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Figur 1. Illustration af styret underboring



Der udarbejdes Beredskabsplaner med oversigt over de sandsynlige tiltag, der gennemfgres for at
begraense de miljgpavirkninger, der kunne taenkes i forbindelse med blowouts ved styrede
underboringer.

Beredskabsplanerne tilpasses de lokale forhold i projektet i samarbejde med entreprengren, men der
fastsaettes en raekke typiske forholdsregler, afhaengig af underboringens placering.

Under udfgrelsen af styrede underboringer vil der vaere en risiko for blow-out af boremudder. Et blow-out
er et utilsigtet tab af boremudder til terraen/vandmiljg eller havbund, som ud over at kunne observeres,
kan registreres gennem et pludseligt tab af tryk i det udstyr, der anvendes, ndr der underbores.

I forbindelse med underboringer anvendes boremudder. Boremudder anvendes til at reducere friktionen
mellem borehovedet og jorden, men fungerer ogsa til, at borehullet ikke falder sammen. Boremudder
bestar hovedsageligt af vand og bentonit, som er en naturlig forekommende, finpartiklet lerart. For at
sikre boremudderets kvalitet i forhold til smgrevne og viskositet, kan det vaere ngdvendigt at tilfgje ca. O-
1 % additiver. Maengden og typen af additiver er afhaengigt af lokale jordbundsforhold, samt
entreprengrens praeferencer og erfaringer. De additiver der anvendes, er godkendte og dokumenteret,
samt anvendes kun i en koncentration, der sikrer at anvendelsen ikke medfgrer skadelig pavirkning pa
jord, grundvand og vandmiljg.

Et blow-out er en haendelse, der ikke gnskes, og hvis forekomst for minimeres, gennem planlaegning og
overvagning. Generelt tilsigtes det at minimere risiko for blow-out ved at reducere underboringens
laengde. Ved lange boringer bliver trykket i boringen hgj, hvilket gger risikoen for blow-out. Derfor laves
der sma3 aflastningshuller, hvilket erfaringsvist reducerer trykket og dermed risiko for blow-out. Nar
boringer krydser vandlgb, tilstraebes det at lsegge boringen sa langt som muligt under vandigbsbunden.

Boringen overvages omhyggeligt for synlige afvigelser og trykafvigelser.
e Registreres der et blow-out standses boringen og pumpen stoppes.
e Boremudder inddeemmes for at undga spredning til omgivelserne.

e Det sikres gennem inddaemning, at boremudder ikke Igber direkte til f.eks. draen eller kloak,
hvorfra det kan spredes.

o Kontakt projektleder/byggeleder. Myndigheden og evt. beredskab kontaktes ved udslip.

e Boremudder fijernes skdnsomt med slamsuger og hdndredskaber. I §3-omrader fiernes
boremudder naensomt, for at beskytte vegetationen. Boremudder fjernes med handredskaber
hvor det ikke er muligt at tilgd arealer med slamsuger.

e Etablering af aflastningshul for at reducere sandsynligheden for nyt blow-out.
[ )

Anvendes der slamsuger, kan slangen pa slamsuger nd hele omradet. Slangen fgres til blow-out med
handkraft, hvilket minimerer pavirkningen af kgreskader pa beskyttede naturtyper og den dertilhgrende
vegetation.



Eksempel pa beredskabsplan

Beskrivelse.

Uheldet forekommer pa jorden og har ikke mulighed for at sprede sig til vandigb.
Uheldet handteres sdledes:

- Stands uheldet. Boringen stoppes.

- Inddeemning af uheldsstedet hvis der stadig lgber mudder ud.
- Afdaekning af Kloak / Draen for at forhindre spredning.

- Vurder omfanget af uheldet

- Kontakt Byggeledelsen pé XX XX XX XX / XX XX XX XX

- Miljpvagten kontaktes evt.

Korrigerende handling/Oprydning.

- Boring fortseettes efter aftale med Bygherres tilsyn og evt. Miljgvagten, hvis det vurderes at vaere
forsvarligt og der ikke er risiko for udslip til vandigb.

- Etablér aflastningshul for at mindske udslip og fremadrettet at kontrollere boretrykket, for sa vidt
det kan ggres uden for det beskyttede omrade.

- Igangseet slamsuger for opsamling af boremudder

- Boremudder som ikke kan opsamles med slamsuger fjernes ved handkraft

Beredskab.

- Slamsugere vil have adgang p& begge sider af boringen (Start og Slut hul)..
- Kontinuerlig visuel kontrol i beskyttede omrader ved underboring.
- Adgangsveje er planlagt i omradet.

Beskrivelse.
Uheldet forekommer i vandlgb eller med risiko for at sprede sig til vandigb.
Uheldet handteres sdledes:

- Stands uheldet.

- Ved Pilotboring traekkes der retur sa hurtigt som muligt.

- Ved itreekning af rgr standses arbejdet.

- Vurder omfanget af uheldet.

- Boreformand: Kontakt Byggeledelsen pd xx xx XX XX / XX XX XX XX
- Boreformand: Miljgvagten kontaktes pd 112.

Der oplyses:
- Navn og telefon nummer.
- Forureningsstedet. (Vej, postnummer)

- Forureningens art og omfang.
- Forureningskilden hvis det er muligt.

Der iveerksaettes gjeblikkelig opsamling af boremudder med slamsuger og pumper.
Korrigerende handling/Oprydning.

Det videre forlgb for boringen aftales med byggeledelse og Miljgvagten.
Beredskab.

- Slamsugere vil have adgang p& begge sider af boringen (Start og Slut hul).



- Kontinuerlig visuel kontrol i beskyttede omréder ved underboring, samt visuel kontrol med
vandigbet.

- Adgangsveje er planlagt i omradet.

- Beredskabs vogn med udstyr sdsom sandsaekke, big bags og pumper.

Kontakter.

Byggeledelse: XX XX XX XX / XX XX XX XX
Miljgvagten 112

Boreformand XX XX XX XX

Registrering af afvigelser.

Enhver haendelse og tiltag (korrigerende handlinger) skal noteres pa en afvigelsesrapport.

Dokumentation for korrekt handtering af boremudder skal registreres i projektets Miljgdokumentation og
fremsendes til bygge ledelse med fglgende punkter:

- Uheldets art.

- Uheldets varighed.

- Uheldets pavirkning af miljget.

- Hvad er der foretaget for at begraense miljgpavirkningen.

- Hvad er der gjort for at bringe omradet tilbage til den oprindelige stand.
- Hvad er der aftalt med Miljgvagten.

- Hvordan det sikres at et lignende uheld ikke forekommer igen.

- Hvordan arbejdet kan fortsaettes uden at pavirke miljget.
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1 Hydrauliske betragtninger af vandfgringen i vandigb efter
forventede nedlukninger af renseanlaeg pa Djursland

Dette notat beskriver de hydrauliske betragtninger af vandfgringen i vandlgb i
forbindelse med centraliseringen af spildevandsrensningen pa Djursland. I
projektet gnskes det at nedlaegge en raekke mindre renseanlaeg for at
centralisere spildevandsrensningen pa ét samlet renseanlaeg (Fornaes
Renseanlaeg) i Grena.

N&r de mindre renseanlaeg nedlaegges, stopper udledningen af renset
spildevand til vandigbene samtidig. For nogle vandigb kan det betyde, at en
vaesentlig del af vandfgringen fjernes, hvilket potentielt kan medfgre en risiko
for sommerudtgrring.

Nedlzeggelse af renseanlaeggene kan altsd potentielt betyde en forringelse af
den eksisterende tilstand og for vandlgb, som er malsatte, kan det vaere en
hindring af malopfyldelse.

Renseanlaeg, som planlaegges nedlagt i forbindelse med centraliseringen af
spildevandsrensning pd Fornaes Renseanlaeg, og som i dag har udledning
direkte til vandlgb, er angivet herunder. Der er ikke udarbejdet hydrauliske
beregninger pa recipienterne for Knebel Renseanlaeg, Holme Renseanlaeg og
Hyllested-Skovgarde Renseanlaeg, da udledning til recipient her sker

umiddelbart inden udlgb til kystvandomrader, og/eller recipienterne er i proces

med at blive nedklassificeret/udtaget af vandomradeplanerne. Figur 1 viser
beliggenheden af de fem renseanlaeg, hvor der er foretaget hydrauliske
betragtninger for recipienten. Herunder er listet de fem renseanlaag:

e Thorsager Renseanlaeg

e Marbaek Renseanlaeg

e Mgrke Renseanlaeg

¢ Rgnde Renseanlaeg

e T3strup-Feldballe Renseanlaeg
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Figur 1: Placeringen af fem renseanlaeg med udledning til vandligb.
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De hydrauliske betragtninger for renseanlaeggene i dette notat tager udgangspunkt i PULS data fra
renseanlaeggene (2021), tilhgrende nedbgrsdata (2021) samt vandfgringsdata fra hydrometriske
malestationer beliggende i sammenlignelige vandigb i forhold til topografi og oplandsareal.

