COWI

ADRESSE COWI A/S
Parallelvej 2

U D I_E D N I N G A F 2800 Kongens Lyngby

TRYKPR@VEVAND TIL MARINE s S5 099
RECIPIENTER |

INDHOLD

1 Indledning 1
2 Metode 2
2.1 Beskrivelse af udlgb 2
2.2 Strgmning 4
2.3 Datagrundlag for udledning 5
3 Resultat 7
3.1 Krydsningerne ved Faergestremmen og ved

Grgnsund 7
3.2 Krydsning af Guldborgsund 10
1 Indledning

Gasrgrledningen skal trykprgves fgr den saettes i drift. Trykprgvevandet vil efter
brug kunne indeholde metalioner fra rgrets inderside og svejsninger (mangan,
vanadium, niobium, titanium, kobber, nikkel, krom, molybdaen og bor).

Efter brug udledes vandet til en marin recipient (Feergestrgmmen, Grgnsund,
Guldborg Sund). Udledningspunktet vaelges som det punkt, der i lige linje ligger
teettest pd interfacet imellem rgrledning/farvandskrydsning. Det ma forventes at
der pa Sydsjzelland stilles et vilkdr om at blandingszonen ikke m& straekke sig
ind i Natura2000 omradet.

I denne forbindelse skal der fortages fortyndingsberegninger. Beregningerne
skal vise ved hvilken afstand koncentrationerne er sd lave, at de svarer til miljg-
kvalitetskravene, som er givet i Bekendtggrelse No. 1625 (MST, 2017).
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Forvaltning af blandingszoner omkring udledningspunkter har traditionelt en
laengde pa mindre end 50 m. Derfor er der i denne analysere bestemt en udled-
ningsvandfgring, der under de pa hver udledningslokalitet givne forhold vil give
en blandingslaengde p& omkring 50 m.

2 Metode

Til bestemmelse af de relevante blandingsleengder anvendes modellen CORMIX,
som er en model, der internationalt bliver anvendt til modellering af punktudled-
ninger i havet (CORMIX, 2021).

Forudsaetningerne for at kunne modellere udledningerne er bl.a. at kende ud-
Igbskonfiguration, udlgbets vandfgring, dets koncentration, vanddybde og
strgmhastigheder.

2.1 Beskrivelse af udlgb

Trykprgvning af rgrene i de tre farvandskrydsninger ved Feergestrgmmen, Grgn-
sund og Guldborg Sund og krydsningen af Farg vil blive udfgrt som individuelle
trykprgvninger. Vand fra trykprgvning af landledningen over Farg vil blive bort-
kgrt og ikke udledt til havet.

Udlgbsledningen har en diameter pa 4" (ca. 100 mm). Udlgbet til vil ske igen-
nem diffusor, som ikke er endelig projekteret. I beregning forudsaettes der at
udledning sker ved slutning af ledningen, dvs. ingen diffusor. Tabel 2-1 beskri-
ver udlgbsledningens dimensioner.

Tabel 2-1 Beskrivelse af udlgbsledningen
Parameter Veerdi Enhed
Antal dbninger 1 -
Diameter for 8bninger 0,1 m
Diameter for udledningsrgr 0,1 m
Densitet af udledning 1000 kg-m-3

Figur 2-1 og Figur 2-2 viser de potentielle udledningspunkter for de 3 udlednin-
ger. Som ses i Figur 2-1, ved Faergestrgmmen og Grgnsund, er der mulighed for
at udlede vand i de 2 render (hvid farve), som har vanddybder over 8 m, og
som vil give god fortyndingsmulighed. Ved Guldborgsund kan vand ledes til et
punkt med vanddybde pd ca. 2,6 m, som er vist i Figur 2-2.

Ved Faergestrgmmen og Grgnsund er der foretaget beregning for vanddybde pd
hhv. 8 m og 10 m.

