengning af et tilsvarende vandvolumen fra det &bne havnebassin og ud gennem
abningen i Helsinggr Havn.

Det antages, at initialopblandingen i det 8bne havnebassin svarer til 20% af en opblanding pa abne kystomrader
jf. Miljgstyrelsens anbefalinger, og at den fortreengte vandstrgm lgber ud gennem havneabningen i en 30 m bred
og 1,5 m dyb stremning, hvorved stremningshastigheden over dette areal for en maksimal udledning pa 180 L/s

svarer til 0,004 m/s.

DHI har i 2006 udarbejdet en oversigt over beregnede opblandinger langs danske kyststraekninger /1/". Det
fremgar af rapportens figur 4.2, at middelfortyndingen langs kysten omkring Helsingar er markeret med rad
svarende til en fortyndingsgrad >10.000 gange. Initialopblandingen i det 4bne havnebassin kan derved antages
atveere af starrelsesordenen >2.000 gange. Beregningerne er baseret pa en udledning pa blot 0,1 L/s, og med en
aktuel maksimal udledning pa 180 L/s godt 1.800 gange starre en i modelopsaetningen fra DHI, sa vil
opblandingen blive mindsket til blot >1,11 gange.

Der er derfor foretaget en vurdering af den samlede udledning gennem havneabningen til @resund med
ovenstaende forudseetning om en udstrgmning med en bredde pa 30 m, og spredt fra overfladen og ned til 1,5 m
dybde.

Beregning af initial opblandingsgrad

Baseret pa en box-model, som vist i figur 1, kan den udledte fanes bredde pa tveers af @resundsstrgmningen
langs havnedbningen beregnes ved hjeelp af ligning 2.2 i DHI-rapporten /1/. Stremningen i @resund er 0,1 m/s
langsgdende af havnedbningen.

Fanens bredde svarer til den pavirkede vandstreamnings bredde i @resunds-stremningen, og dermed det
samlede opblandingsvolumen for udledningen. Bredden er beregnet til 11 m. Beregning med Box-modellen vil
derved fgre til en volumenstrgmning i resund [11 m x 1,5 m x 0,1 m/s] = 1,65 m®/s og en udledningsstrem pa
0,18 m¥/s, svarende til et samlet flow ud af Box-modellen pa 1,83 m%¥/s.

P& dette grundlag kan der beregnes en initial opblandingsgrad for den udledte vandstrgm i
@resundsstrgmningen langs straekningen forbi havnedbningen ved at dele det samlede flow ud af Box-modellen
med udledningsstrammen [1,83 m?®/s delt med 0,18 m3/s] =10. Stramningshastigheden ud af box-modellen
bliver 0,11 m/s [1,83 m®/s gennem 11 mx 1,5 m =16,5m?].

Initial opblandingsgraden saettes saledes pa baggrund af ovenstdende beregning til 10.

Tallet for opblandingsgraden kan nu bruges til at vurderes om stoffer, hvor udlgbskoncentration til @resund
overstiger miljgkvalitetskrav, vil kunne medfgre en forringelse af overfladevandomradets tilstand, og vil kunne
hindre opfyldelse af det fastlagte miljgmal.

/1/ DHI: ”Fortynding langs danske kyster.” Rapport udarbejdet for Miljgstyrelsen dateret juni 2006.