2 Thorsager Renseanlag

Vandfgring i Saksvad Baek (Medkaer Baek)

Datagrundlaget, som er blevet brugt til at beregne de karakteristiske afstramninger i Thorsager
Renseanlaegs udledningspunkt i Saksvad Baek (06616), er indhentet fra malestation “24.08 Feldbaek, S
for Korupsg” (Figur 2). Her er der beregnet dggnmiddel vandfgringer for perioden 1989-2021.

Udledningspunktet fra Thorsager Renseanlaeg har et opland pa 1,34 km2, mens placeringen af den
benyttede hydrometriske méalestation har et opland pa 0,75 km?.

Det vurderes, at det topografiske opland for udledningspunktet og malestationen er tilnaermelsesvist
sammenlignelige, og at de karakteristiske afstremninger fra malestationen sdledes ogsd kan benyttes til
at beskrive vandfgringen ved udledningspunktet fra renseanlaegget (Tabel 1). Som det ses, er der en
forventning om udtgrring af vandlgbet om sommeren efter centraliseringen, hvilket er den naturlige
tilstand.

Tabel 1: Afstrgmninger i Saksvad Baek, baseret p4 malestation 24.08 Feldbaek, S for Korupsg.
Vandfgringen beskriver den beregnede vandfgring ved udlgbet fra renseanlagget.

Afstremning Vandfgring
I/s/km?2 I/s
Arsmiddel 5,42 7,26
Sommermiddel 1,5 1,96
Sommerminimum 0,0 0,00

2/19 Doc ID REH2023N04163-RAM-ME-00003 / Version 0.13



RAMBOLL

' y !
Thorsager Renseanlaeg
udledningspunkt

=___—-—-

mne :

{
-} ( Folle Strand
il

(¥
.7,,41‘;;.;_ p /\§ '
—=Se ) & BT

Figur 2: Placering af renseanlaggets udledningspunkt samt den hydrometriske malestation "24.08
Feldbaek, S for Korupsg”.

Udledte vandmaengder fra Thorsager renseanlaeg

Rambgll har modtaget en manedsrapport for udledningsmaengder for Thorsager renseanlaeg for
perioden 1/1 til 31/12 2021. Af rapporten fremgar degnmiddel udledningen af renset spildevand
omregnet til I/s samt nedbgren malt i mm pr. degn (Figur 3).
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Udledning af spildevand sammenlignet med nedbgri 2021
Thorsager Renseanlaeg
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Figur 3: Oversigt over udledningsmangder af renset spildevand fra Thorsager Renseanlaeg samt

nedbgri 2021.

Tallene i Figur 3 er blevet bearbejdet statistisk, og i Tabel 2 vises middel-, minimum- og
maksimumudledningerne af renset spildevand fra Thorsager Renseanlaeg for hhv. hele aret og i tarvejr.
Tarvejr er blevet betegnet som dage, hvor summen af nedbgrsmaengden er under 0,6 mm over 3 dage.

Tabel 2: Oversigt over udledningsmangder af renset spildevand fra Thorsager Renseanlaeg i 2021.

Periode [1/s]

Hele 3ret Middel 2,5

Hele dret Min. 0

Hele dret Max. 16,0

Tarvejr Middel 1,6

Tarvejr Min. 0*

Tarvejr Max. 10,1

Tarvejr (juni, juli, august) Middel 1,72

*226 dage uden nedbgr
Der er blevet kigget pa udledningsmaengder af renset spildevand for tgrre dage over hele ar 2021, som

havde en gennemsnitsudledning pa 2,5 I/s, og for sommermanederne juni, juli og august, som havde en
gennemsnitsudledning pad 1,72 I/s (Tabel 2).
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Tgrvejrsafstrgmningen er den vandmaengde, der overpumpes/afskaeres til Thorsager Renseanlzeg, og
som dermed ikke i fremtiden udledes til Saksvad Baek ved nedlaeggelse af Thorsager Renseanlag. Det
er forudsat, at oplandet til Thorsager Renseanlaeg separatkloakeres. Det er ikke oplyst fra kommunen,
hvilke mal, man har for separatkloakering.

Tabel 3 viser de beregnede vandfgringer i udledningspunktet fra Thorsager Renseanlaeg p& baggrund af
tidsserien for Feldbaek malestation. Den nuvaerende vandfgring inkl. RA, er den beregnede naturlige
vandfgring inkl. udledningen fra Thorsager Renseanlaeg. Vandfgringen efter lukning af renseanlaegget er
den beregnede naturlige vandfgring, som vil veere til stede i vandlgbet hvis renseanlaegget bliver
nedlagt. Dette vandlgb vil reelt veere udtgrret om sommeren, hvilket ogsa er den naturlige tilstand, for
renseanlaegget blev bygget.

Tabel 3: Vandfgringen i Saksvad Bzk ved udledningspunktet fra Thorsager Renseanlzeg.
Thorsager Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlaag (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/s %

Arsmiddel 8,86 7,26 1,59 18,00

Sommermiddel 3,69 1,96 1,72 46,72

Sommerminimum 1,72 0,00 1,72 100,00

For det samlede vandomrade 06616 er vandfgringerne i Tabel 4 beregnet ud fra data fra malestation
"24.01 Ryom &, Ryomgard bro”, hvor der er beregnet degnmiddel vandfgringer for perioden 1990-2023.
M3lestationen har et opland p& 65,76 km2.

Tabel 4: Vandfgring i nedstrgms ende af det mdlsatte vandomrade (06616), som har et opland pa
12,11 km2.
Thorsager Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlaeg (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/s %
Arsmiddel 113,95 102,67 11,27 9,89
Sommermiddel 77,79 68,56 9,23 11,87
Sommerminimum 32,80 23,57 9,23 28,15

3 Marbak Renseanlag

Vandfering i Skgrring A (1.5.b-0325-020)

Datagrundlaget, som er blevet brugt til at beregne de karakteristiske afstremninger i Marbask
Renseanlaegs udledningspunkt i Skgrring &, er indhentet fra malestation “21.52 Alling &, Vester Alling”
(Figur 4). Her er der blevet beregnet dggnmiddel vandfgringer for perioden 1991-2020.

Udledningspunktet fra Marbaek Renseanlaeg har et opland pa 76,75 km2, mens den benyttede
hydrometriske malestation har et opland pa 239,4 km?2.
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Det vurderes, at det topografiske opland for udledningspunktet og malestationen er tilnaermelsesvist
sammenlignelige, og at de karakteristiske afstramninger fra malestationen sdledes ogsa kan benyttes til
at beskrive vandfgringen ved udledningspunktet fra renseanlaegget (Tabel 5).

Tabel 5: Afstrgmninger i Skgrring A, baseret p& mélestation 21.52 Alling A, Vester Alling.
Vandfgringen beskriver den beregnede vandfgring ved udigbet fra renseanlegget.
Afstremning Vandfgring
I/s/km?2 I/s
Arsmiddel 7,61 583,76
Sommermiddel 6,0 460,79
Sommerminimum 1,3 98,45
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Figur 4: Placering af renseanlaggets udledningspunkt samt den hydrometriske malestation "21.52
Alling A, Vester Alling”.

Adum

Udledte vandmaangder fra Marbaek Renseanlaeg

Rambgll har modtaget en manedsrapport for Marbaek Renseanlaeg for perioden 1/1 til 31/12 2021. Af
rapporten fremgar dggnmiddel udledningen af renset spildevand omregnet til I/s samt nedbgren malt i
mm pr. dggn (Figur 5).
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Udledning af spildevand sammenlignet med nedbgr 2021
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Oversigt over udledningsmangder af renset spildevand fra Marbaek Renseanlaeg samt

nedbgr i 2021.

Tallene i Figur 5 er blevet bearbejdet statistisk, og i Tabel 6 viser middel-, minimum- og
maksimumudledningerne af renset spildevand fra Marbaek Renseanlaeg for hhv. hele 8ret og i tarvejr.
Tarvejr er blevet betegnet som dage, hvor summen af nedbgrsmaengden er under 0,6 mm over 3 dage.