Ved Guldborgsund er der foretaget beregning for vanddybde pa 2,6 m.
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2.1.1 Udledningsscenarier

Der udledes efter fglgende scenarier:
1  Fra landledninger:
1.1 Faergestrgmmen 800 m3 (ud for Sjzellands sydkyst)
1.2 Grgnsund 800 m3 (nord for Falster)
1.3 Guldborgsund 800 m3 (centralt i Guldborgsund, syd for Nykgbing F.)
2  Fra underboringerne
Der udledes 2 gange for hver af de tre underboringer. Fgrste gang efter
sammensvejsning men fgr treekning og anden gang, nar rgret er trukket
igennem underboringen. Udledningsmasngderne er:
2.1 Feergestrgmmen 93 m3 x 2 (ud for Sjeellands sydkyst)
2.2 Grgnsund 96 m3 x 2 (nord for Falster)

2.3 Guldborgsund 60 m3 x 2 (centralt i Guldborgsund, syd for Nykgbing F.)

Udledningsmaengderne er vist i tabelform i Tabel 2-2 og udledningslokaliteterne
er vist pa Figur 2-1 og Figur 2-2.

Tabel 2-2 Beskrivelse af udledningsmaengder
Udledningsmaengde [m?]
Udlgb Underboringer
Landledning
Efter svejsning Efter traekning
Faergestrgmmen 800 93 93
Grgnsund (nord for Falster) 800 96 96
Guldborgsund (centralt) 800 60 60

Tgmningstiderne for 800 m3 er beskrevet i kapital 3 for forskellige udlednings-
forhold.
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® Danish Geodata A

Figur 2-1 Udledningspunkter (grgnne markeringer) ved krydsningerne ved Faerge-
strommen og ved Gronsund

,eodatastyrelsen (sokort mé ikke anvendes til navigering). Kart

Figur 2-2 Udledningspunkt (gren markering) ved krydsningerne ved Guldborgsund

2.2 Strgmning

I forbindelse med et tidlige projekt udfert af COWI blev der malt stremhastighe-
der og -retninger af DHI! i Grgnsund i 2012. M3ledata ses i Figur 2-3.
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Buoy Measurement

Depth

Figur 2-3 Stremningsrose?

Som ses i Figur 2-3, er den gennemsnitlige hastighed ca. 0,25 m/s. Baseret pa
strgmningsrosen, er der udvalgt 3 strgmhastigheder for beregning, som reprae-
senterer lav, medium og hgj hastighed. De er hhv. 0,075 m/s, 0,25 m/s og 0,45
m/s. Sandsynlighed for en hastighed indenfor disse intervaller kan ses i Tabel
2-3.

Tabel 2-3 Sandsynlighed for udvalgte stremhastighedsintervaller
Strgmhastighed [m/s] Sandsynlighed (%)
0-0,075 25
0,075-0,250 30
0,250-0,450 35
>0,450 10
Sum 100

2.3 Datagrundlag for udledning

Det beregnede indhold af stoffer i udledningsvandet er sammenlignet med de
anfgrte graenseveerdier i henhold til bilag 2 Del B i Bekendtggrelse om fastlaeg-
gelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand? i
Tabel 2-4. Der er tale om kortvarige, midlertidige udledninger. Af tabellen frem-
gar det, at greenseveerdierne for udledning til recipienter er overskredet for
mangan, kobber, nikkel og krom.

Tabel 2-4 Maksimale koncentrationer af stof i udledt trykprovevand og graensevaer-
dier i henhold til Bek. nr. 1625 af 19/12/2017.
Metal Maksimal koncentra- Graensevaerdi (Generel?/
tion i udledning - maksimum?) (BEK 1625)
[Hg/1] [Hg/1]
Mn 1.324 150 %/ 420 ¥
\Y 3,7 4,5%/57,8

1 COWI: Januar 2014, Vejdirektoratet: Ny forbindelse over Storstrgmmen, VVM.
Hydraulisk modellering, Modelkalibrering — Udkast

2 Bekendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017
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Nb 52 -

Ti 36 -

Cu 171 19729
4,99/4,99

Ni 238 8,6 /34

Cr VI 31 3,4/17

Cr I 3,4/ 124

Mo 4,6 6,79/ 587

B 4,6 94 %/ 2080 9

2) Denne parameter er miljgkvalitetskravet udtrykt som 8rsgennemsnit (generelt kvalitetskrav). Medmindre andet er

angivet, gaelder det for den samlede koncentration af alle isomerer
3) Denne parameter er miljgkvalitetskravet udtrykt som hgjeste tilladte koncentration (maksimumkoncentration).
5) Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration

6) Kvalitetskravet angiver den gvre koncentration af stoffet uanset den naturlige baggrundskoncentration

Siden det drejer sig om kortvarige, midlertidige udledninger til havet, er der be-
nyttet maksimum graensevaerdier for fortyndingsberegning. De kraevede fortyn-
dinger S er vist i Tabel 2-5. Beregning for den kreevede fortynding kan ses ne-
denstdende.