Tabel 6: Oversigt over udledningsmangder af renset spildevand fra Marbaek Renseanlaeg i 2021.
Periode [1/s]
Hele 3ret Middel 5,5
Hele 3ret Min. 1,0
Hele 3ret Max. 34,7
Tarvejr Middel 3,3
Tgrvejr Min. 1,0%*
Tgrvejr Max. 3,3
Tgrvejr (juni, juli, august) Middel 2,4

*226 dage uden nedbgr

Der er blevet kigget pd udledningsmaengder af renset spildevand for tgrre dage over hele &r 2021, som
havde en gennemsnitsudledning p& 5,5 I/s, og for sommermanederne juni, juli og august, som havde en
gennemsnits udledning pa 2,4 I/s (Tabel 6).
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Tgrvejrsafstrgmningen er den vandmaengde, der overpumpes/afskaeres til Marbaek Renseanlzeg, og som
dermed ikke i fremtiden udledes til Skorring A ved nedlaeggelse af Marbaek Renseanlaeg. Det er
forudsat, at oplandet til Marbaek Renseanlaeg separatkloakeres. Kommunen har ikke oplyst, hvilke mal
man har for separatkloakering.

Tabel 7 viser de beregnede vandfgringer i udledningspunktet fra Marbaek Renseanlaeg p8 baggrund af
tidsserien for Alling A malestation. Den nuvaerende vandfgring inkl. RA er den beregnede naturlige
vandfgring inkl. udledningen fra Marbaek Renseanlaeg. Vandfgringen efter lukning af renseanlaegget er
den beregnede naturlige vandfgring, som vil vaere til stede i vandlgbet, hvis renseanlaegget bliver
nedlagt.

Tabel 7: Vandfgring i Skgrring A ved udledningspunktet fra Marbaek Renseanlaeg.
Marbaek Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlag (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/s %

Arsmiddel 587,09 583,76 3,33 0,57
Sommermiddel 463,15 460,79 2,36 0,51
Sommerminimum 100,81 98,45 2,36 2,34

Udledning fra Marbaek renseanlaeg sker nederst i vandomrade 1.5.b-0325-020, og de beregnede
vandfgringer i Tabel 7 svarer sdledes til de vandfgringer som er geeldende for hele vandomradet.

4q Mgrke Renseanlag

Vandfgring i Boanbaekken

Datagrundlaget, som er blevet brugt til at beregne de karakteristiske afstramninger i Mgrke
Renseanlaegs udledningspunkt i Bgnbaekken, er indhentet fra malestation “24.08 Feldbaek, S for
Korupsg” (Figur 6). Her er der blevet beregnet dggnmiddel vandfgringer for perioden 1989-2021.

Udledningspunktet fra Mgrke Renseanlaeg har et opland pa 1,89 km?2 (4,39 km?2 hvor Bgnbaekken bliver
malsat og betegnes Ryom A - Pindelhgj- Lundbaek, vandomrade 06575), mens placeringen af den
benyttede hydrometriske malestation har et opland pa 0,75 km2.

Det vurderes, at det topografiske opland for udledningspunktet og malestationen er tilnaermelsesvist
sammenlignelige, og at de karakteristiske afstramninger fra malestationen saledes ogsa kan benyttes til
at beskrive vandfgringen ved udledningspunktet fra renseanlaegget (Tabel 8). Dette viser, at vandlgbet i
sin naturlige tilstand udtgrres om sommeren.

Tabel 8: Afstrgmninger i Banbaekken, baseret pd malestation 24.08 Feldbak, S for Korupsg.
Vandfgringen beskriver den beregnede vandfgring ved udigbet fra renseanlzegget.
Afstrgmning Vandfgring
I/s/km?2 I/s
Arsmiddel 5,42 10,25
Sommermiddel 1,5 2,77
Sommerminimum 0,0 0,00
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Figur 6: Placering af renseanlzaeggets udledningspunkt samt den hydrometriske mélestation “24.08

Feldbak, S for Korupsg”.

Udledte vandmaengder fra Mgrke Renseanlaeg

Rambgll har modtaget en manedsrapport for Mgrke Renseanlaeg for perioden 1/1 til 31/12 2021. Af
rapporten fremgar dggnmiddel udledningen af renset spildevand omregnet til I/s samt nedbgren malt i
mm pr. dggn (Figur 7).
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Udledning af spildevand sammenlignet med nedbgr 2021
Mgrke Renseanlaeg
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Figur 7: Oversigt over udledningsmaengder af renset spildevand fra Mgrke Renseanlaeg samt
nedbgr i 2021.

Tallene i Figur 7 er blevet bearbejdet statistisk, og vises i Tabel 9 som middel-, minimum- og
maksimumudledninger af renset spildevand fra Mgrke Renseanlaeg, hhv. for hele aret og i tgrvejr.
Tarvejr er blevet betegnet som dage hvor summen af nedbgrsmangden er under 0,6 mm over 3 dage.

Tabel 9: Oversigt over udledningsmangder af renset spildevand fra Mgrke Renseanlzaeg i 2021.
Periode [1/s]
Hele 3ret Middel 30,5
Hele dret Min. 11,8
Hele aret Max. 126,8
Taorvejr Middel 21,2
Tarvejr Min. 11,8%*
Tarvejr Max. 46,6
Tgrvejr (juni, juli, august) Middel 17,5

*226 dage uden nedbgr
Der er blevet kigget pd udledningsmaengder af renset spildevand for tgrre dage over hele &r 2021, som

havde en gennemsnitsudledning p& 30,5 I/s, og for sommermanederne juni, juli og august, som havde
en gennemsnitsudledning pa 17,5 /s (Tabel 9).
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Tarvejrsafstrgmningen er den vandmangde, der overpumpes/afskeeres til Mgrke Renseanlag, og som
dermed ikke i fremtiden udledes til Bgnbaekken ved nedleeggelse af Mgrke Renseanlzaeg. Det er forudsat,
at oplandet til Mgrke Renseanlzeg separatkloakeres, hvilket betyder, at regnvand og spildevand holdes
adskilt. Store dele af Mgrke og Hornslet er fortsat faelleskloakerede, og en udvidelse af
separatkloakeringen vil betyde endnu mindre vandfgring.

Tabel 10 viser de beregnede vandfgringer i udledningspunktet fra Mgrke Renseanlaeg pa baggrund af
tidsserien for Feldbaek malestation. Den nuvaerende vandfgring inkl. RA, er den beregnede naturlige
vandfa@ring inkl. udledningen fra Mgrke Renseanlaeg. Vandfgringen efter lukning af renseanlaegget er den
beregnede naturlige vandfgring, som vil vaere til stede i vandlgbet hvis renseanlaegget bliver nedlagt.
Vandlgbet vil derfor udtgrre om sommeren, hvilket er en tilbagefgring til den naturlige tilstand, fgr
renseanlaegget blev bygget.

Tabel 10: Vandfgring i vandigb ved udledningspunkt fra Mgrke Renseanlaeg.
Mgrke Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlaag (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/s %

Arsmiddel 31,41 10,25 21,17 67,38

Sommermiddel 20,27 2,77 17,50 86,33

Sommerminimum 17,50 0,00 17,50 100,00

Tabel 11 viser tilsvarende data for Benbaekken, hvor denne bliver malsat nedstrgms udledningspunktet
fra Mgrke Rensningsanlaeg. Ogsa her vil der vaere udtgrring om sommeren, hvilket er den naturlige
tilstand, far renseanlaegget blev bygget. Hvis der bliver yderligere separatkloakeret vil der veere
hurtigere udtgrring om sommeren.

Tabel 11: Vandfgring i topenden af neermeste malsatte vandomrade (06575) nedstrgms
udledningspunktet fra Mgrke Renseanlag.
Mgrke Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlzeg (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s /s %
Arsmiddel 44,96 23,80 21,17 47,07
Sommermiddel 23,93 6,44 17,50 73,11
Sommerminimum 17,50 0,00 17,50 100,00

For det samlede vandomrade 06575 er vandfgringerne i Tabel 12 beregnet ud fra data fra malestation
"24.01 Ryom &, Ryomgard bro”, hvor der er beregnet degnmiddel vandfgringer for perioden 1990-2023.
Malestationen har et opland pa 65,76 km?2.

Tabel 12: Vandfgring i nedstrgms ende af det malsatte vandomrade (06575), som har et opland pa
12,16 km2.
Mgrke Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlaeg (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
/s /s /s %
Arsmiddel 114,37 103,10 11,27 9,86
Sommermiddel 78,08 68,85 9,23 11,82
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| Sommerminimum 32,90 23,67 9,23 28,06

5 Rgnde Renseanlaeg

Vandfgring i Knubbro Baxk - Oldagergdrd - F (06493)

Datagrundlaget, som er blevet brugt til at beregne de karakteristiske afstrgmninger i Rgnde
Renseanlaegs udledningspunkt i Knubbro Baek, er indhentet fra malestation “24.01 Ryom &, Ryomgard
bro” (Figur 8). Her er der blevet beregnet dggnmiddel vandfgringer for perioden 1990-2023.

Udledningspunktet fra Ronde Renseanlaeg har et opland pa 8,23 km2, mens den benyttede
hydrometriske mélestation har et opland p& 65,76 km2.

Det vurderes, at det topografiske opland for udledningspunktet og malestationen er tilnaarmelsesvist
sammenlignelige, og at de karakteristiske afstramninger fra malestationen saledes ogsa kan benyttes til
at beskrive vandfgringen ved udledningspunktet fra renseanlaegget (Tabel 13).

Tabel 13: Afstrgmninger i Knubbro Bzaek, baseret pd malestation 24.01 Ryom 4, Ryomgérd bro.
Vandfgringen beskriver den beregnede vandfgring ved udigbet fra renseanlaegget.
Afstremning Vandfgring
I/s/km?2 I/s
Arsmiddel 8,48 69,78
Sommermiddel 5,7 46,60
Sommerminimum 1,9 16,02
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Figur 8 Placering af renseanlaggets udledningspunkt samt den hydrometriske malestation "24.01
Ryom &, Ryomgérd bro”.

Udledte vandmaengder fra Rgnde Renseanlaeg

Rambgll har modtaget en manedsrapport for Rende Renseanlaeg for perioden 1/1 til 31/12 2021. Af
rapporten fremgar dggnmiddel udledningen af renset spildevand omregnet til I/s samt nedbgren malt i
mm pr. dggn (Figur 9).
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Udledning af spildevand sammenlignet med nedbgr 2021
Rgnde Renseanlaeg
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Figur 9: Oversigt over udledningsmeangder af renset spildevand fra Rgnde Renseanlaag samt

nedbgr i 2021.

Tallene i Figur 9 er blevet bearbejdet statistisk og vises i Tabel 14 som middel-, minimum- og
maksimumudledninger af renset spildevand fra Rende Renseanlaeg, hhv. for hele aret og i tarvejr.
Tarvejr er blevet betegnet som dage hvor summen af nedbgrsmangden er under 0,6 mm over 3 dage.

Tabel 14: Oversigt over udledningsmangder af renset spildevand fra Rgnde Renseanlzeg i 2021.
Periode [1/s]
Hele 3ret Middel 14,3
Hele dret Min. 7,8
Hele dret Max. 48,4
Tgrvejr Middel 11,3
Tarvejr Min. 7,8%
Tarvejr Max. 23,4
Tgrvejr (juni, juli, august) Middel 9,2

*226 dage uden nedbgr

Der er blevet kigget pd udledningsmaengder af renset spildevand for tgrre dage over hele ar 2021, som
havde en gennemsnitsudledning pa 14,3 I/s, og for sommermanederne juni, juli og august, som havde
en gennemsnitsudledning pa 9,2 I/s (Tabel 14).

Tarvejrsafstramningen er den vandmaengde, der overpumpes/afskaeres til Rgnde Renseanlaeg, og som

dermed ikke i fremtiden udledes til Knubbro Baek ved nedleeggelse af Rgnde Renseanlzaeg. Det er
forudsat, at oplandet til Rgnde Renseanlaeg separatkloakeres.
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Tabel 15 viser de beregnede vandfgringer i udledningspunktet fra Rgnde Renseanlaeg pa baggrund af
tidsserien for Ryom A malestation. Den nuvaerende vandfering inkl. RA, er den beregnede naturlige
vandfgring inkl. udledningen fra Rgnde Renseanlaeg. Vandfgringen efter lukning af renseanlaegget er den
beregnede naturlige vandfgring, som vil vaere til stede i vandlgbet hvis renseanlaegget bliver nedlagt.

Tabel 15: Vandfgring i neermeste maélsatte vandligb ved udledningspunkt fra Rgnde Renseanlag.
Rgnde Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlzag (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/S %
Arsmiddel 81,05 69,78 11,27 13,91
Sommermiddel 55,83 46,60 9,23 16,54
Sommerminimum 25,25 16,02 9,23 36,56

For det samlede vandomrade 06493 er vandfgringerne i Tabel 16 beregnet ud fra samme
forudsaetningsgrundlag som ovenstdende beregninger for Rgnde Renseanlaeg.

Tabel 16: Vandfgring i nedstroms ende af det mdlsatte vandomrdde (06493). Opland 9,28 km?.
Rgnde Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlaeg (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/S %

Arsmiddel 89,95 78,68 11,27 12,53
Sommermiddel 61,77 52,54 9,23 14,94
Sommerminimum 27,29 18,06 9,23 33,83

6 Tastrup-Feldballe Renseanlaeg

Vandfgring i Korupsg @ster Landkanal - Ne (02558)

Datagrundlaget, som er blevet brugt til at beregne de karakteristiske afstremninger i Tastrup-Feldballe

Renseanlaegs udledningspunkt i Korupsg @ster Landkanal, er indhentet fra malestation “24.08 Feldbaek,
S for Korupsg” (Figur 10). Her er der blevet beregnet dggnmiddel vandfgringer for perioden 1989-2021.

Udledningspunktet fra Tastrup-Feldballe Renseanlaeg har et opland p3 1,38 km?2, mens den benyttede
hydrometriske malestation har et opland p& 0,75 km2.

Det vurderes, at det topografiske opland for udledningspunktet og malestationen er tilnaermelsesvist
sammenlignelige, og at de karakteristiske afstremninger fra malestationen sdledes ogsd kan benyttes til
at beskrive vandfgringen ved udledningspunktet fra renseanlaegget (Tabel 17). Som det fremgar af
tabellen vil vandlgbet udtgrre om sommeren, som er den naturlige tilstand, fgr renseanlaegget blev

bygget.

Tabel 17: Afstrgmninger i Korupsg @ster Landkanal, baseret p& mdlestation 24.08 Feldbzek, S for
Korupsg. Vandfgringen beskriver den beregnede vandfgring ved udigbet fra
renseanlaegget.

Afstrgmning Vandfgring
I/s/km?2 I/s
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Arsmiddel 5,42 7,48
Sommermiddel 1,5 2,02
Sommerminimum 0,0 0,00
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Figur 10: Placering af renseanlaeggets udledningspunkt samt den hydrometriske malestation “24.08
Feldbaek, S for Korupsg”.

Udledte vandmaengder fra Tastrup-Feldballe Renseanlaeg

Rambgll har modtaget en manedsrapport for Tastrup-Feldballe Renseanlaeg for perioden 1/1 til 31/12
2021. Af rapporten fremgar degnmiddel udledningen af renset spildevand omregnet til I/s samt
nedbgren malt i mm pr. dggn (Figur 11).
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Udledning af spildevand sammenlignet med nedbgr 2021
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Figur 11: Oversigt over udledningsmaengder af renset spildevand fra T&strup-Feldballe Renseanlaeg

samt nedbgr i 2021.

Tallene i Figur 11 er blevet bearbejdet statistisk, og vises i Tabel 18 som middel-, minimum- og
maksimumudledninger af renset spildevand fra Tastrup-Feldballe Renseanlaeg, hhv. for hele aret og i
tgrvejr. Tgrvejr er blevet betegnet som dage hvor summen af nedbgrsmangden er under 0,6 mm over
3 dage.

Tabel 18: Oversigt over udledningsmeaengder af renset spildevand fra Tastrup-Feldballe Renseanlaeg i
2021.
Periode [1/s]
Hele 3ret Middel 4,4
Hele dret Min. 1,5
Hele dret Max. 17,5
Tarvejr Middel 3,1
Taorvejr Min. 1,5%*
Taervejr Max. 10,2
Tarvejr (juni, juli, august) Middel 2,2

*226 dage uden nedbgr
Der er blevet kigget pd udledningsmaengder af renset spildevand for tgrre dage over hele ar 2021, som

havde en gennemsnitsudledning pa 4,4 /s, og for sommermanederne juni, juli og august, som havde en
gennemsnits udledning pa 2,2 I/s (Tabel 18).
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Tarvejrsafstremningen er den vandmaengde, der overpumpes/afskaeres til Tastrup-Feldballe
Renseanlzeg, og som dermed ikke i fremtiden udledes til Korupsg @ster Landkanal ved nedlaeggelse af
T&strup-Feldballe Renseanlaeg. Det er forudsat, at oplandet til Tastrup-Feldballe Renseanlaeg
separatkloakeres. Hvis der laves separatkloakering, vil der vaere hurtigere udtgrring af vandlgbet om
sommeren, hvilket er den naturlige tilstand, fgr renseanlaegget blev bygget.