P& baggrund af udledningens vandfgring, dens koncentration Co, recipientens i
forvejen eksisterende koncentration Crec samt (for udvalgte stoffer) den natur-
lige baggrundskoncentration, anvendes fglgende formel til beregning af den ngd-
vendig fortynding S for at opnd opfyldelse af et stofs miljokvalitetskrav Cgit.
Formlen er givet nedenfor:

c C. —C co fOT Crec = Cerit
1] 0 rec
5= = — Co f 0
Cerit Cerit — Crac Or Crec =
rec

N&r der skal tilfgjes en naturlig baggrundskoncentration, indgar denne som tilfg-
]et t|| Ccrit.

Tabel 2-5 Vandkvalitet krav for stoffer og den kraevede fortynding S.
Metal Kon- Maksimum Eksiste- Naturlige bag- Resulte- Fortyn-
centra- greense- rende bag- | grundskoncen- | rende green- dings-
tion i veerdi, Cerit grunds- tration (uden sevaerdi Cerit grad S
udled- (BEK koncentra- menneskelig [pg/1] [-]
ning Co 1625) tion?, Crec indflydelse)
[Hg/1] [Hg/1] [Hg/1] [Hg/1]
Mn 1.324 4209 2,5 0,8% 420,8% 3
Cu 171 29 0,68 0,254 2,25% 108
Ni 238 34 0,5 34 7
Cr VI 31 17 0,38 17 1,8
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1) Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration
2) Kgbenhavn Kommune: Kgbenhavns Yderhavn, 2017, Regneark, personlig kommunikation

3) Rapport 'Bakgrundshalter av metaller i Svenska inlands- och kustvatten', 2009

4) Datablade fra Miljgstyrelsen, Kobber (7440-02-0) fra jan. 2017, personlig kommunikation

5) Vandkvalitetskrav beregnet ud fra kolonne 2 og kolonne 4

3 Resultat

Som kan ses i Tabel 2-5, kraever kobber den hgjeste fortynding pd 108. Bereg-
ningerne tager derfor udgangspunkt i den kraevede fortynding for kobber, da
vandkvalitet for de 3 andre stoffer Mn, Ni og Cr vil opfylde krav nar kobber op-
fylder vandkvalitetskrav.

3.1

Da der er mulighed for at udledningspunkter ligger relativ dybt ved 8 eller 10 m
i render ved Faergestremmen og Grgnsund, kan der forventes relativ gode blan-
dingsforhold pd disse 2 lokaliteter. Tabel 3-1 viser resultater for den nedstrgms
afstand fra CORMIX simulering ved givne strgmhastigheder og udledningsvand-
feringer. Som det ses i Tabel 3-1, findes blandingsleengder p& mindre end 50 m
for alle scenarier ved en udledningsvandfgring pa 0,14 m3/s.

Krydsningerne ved Faergestrgmmen og ved Grgnsund

Ved vandfgring 0,14 m3/s, er tamningstiden for 800 m3 vand ca. 2 timer.

Tabel 3-1 Nedstrgms afstand (blandingsleengde) for en fortynding p& 108 ved for-
skellige stramhastigheder, udledningsdybder og vandfaringer.

St_r@mha— Dybde ved ud- Vandfgring | Vandfgring | Temningstid for Nedstrgms
stighed lobspunktet [m3/s] [m3/h] | 800 m? [timer] | afstand [m]
[m/s] [m]

8 0,10 360 2 21

8 0,14 504 2 23
0,075

10 0,14 504 2 21

8 0,14 504 2 31
0,25

10 0,14 504 2 31

8 0,14 504 2 34
0,45 10 0,14 504 2 34
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Figur 3-1 Illustrationer af faneudviklingen for stoffer i recipienten, stremhastighed

0,45 m/s, vandfering 0,14 m3/s, 3-dimensional illustration. Ved S er 108,
er den nedstrgms afstand ca. 34 m

Bemaerkning: Ved udledning taet pa havbunden vil stremningen pa den fgrste
straekning (ca. 1 meter) stremme langs havbunden. Dette faanomen betegnes
som "Coanda Attachment" og naevnes som en "warning" i modeludskriften. Det
har dog ingen effekt pa vores vurderinger.
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Figur 3-2 Illustrationer af faneudviklingen for stoffer i recipienten, stramhastighed