Tabel 19 viser de beregnede vandfgringer i udledningspunktet fra Tastrup-Feldballe Renseanlaeg pa
baggrund af tidsserien for Feldbaek malestation. Den nuvarende vandfgring inkl. RA, er den beregnede
naturlige vandfering inkl. udledningen fra Tastrup-Feldballe Renseanlaeg. Vandfgringen efter lukning af
renseanlaegget er den beregnede naturlige vandfgring, som vil veere til stede i vandlgbet, hvis
renseanlagget bliver nedlagt.

Tabel 19: Vandfgring i neermeste malsatte vandlgb ved udledningspunkt fra Tastrup-Feldballe
Renseanlzeg.
Tastrup-Feldballe Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlaeg (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/s %

Arsmiddel 10,53 7,48 3,05 28,98

Sommermiddel 4,26 2,02 2,24 52,53

Sommerminimum 2,24 0,00 2,24 100,00

For det samlede vandomrade 02558 er vandfgringerne i Tabel 20 beregnet ud fra data fra malestation
"24.01 Ryom &, Ryomgard bro”, hvor der er beregnet degnmiddel vandfgringer for perioden 1990-2023.
M3lestationen har et opland p& 65,76 km2.

Tabel 20: Vandfgring i nedstroms ende af det mélsatte vandomrade (02558), som har et opland pé
7,2 kmZ2,
Tastrup-Feldballe Vandfgring Vandfgring Reduktion Reduktion
Renseanlzeg (eksisterende (efter lukning af
2021 inkl. RA) RA)
I/s I/s I/s %
Arsmiddel 72,32 61,04 11,27 15,59
Sommermiddel 50,00 40,76 9,23 18,46
Sommerminimum 23,24 14,01 9,23 39,72

7 Knebel Renseanlag
Der er ikke foretaget beregninger i forbindelse med udledning fra Knebel Renseanlaeg. Udlgbspunktet fra

renseanlaegget er beliggende pd havsiden af hgjvandsklap i Skellerup A (09415), sa der vil ikke vaere en
pavirkning af vandfgringen set i forhold til tidevandets pavirkning af vandigbet.

8 Holme Renseanlag
Der er ikke foretaget beregninger i forbindelse med udledning fra Holme Renseanlaeg. Syddjurs

Kommune er i gang med at nedklassificere vandlgbet til et spildevandsteknisk anlaeg og vandlgbet (VI.
Fra Holme, 1.6.d-0065-010) ansgges udtaget i forbindelse hermed af vandomradeplanerne.
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9 Hyllested-Skovgdarde Renseanlag

Der er ikke foretaget beregninger i forbindelse med udledning fra Hyllested-Skovgarde Renseanlaeg.
Vandlgbet (Skraepkaer Baek, 06321) ansgges udtaget af vandomradeplanerne i forbindelse med et
planlagt lavbundsprojekt.
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1. Indledning

I det fglgende redeggres for de marine feltundersggelser foretaget i forbindelse med udarbejdelsen af
Miljgkonsekvensrapport (VVM) for Centralisering af spildevandsrensning ved Djursland. For projektet er
der i forbindelse med en indledende strukturanalyse (se projektbeskrivelsen kap. 3) besluttet, at en
kommende spildevandsrensning ved Fornaes Renseanlaeg vil veere mest gkonomisk og renseteknisk
attraktiv. Fornaes Renseanlaeg og udledningspunktet beliggende ca. 650 m vinkelret fra kysten planlaegges
derfor bibeholdt (Figur 1).

Ved centralisering af det eksisterende rgrledningstrace vil de resterende renseanlaeg for hhv. Boeslum,
Mgrke, Rgnde, Knebel, Marbaek, Thorsager, Tastrup-Feldballe, Holme, og HyIIested—Skovg%rde blive
nedlagt. Dette vil medfgre en summeret mertilfgrsel af renset spildevand til Kattegat som er recipienten.

Omradet omkring det eksisterende udledningspunkt fra Fornaes Renseanlaeg er derfor undersggt for at
redeggre for de eksisterende marine forhold i omradet. Resultater anvendes i forbindelse med
udarbejdelsen af Miljgkonsekvensvurdering for realisering af projektet for Centralisering af
spildevandsrensning pa Djursland.

Feltarbejdet blev udfgrt af Rambgll A/S over 3 felttogter i perioden 11. september til den 22. oktober
2024. Fglgende undersggelser blev udfart:

e Vandprgver; til bestemmelse af miljgfremmede stoffer (MFS) i vandsgijlen

e Sedimentprgver; til bestemmelse af MFS i sediment
e Visuelle ROV-undersggelser; til bestemmelse af havbundens beskaffenhed og gkologiske forhold
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@ Fornas Renseanlag Vanddybde (m): Il -7-10
@ Uudledningspunkt (7 Il > 10-12
>2-5 Bl 1215
N -5-7

Figur 1: Fornaes Renseanlaeg (rgd cirkel) og udledningspunkt (lilla cirkel) (Dingeo.dk, 2024;
Klimadatastyrelsen, 2024).

2. Metode

De forskellige feltundersggelser blev foretaget fra Rambglls miljgskib M/S Havkatten. Havkatten er et
multifunktionelt fartgj, hvorfra der bl.a. foretages visuelle undersggelser med ROV og dykker, geofysiske
opmalinger og tages bund- og vandprgver.

Prgvetagningen blev udfert i efterdret 2024 over tre felttogter.
e Togt1l: 11. september
e Togt 2: 4. oktober
e Togt 3: 22. oktober

Tre stationer er udvalgt til de marine feltundersggelser hvorfra der tages vandprgver og sedimentprgver
(Figur 2). De anvendte prgvetagningsstationer er angivet pd Figur 2 som station 1, 2 og 3. Stationen nord
for udledningspunktet (station 1) er en overvagningsstation anvendt i vandomradeplanerne 2021 - 2027
(jf. /8/ - VP3-overvagningsstationer - malestationer, kystvande). Stationen syd for udledningen (station
2) er ikke en overvagningsstation, men det vurderes relevant at medtage stationen, da der sdledes vil
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vaere prgvetagninger bade syd og nord for udledningspunktet for at belyse forskellige spredninger i forhold
til dominerende havstrgmme. Station 3 er placeret naer udledningspunktet.

A N
o Station 1 ‘
N
P3
PG Station 3
T2 o, 2
]
P4.; Station 2
0 0,17 0,35 0,7 km
e e T
. Provetagning
° Transekt punktdyk
ROV transekt
. Fornzes udledningspunkt

Figur 2: Oversigt over stationer og ROV-dyk. Udledningspunktet (rgd cirkel). De bld punkter markerer
vand- og sedimentprgvetagning ved station 1, 2 og 3. T1, T2, T3 og T4 markerer ROV-transekter. P1, P2,
P3 og P4 markerer ROV-punktdyk.

Ved hver station tages der fgrst et “CTD-kast” og sigtdybde. En CTDO-sonde (EXO3) er et instrument,
der kontinuerligt maler temperatur, dybde og iltindhold igennem vandsgijlen. CTD’en anvendes ogsa til at
bestemme dybden og dermed dybden pa vandprgverne. Sigtdybde er malt med en secchiskive, hvormed
vandet klarhed males ved at saenke den hvide skive ned i vandsgjlen og notere, nar den ikke laengere kan
ses.

Vandprgver blev indhentet efter Teknisk Anvisning M02 Vandkemi (DCE - Nationalt center for miljg og
energi, 2018). Vandprgver er indsamlet fra alle tre felttogter. En Ruttner vandhenter er anvendt til
prgvetagningen. Der blev indhentet prgver ved to dybder pd hver station. Fgrst fra to meters dybde og
derefter fra max dybden, som ligger ca. 2-3 meter over havbunden. Vandprgverne blev indhentet til
undersggelse for miljgfremmede stoffer i vand. Efter prgvetagning blev vandprgverne opbevaret pa kgl
og dernaest sendt til analyselaboratoriet hos Eurofins.

Sedimentprgver blev indsamlet efter Teknisk Anvisning M24 Miljofarlige stoffer i sediment (DCE -
Nationalt center for miljg og energi, 2017). Sedimentprgver blev indsamlet fra felttogt 1 og 3. Prgverne
blev taget med HAPS (147 cm2) pa togt 1, mens det blev vurderet at Van Veen (1000 cm?2) egnede sig
bedre til formalet og blev derfor anvendt til togt 3. Sedimentprgverne blev indsamlet til undersggelse for
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miljofremmede stoffer i sediment. Prgverne blev opbevaret pd kgl og dernaest afleveret pa
analyselaboratoriet hos Eurofins.

ROV-undersggelser blev foretaget med en undervandsrobot (BluEye X3). Der blev b3de udfgrt
transekter og punktdyk for at undersgge den bentiske vegetation naer kysten, og for at verificere
substrattyperne i omrddet. Punktdyk blev udfgrt ved alle tre stationer, og transekterne blev udfgrt naer
kysten ud for stationerne. Ved hver startposition blev ROV’en nedszenket til havbunden, hvor visuelle
observationer af substrattyper og biologiske forhold blev optaget pa video med en typisk varighed pa 5-
10 minutter.

Udover vand-, sedimentprgver og ROV-undersggelser blev der ogsa forsggt indsamlet muslinger
(biotapr@ver) ved dykkerundersggelser. Det var dog ikke muligt at indsamle bldmuslinger, da der ikke var
nogle til stede i de padgaeldende omrader. Der var en del molbogsters, men de kan ikke bruges til disse
undersggelser.
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3. Resultater
Station 1 - nord for udledningspunktet

Tabel 1: Oversigt over prgvetagning af station 2.

o o Dybde Sigtdybde Sediment
Position N Position @ Vand prgve
(m) prove
Togt 1 (11-09-2024) 56° 27,071 10° 58,584 15 4 X X
Togt 2 (04-10-2024) 56° 27,046 10° 58,609 15,3 5 X
Togt 3 (22-10-2024) 56° 27,034 10° 58,590 15,2 6 X X

CTD-profiler fra station 1

CTD-profilerne viser temperatur, salinitet og iltindhold gennem vandsgjlen pd station 1 fra alle tre
felttogter (Figur 3). Temperaturen gennem vandsgjlen er forholdsvis ensformig, mens saliniteten er
stigende mod bunden. P& togt 1 og 2 kan en opdeling af vandsgijlen (haloklin) ses omkring 7-8 meters
dybde. P8 togt 3 er saliniteten mindre varierende. Dette skyldes formentlig opblanding af vandsgjlen
grundet det blaesende vejr i perioden. Det ses, at iltindholdet er faldende mod bunden, med lave
iltholdigheder omkring 5 mg/L i bundvandet pa togt 1 og 2. P8 togt 3 er iltholdigheden nzer bunden en
smule forbedret (6-7 mg/L).
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Figur 3: CTD-profiler for station 1 fra togt 1 (11-09-2024), togt 2 (04-11-2024) og togt 3 (22-11-2024).

Sedimentprgver fra station 1

Der blev taget sedimentprgver under togt 1 og 3. Prgverne viste, at sedimentet pa station 1 bestod af et
fint sand/siltet lag i de gverste 1-2 cm og derunder grus. I prgverne blev der fundet molbogsters,
rgrdannende bgrsteorme og tomme muslingeskaller bl.a. fra trugmusling og sgmus.
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Figur 4 Billede af faunaarter i omradet fundet ved sedimentprgvetagning fra togt 1. Infauna arter: Lanice
sp., reardannende Ampharetidae, grgn nereis havbgrsteorm og blodorm Glycera sp.

Station 2 - syd for udledningspunktet

Tabel 2: Oversigt over prgvetagning af station 2.

Sigtdybde Vand Sediment

Position N Position @

(m) prove prove
Togt 1 (11-09-2024) 56° 25,577 10° 58,572 14,1 3,5 X X
Togt 2 (04-10-2024) 56° 25,561 10° 58,553 14 4,5 X
Togt 3 (22-10-2024) 56° 25,570 10° 58,520 14,5 4,5 X X

CTD-profiler fra station 2

CTD-profilerne viser temperatur, salinitet og iltindhold gennem vandsgijlen pad station 2 fra alle tre
felttogter (Figur 5). Temperaturen gennem vandsgjlen er ogsa pa station 2 forholdsvis ensformig.
Saliniteten er stigende mod bunden med en haloklin omkring 6-8 meters dybde pa togt 1 og 2. Iltindholdet
er faldende mod bunden, med lave iltholdigheder omkring 4-6 mg/L i bundvandet i perioden.
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Station 2 - Togt 1 Station 2 - Togt 2
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Figur 5: CTD-profiler for station 2 fra togt 1 (11-09-2024), togt 2 (04-11-2024) og togt 3 (22-11-2024).

Sedimentprgver fra station 2
Der blev taget sedimentprgver under togt 1 og 3. Prgverne viste, at sedimentet pa stationen bestar af
sand med lidt detritus pa overfladen. De gverste 15 cm bestar af groft sand, og derunder findes siltet

sand med svag svolvbrintelugt. I prgverne blev der fundet molbogsters, bgrsteorme, trugmusling og
sgmus.
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Station 3 - Udledningspunktet

Tabel 3: Oversigt over prgvetagning af station 3.

o . Sigtdybde Vand Sediment
Position N Position @
(m) prgve prove
Togt 1 (11-09-2024) 56° 26,310 10° 58,098 13 3,5 X X
Togt 2 (04-10-2024) 56° 26,306 10° 58,091 13,5 4,5 X
Togt 3 (22-10-2024) 56° 26,297 10° 58,089 13,5 5 X X

CTD-profiler fra station 3

CTD-profilerne fra station 3 ses pa Figur 6. Temperaturen gennem vandsgjlen er ogsd pd station 3
forholdsvis ensformig. Saliniteten er igen stigende mod bunden med en haloklin omkring 6-7 meters
dybde. Iltindholdet er faldende mod bunden, med lave iltholdigheder omkring 4-6 mg/L i bundvandet i
perioden.
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Figur 6: CTD-profiler for station 3 fra togt 1 (11-09-2024), togt 2 (04-11-2024) og togt 3 (22-11-2024).

Sedimentprgver fra station 3

Der blev taget sedimentprgver under togt 1 og 3. Prgverne viste, at sedimentet bestar af fint sand med

detritus pa overfladen. Der blev fundet molbogsters, f& muslingeskaller, ssmus, rerdannende bgrsteorme
og trugmusling.
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4. ROV-undersggelser

ROV-undersggelser blev udfgrt ved hver af de tre stationer (punktdyk 1, 2 og 4). Der blev udfgrt endnu
et punktdyk (P3) vest for station 3, hvilket er mere kystnaert. Fire transekter blev 0ogsd udfert kystnaert i
undersggelsesomradet. Generelt var der staerk strgm i omradet pd dagen for ROV-undersggelser, hvilket
gjorde det sveert at holde positionen pd ROV’en. Lokation af ROV-dyk er illustreret pd Figur 2 og Figur 7.
Dybder og substrattyper pa de forskellige dyk fremgar af Tabel 4.

Generelt er havbunden kystneert praeget af kalkgrund med hgje daekningsgrader af makroalger op til
100% (Figur 7). Der blev ikke fundet havgraesser i omradet. Makroalgesamfundet baerer generelt praeg
af den hgje bglge- og strgmeksponering, hvilket begraenser forekomsten af strengetang, drivende
tradalger og epifytiske tradalger. Ved transekt T4 var der pavirkning fra sedimentation og en blanding af
omrader med sandbund og ingen vegetation og kalkgrund/stenrev med daekning af makroalger.
Makroalgerne i dette omrade er pavirket af sedimentation.

P& dybere vand (>10m) er der 100% daekning af sandbund og ingen vegetation (punktdyk 1, 2, og 4).
Sandbunden er domineret af enten sandorme eller sifoner fra nedgravede muslinger. Punktdyk 3 ligger
lige i overgangen fra kalkgrund med 100% daekke af makroalger til sandbund uden vegetation pd neer 3
sten med makroalger.

P1
‘o Station| 1!

- Stationi3
P2

PAL; Station/2.