0,45 m/s, vandfgring 0,14 m3/s, plan illustration. Ved S er 108, er den
nedstroms afstand ca. 34 m

£
=<l
24 40 a0 a0 100 | 120 140 160 180
Y
[
[
~
[ W ]
Strom04bms_014m3s_10m Warmangs:
o T o i foreConetee > Coanda Attachmant immodatoly following the discharge.
176.7 497.4 14000  CORMIX] Smuisban Lergnutanrees oo i e e
Datortion Soale: Y:K=17 ZX-26 ——— i Mochsie Boursdary (MOD)

Visualization up te X = 500m lout of ROI X = 500m)

C:\Users\jorl\Desktop\Energinet\Grgn Gas\Udledning af trykprgvevand til marine recipienter verl.docx



COWL
10 UDLEDNING AF TRYKPR@VEVAND TIL MARINE RECIPIENTER

Figur 3-3 Illustrationer af faneudviklingen for stoffer i recipienten, stremhastighed
0,45 m/s, vandfgring 0,14 m3/s, snit illustration. Ved S er 108, er den
nedstroms afstand p§ ca. 34m

3.2 Krydsning af Guldborgsund

For lokaliteten ved Guldborgsund, er den stgrst mulige vanddybde for ledningen
ca. 2,6 m. Her er blandingsforhold mindre fordelagtige end i Feergestrgmmen og
Grgnsund, da vanddybde er betydelig mindre.

Tabel 3-2 viser resultater for nedstrgms afstand hvor fortyndingen er 108 bereg-
net med CORMIX simulering. Ved en strgmningshastighed pa 0,075 m/s, kraeves
en relativ lille vandfgring pa 0,005 m3/s for at overholde krav om den nedstrgms
afstand er mindre end 50 m. Denne vandfgring giver en tsmningstid pa ca. 22
timerfor 800 m3 vand.

For scenarier om strgmhastigheder pd 0,25 m/s og 0,45 m/s, kreeves en vandfg-
ring p& hhv. 0,07 m3/s og 0,1 m3/s for at overholde kravet p& 50 m for blan-
dingszonen. Tgmningstiden for de 2 scenarioer er under 5 timer.

Tabel 3-2 Den nedstroms afstand hvor fortynding er 108. Vandfgringer med fed
skrift indikerer at blandingslaeangden er under 50 m.
Strgmhastighed | Vandfgring Vandfgring Tgmningstid for 800 Nedstrgms af-
[m/s] [m3/s] [m3/h] m? [timer] stand [m]
0,010 36 22,2 93
0,075 0,005 18 44,4 47
0,100 360 2,2 95
0,25 0,070 252 3,2 30
0,100 360 2,2 30
0,45 0,140 504 1,6 56
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Figur 3-4 Illustrationer af faneudviklingen for stoffer i recipienten, stramhastighed

0,075 m/s, vandfgring 0,005 m3/s, 3-dimensional illustration. Ved S er
108, er den nedstroms afstand p§ ca. 50 m.
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Figur 3-5

Guldborgsund_0005m3s_0075ms
Flow Class: HIA3 Origin: Amient Bottom
CORMIX] Simulaion Length units in meters
Distodion Scale: Y:X=1 2:X=001
Visualization up to X = 63 m (out of ROI X = 400m)

— — — Plume Centedine
— — — Regulatary Mizing Zone (RM2)
— — — End of Near Field Region (NFR)
— — — Comix Module Boundary (MOD)

65

‘Wamnings:
>Coanda Attachment immediately following the discharge.

Illustrationer af faneudviklingen for stoffer i recipienten, stramhastighed
0,075 m/s, vandfaring 0,005 m3/s, Plan illustration. Ved S er 108, er den

nedstrgms afstand p& ca. 50 m.
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Illustrationer af faneudviklingen for stoffer i recipienten, stremhastighed

Figur 3-6
0,075 m/s, vandfgring 0,005 m3/s, snit illustration. Ved S er 108, er den

nedstroms afstand p§ ca. 50m

C:\Users\jorl\Desktop\Energinet\Grgn Gas\Udledning af trykprgvevand til marine recipienter verl.docx