0 0,17 0,35 0,7 km

®  Provetagning I Moraene/diamict

®  Transekt punktdyk B sand
ROV transekt I Sedimentaert grundfjeld

@ Fornas udledningspunkt

Figur 7: Sedimenttyper i omradet ud for Fornzes ved udledningspunktet for Fornzes Renseanlag (GEUS,
2024).
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Tabel 4: Dybdeforhold, substrattyper og koordinater (GPS i WGS84) for ROV-transekter og punktdyk.
Dybde

Punktdyk/transekt (m) Substrattype Position N Position @
Start T1 3,1 4 (Kalkgrund) 56° 436340 10°956516
Slut T1 3,1 4 (Kalkgrund) 56°436615 10°956535
Start T2 1,7 4 (Kalkgrund) 56° 436588 10°947575
Slut T2 3,8 4 (Kalkgrund) 56° 436425 10°956121
Start T3 3,1 4 (Stenrev) 56°435120 10°947329
Slut T3 4,6 4 (Kalkgrund) 56° 435065 10°945065
Start T4 1,7 ?ngﬂ';ﬂ:g;d) °g 1B 56° 448914 10° 953508
Slut T4 5,4 1B (Sandbund) 56° 447735 10°955441
Start P1 15 1B (Sandbund) 56° 451454 10°976435
Slut P1 15 1B (Sandbund) 56° 451454 10°976435
Start P2 14 1B (Sandbund) 56° 438728 10° 967709
Slut P2 14 1B (Sandbund) 56° 438023 10°967711
Start P3A 8,9 4 (Kalkgrund) 56° 439411 10°961216
Slut P3A 9,9 4 (Kalkgrund) 56°439270 10°962173
Start P3B 9,9 1B (Sandbund) 56°439270 10°962173
Slut P3B 10,2 1B (Sandbund) 56°439175 10°962386
Start P4 13,9 1B (Sandbund) 56° 426243 10°974724
Slut P4 13,9 | 1B (Kalkgrund) 56° 425976 10° 972498

Transekt 1 (T1

Ved transekt 1 er overfladesedimentet en kalkgrund eller et kalkrev, hvor
daekningen af kalksten er 75-100%. Substrattypen er type 4, hvilket er stenrev
med 25-100% daekning af stgrre sten. Vegetationsdeekningen af makroalger er
100%. Der er ikke observeret havgreesser. Vanddybden pd omkring 3 meter
medvirker til en zonering med blandede makroalger, domineret af savtang, med
indslag af klotang og ledtang. Makroalgesamfundet baerer generelt preeg af den
hgje eksponering (strom og bglger). Strengetang, drivende trddalger og
epifytiske trddalger er sdledes begraenset/fravaerende.

Transekt 1 er meget eksponeret og strgmudsat.

Dybde 2-3 meter

Substrat Substrattype 4 (kalkgrund med sten)
Bundtype % % sten 9% sten

. % sand % grus % rest
mudder/silt <10 cm >10 cm

Stationsbeskrivelse
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0-25 % 75-100%

Vegetation Makroalger

Vegetationsdaekke Over 100%. Vegetationen er i flere lag.

Makroalgearter: savtang, alm. klotang, alm. ledtang, strengetang, skulpetang,
Flora fingertang, gaffeltang, kgdblad, sgsalat m.fl.
Havgraesarter: ikke observeret

Epifauna Mosdyr

Infauna Ikke observeret

Fiskefaunaen er domineret af gylter. Der blev observeret mange savgylter,
berggylter og havkarusser.

Fisk

09/12/2024 10:18:49 AM

»
Altitude: 0.2 m
Latitude: 56.436562

Longitude: 10.956400

Temperature: 18.5 °C Heading: 324° Caﬁera: -30° ,
Figur 8: Billede fra ROV’en i T1 p& 2,8 meters dybde. Bunddsekke af arter af rgdblad, fingertang og
skulpetang i forgrunden. Vegetationen beerer prag af, at omradet er ret eksponeret.
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d 09/12/2024 10:19:38 AM

Altitude: 0.1 m
Latitude: 56.436619
Longitude: 10.956507

Temperature: 18.8 °C Heading: 270° Camera: -30° B Depth: 3.0m

Figur 9: Billede fra ROV’en i T1 p& 3,0 meters dybde. Omréde med rgdblad sp., klotang sp., ledtang sp.,
fingertang m.fl. samt savgylter. Omradet baerer praeg af hgj eksponering med fa tradalger.

Transekt 2 (T2

Ved transekt 2 er overfladesedimentet en kalkgrund eller et kalkrev, hvor
daekningen af kalksten er 75-100%. Substrattypen er type 4, hvilket er stenrev
Stationsbeskrivelse med 25-100% daekning af stgrre sten. Vegetationsdaekningen af makroalger er
100%. Der er ikke observeret havgraesser. Vanddybden p8 omkring 2-3 meter
medvirker til en zonering med blandede makroalger, domineret af savtang, med
indslag af klotang og ledtang. Der ses et omr@de med en del ledtang med
bevoksninger af Ectocarpus, ogsd kaldet fedtemgg, hvilket indikerer at dette
omrade er lidt mere beskyttet mod eksponering end de resterende omrader.
Makroalgesamfundet baerer generelt praeg af den hgje eksponering. Strengetang,
drivende trddalger og epifytiske trédalger er s§ledes begraenset.
Dybde 2,1-3,5 meter
Substrat Substrattype 4 (kalkg
Bundtype e % grus D % rest
mudder/silt <10 cm >10 cm
75-100%

Vegetation Makroalger domineret af savtang

Vegetationsdaekning Over 100%. Vegetationen er i flere lag.
Makroalgearter: savtang, alm. klotang, alm. ledtang, strengetang, skulpetang,
Flora fingertang, gaffeltang, kgdblad, sgl, sgsalat m.fl.

Havgraesarter: ikke observeret
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Epifauna Mosdyr, sgnelliker, alm. sgstjerne

Infauna Ikke observeret
Fiskefaunaen er domineret af gylter. Der blev observeret mange savgylter,
berggylter og havkarusser.

Fisk

09/12/2024 10:56:22 AM |

Altitude: 0.1 m
| Latitude: 56.436588 - -

o . . L
Longitude: 10.947575 o 1
Temperatur 18.9 °C g Heading: 157° o Camera: -30° | Depth:A 1.6 m

Figur 10: Billede fra ROV’en i T2 p& 1,6 meters dybde. Omradet er domineret af savtang. Savtang dominerer
ofte i zonen umiddelbart under tidevandszonen.
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/ 09/12/2024 10:59:51 AM

Altitude: 0.7 m

Latitude: 56.436234

Longitude: 10.947438

Temperature: 19.5 °C Heading: 127° Camera: -30° Depth: 2.1m
Figur 11: Billede fra ROV’en i T2 pad 2,1 meters dybde. Omrddet er domineret af strengetang og tradalger.

Her er et relativt beskyttet omrade pa den ellers eksponerede kyst. Pa bunden ses rgdalger daekket med
trédalger. Kalkgrunden er her delvist deekket med lidt sand og smasten.

Transekt 3 (T3

Ved transekt 3 er overfladesedimentet kalkgrund med indslag af palejret
sandbund. Kalkgrunden og kalkstenene er begroede med makroalger, og
daekningsgraden er 100%. De dominerende alger er fingertang, sukkertang
savtang, gaffeltagn og forskellige redbladarter. Det meste af straekningen er
ret eksponeret, men enkelte indslag af strengetang og tradalger indikerer
lokale omrdder med lidt mere beskyttelse mod bglger og strom.

Dybde 3,1-4,6 meter
Substrat Substrattype 4 (kalkg
% % % sten 9% sten

Bundtype % sand % rest
YP mudder/silt ° grus <10cm >10cm °

Stationsbeskrivelse

af sand

rund med indslag

Vegetation Makroalger

Vegetationsdaekning 100%

Makroalgearter: strengetang, fingertang, ectocarpus sp., savtang, redblad
Flora sp., sukkertang, gaffeltang, kadblad m.fl.
Havgraesarter: ikke observeret

Epifauna Mosdyr, alm. sgstjerner

Infauna Ikke observeret

Fisk Gylter, havkarusser og savgylter samt en del fiskeyngel sp.
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09/12/2024 11:21:52 AM

Altitude: 0.6 m

Latitude: 56.435081

Longitude: 10.947127

Temperature: 19.6 °C Heading: 118° Camera: -30° Depth:

Figur 12: Billede fra ROV’en i T3 pa 2,9 meters dybde. Omrdde med strengetang bevokset med tradalger.

Kalkgrunden er delvist daekket med sand. Den observerede strengetang er 1-2 meter hgj. Omradet er
generelt ret eksponeret, men denne delstraekning er lavvandet og lidt beskyttet.
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RAMBOLL

09/12/2024 11:24:12 AM

Altitude: 0.4 m

Latitude: 56.434959

Longitude: 10.946728 ‘m “ —
£ y
Temperature: 19.8 °C \Headlng: 118° | il Camera: -30°

Figur 13: Billede fra ROV’en i T3 pad 3,3 meters dybde. Omradde med blandet bund. Kalkgrunden daekket
med sand visse steder, og bunden deekket med 25-50% sten. Vegetationsdakke pa stenene er over 100%.
Makroalgesamfundet er grunddaekket med savtang, diverse rgdbladarter og sukkertang. Det er mere eller
mindre deekket med epifytiske tradalger. Der er strengetang i baggrunden. Med den tiltagende dybde
begynder fingertang og sukkertang at blive mere dominerende.
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RAMBOLL

09/12/2024 11:29:17 AM

Altitude: 0.1 m
Latitude: 56.434982
Longitude: 10.945975

Temperature: 20.0 °C Heading: 119° ’ RO Ban "..\\ 8 Depth:
B

Figur 14: Billede fra ROV’en i T3 p& 4,2 meters dybe. Omrd ed en ;flme fi§kéyngel, med savtang,
gaffeltang, fingertang og muligvis kgdblad i baggrunden.

Transekt 4 (T4

. . Transekt 4 varierer mellem sandbund domineret af sandorme, naer 100%
Stationsbeskrivelse

daekning, og kalkgrund og stenrev.

Dybde 1,4-5,4 meter

Substrat Substrattype 1B (ren sandbund) og substrattype 4 (stenrev/kalkg
% % sten % sten

. % sand % grus % rest
mudder/silt <10 cm >10 cm

Bundtype

Vegetation Makroalger
50-100%, men det varierer noget. I den dybere del vurderes vegetationen
haemmet og kraftigt pdvirket af sedimentation.

Vegetationsdaekning

Makroalgearter: sukkertang, strengetang, klotang m.fl.
Flora Artsidentifikation begraenset pa grund af sedimentation.
Havgraesarter: ikke observeret.

Epifauna Ikke observeret

Infauna Sandorm
Fisk Havkarusse
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RAMBOLL

09/12/2024 12:14:48 PM

Altitude: 0.1 m

Latitude: 56.448

Longitude: 10.954008

Temperature: 19.1 °C Heading: £ Camera: -30°
Figur 15: Billede fra ROV’en i T4 pad 2,5 meters dybde. Omrade med sandbund og strgmreviler samt fa
drivende tradalger. Hgje daekningsgrader af sandorme.

09/12/2024 12:18:36 PM

Altitude: 0.3 m
Latitude: 56.448139
Longitude: 10.954973

Temperature: 19.2 °C Heading: 105° Camera: -30° Depth: 4.1m

Figur 16: Billede fra ROV’'en i T4 pad 4,1 meters dybde. Bundfloraen er domineret af sukkertang.
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Altitude: 0.1 m
Latitude: 56.447918

Longitude: 10.9552¢9

Temperature: 19.1 °C

Heading: 73° Camera:

N 09/12/2024 12:20:23 PM |
s S

Figur 17: Billede fra ROV’en i T4 pa 5,2 meters dybde. Omradet her er skiftet til stenbund, som baerer prag
af kraftig sedimentation. Alger sidder haeftet pd stenene, som er kraftigt tildeekkede med fint sediment.
Algedaekket burde veere langt hgjere, dybden taget i betragtning.

Punktdyk 1 (P1

Stationsbeskrivelse

Dybde
Substrat

Bundtype

Vegetation

Vegetationsdaekning
Flora
Epifauna

Infauna

Dzekning infauna
Fisk

Station 1 nord for udledningspunktet. Overfladesedimentet er sand med hgj
daekningsgrad af muslinger, primaert molbogsters.

14,7 meter

Substrattype 1B (sandet bund

% %

<10 cm

% sand % grus

mudder/silt

sten % sten
>10 cm

% rest

Ingen

0%

Ikke observeret

Pigget sgstjerne og dvaergkonk

Mange siphoner (formentlig molbogsters,
sgmus, grgn nereis, lanice sp.

sandmusling og hjertemusling),

75-100%

Makrel
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Figur 18: Billede fra ROV’en ved P1. Blgd sandbund med stor daekning af infauna at demme pa antallet af
siphoner (3ndergr) fra muslingerne. Infaunaarter: molbogsters, sandmuslinger, ssmus og dvargkonk.
Andre arter: pigget sgstjerne og sma makreller i overfladen.

Punktdyk 2 (P2

Station 3 udledningspunktet. Overfladesedimentet er sand med hgj
daekningsgrad af muslinger, primaert molbogsters.

Dybde 12,8 meter
Substrat Substrattype 1B-C (sand/lerbund

% % sten 9% sten

Bundtype . % sand % grus % rest
mudder/silt <10 cm >10 cm

Stationsbeskrivelse

Sandbund/ler
Vegetation Makroalger

Vegetationsdaekning < 1%

Makroalgearter: drivende sukkertang, rgd kalkskorpe.

Flora .
Havgraesarter: ikke observeret.

Epifauna Eremitkrebs, alm. sgstjerne

Infauna Ampharetidae sp., pelikanfod, sandorm, molbogsters, sgmus

Dzkning infauna Hgj daekningsgrad af siphoner og sandormehobe p3 75-100%

Fisk Ingen observationer
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Figur 19: Billede fra ROV’en ved P2. Bunden overordnet domineret af sandbund med enkelte stgrre sten.
Sten begroet med rgd kalkskorpe og enkelte rgdalger samt alm. sgstjerne og eremitkrebs.

Punktdyk 3 (P3

Vest for udledningspunktet bestdr bunden primeert af kalksten, som danner
substrat for makroalger. P& 9 meters dybde er der taet pad maksimalt
vegetationsdaekke af makroalger. Vegetationsdaekket bestar af flere lag af alger.
De store brunalger deekker det meste af bunden, og under dem vokser rgdalger.
P8 selve kalkstenene vokser blandt andet rgde kalkskorpealger. P8 denne
lokalitet ses bdde palmetang, fingertang og sukkertang, som er de store
dominerende brunalger p8 denne dybde. Rgdalgerne trives ogsd godt pd disse
dybder, og der ses mange blodrgd ribbeblad men ogsé kadblad og sgl. Der blev
primaert observeret havkarusser, som er almindelige fisk i tangskoven.
Derudover ses alm. strandkrabbe og sgstjerner p8 lokaliteten.

Stationsbeskrivelse

Dybde 8,9-10,2 meter

Substrat Substrattype 4 (kalkgrund

Bundtype . % sten % sten
% mudder/silt % sand % grus % rest
<10cm >10cm

Vegetation Makroalger

Vegetationsdaekning 75-100%
Makroalgearter: palmetang, fingertang, sukkertang, sgl, alm. klotang, rgd
Flora kalkskorpe, kgdblad.

Havgraesarter: ikke observeret.
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Epifauna Alm. sgstjerne, mosdyr, strandkrabbe

Infauna Sandorm

Fisk Havkarusser

Altitude: 0.2 m

Latitude: 56.439442

Longitude: 10.961217

Temperatur 21.6 °C Heading: 281° Camera: -30°

Figur 20: Billede fra ROV’en ved P3 pa 8,7 meters dybde. Start af punktdykket. Her ses fingertang, sgl,
rgdblad sp. og relativt hgje daekningsgrader. Der er kalkgrund med spredte sten, grus og sand over
kalkgrunden.
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Altitude: 0.3 m
Latitude: 56.439178
Longitude: 10.962387

Temperature: 19.1 °C Heading: 78° Camera: -30°
Figur 21: Billede fra ROV’en ved P3 pa 9,9 meters dybde. Havbunden andrer sig fra kalkbund til sandbund,
hvor bunden domineres af sandormehobe.

Punktdyk 4 (P4

Station 2 syd for udledningspunktet. Overfladesedimentet er sand med hgj
daekningsgrad af muslinger, primaert molbogsters.

Dybde 13,9 meter
Substrat

Stationsnavn

% sten
>10 cm

% sten
Bundtype: % grus % rest

mudder/silt <10 cm

Sandbund

Vegetation Lidt Igst revne alger
Vegetationsdaekning Ikke observeret
Flora Ikke observeret
Epifauna Ik<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>