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1 INDLEDNING

WSP Danmark A/S har udfgrt beregning af flow samt spredning af miljgfremmede stoffer til Horsens Fjord i
forbindelse med udarbejdelse af udkast til VVVM for Sgndre Ringvej [1]. Dette arbejde blev udfgrt i 2020. Siden
er udformningen af deemningen og slusearrangementet ved ringvejens passage af Bygholm A blevet andret,
medens slusen ved Dagnas Beak helt slgjfes. Tillige er VVM tilladelsen til opfarsel af @stre Ringvej blevet
ophaevet som falge af en afgarelse i Miljgklagenavnet. Miljgklagenavnet slér fast, at der ikke mé ske en
merudledning af miljgfremmede stoffer til omrader hvor miljgtilstanden for de(t) pageeldende stoffer i forvejen
er darlig. Det er derfor besluttet at foretage ny modelberegninger baseret pa et opdateret design af deemningen
samt at inkludere og optimere udlgb fra to regnvandsbassiner som etableres i forbindelse med den nye ringvej.

Formalet med den nye modellering er at foretage en mere preecis modelberegning baseret pa:
e De nyeste data vedrgrende vandfering i Bygholm A.
e Ny udformning af deemning og sluser med pumper ved ringvejens passage af Bygholm A.
e  Optimering af demningens udformning for at undga hjgrner, hvor vandet bliver stillestdende.

e Inkludere og optimere placering af to udlgb fra regnvandsbassiner henholdsvis nord og syd for
Bygholm A.
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KONKLUSIONER

Stremhastighederne i slusekammer og slusergr ved sommervandfgring er sma og aflejring af finkornet-
samt organisk materiale ma forventes.

Ekstrem vandfgring i Bygholm A giver stramhastigheder i slusen og slusergr pé op til 0,7 m/s og kan
kortvarigt komme op pa 1 m/s om vinteren med hgj vandfering i Bygholm A, hvilket er nok til at
erodere havbunden omkring indlgbene. Derfor ma der anlaeegges en erosionsbeskyttelse af havbunden
ner indlgbene.

Fortynding af perkolat bliver nogenlunde det samme inden for deemningen nér den er pa plads, men der
sker en veesentlig fortynding uden for demningen, s& det udsivende perkolat ikke lzengere falger
fjordens sydkyst.

Hgje vandfaringer i Bygholm A betyder vaesentligt bedre fortynding af perkolat og er den helt
dominerende faktor som bestemmer fortyndingsforholdene.

Fanen fra udlgb fra regnvandsbassin 3 bevager sig primart i gst-vestlig retning nar udlgbet placeres pa
dybere vand, hvorimod udlgbspunktet tettest pa land og pa laveste vanddyhde traekker en fane mod
sydvest ind mod land.

Det anbefales at udlgbet fra regnvandsbassin 3 placeres pa dybere vand, se Figur 5-9
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3 FORUDSATNINGER OG
MODELOPSATNING

3.1 MODELVARKTQJ

Grundlaget for vurderingen af fortyndingsforholdene samt strgm igennem abningerne, er den hydrodynamiske
model MIKE 21 FM. Modellen er en numerisk todimensional stramningsmodel baseret pa lgsningen af de
Reynoldsmidlede Navier-Stokes ligninger. Beregningsformuleringer kan findes i [2].

P trods af, at der i omradet til tider kan forekomme lagdelt stremninger, grundet forskellen i salinitet mellem
den og fjorden, er vurderingen at den manglende tredimensionelle modelbeskrivelse, som lagdelt strgm vil
kreeve, ikke er af signifikant betydning for denne stram- og fortyndingsvurdering. Vanddybderne i
modelomradet er 2 m eller derunder, sa selv mindre lokale vindgenerede bglger vil opblande vandsgjlen og det
er kun relative forskelle i fortyndinger med og uden deemning som undersgges.

Selve fortyndingen modelleres samtidig med hydrodynamikken vha. AD modulet (Advektion-Dispersion) [3].
Modulet beregner den advektive og dispersive transport af et vilkarligt oplgst stof. Der er som udgangspunkt
benyttet standardvaerdier for modelparametrene eksempelvis til beregning af dispersionskoefficienter.

Modellen er ikke kalibreret, da der ikke er mélinger tilgengeligt inden for modelomradet, som muligger en
kalibrering. Derfor er resultaterne kun indikative, men de relative forskelle i stremhastigheder og
fortyndingsforhold er sikre og dermed er konklusionerne ogsa sikre.

MIKE 21 FM-modellen har igennem flere artier vist sig at vaere meget pélidelig i forhold til retvisende resultater
0g ma betragtes som et state-of-the-art veerktg;j til netop disse typer opgaver.

3.2 MODELOPSATNING

FM-modellen adskiller sig fra den “traditionelle” MIKE 21 model ved at anvende et Flexible Mesh, altsi et
fleksibelt beregningsnet (bade trekanter og rektangler), der lettere kan tilpasse sig den aktuelle bathymetri af
modelomradet samt muligger en finere beregningsoplgsning pa udvalgte steder, f.eks. i dbninger i demningen.
Modellen bestar af ca. 30.000 beregningselementer med den hgjeste oplasning omkring deemningen og i de mest
lavvandede omrader.

Bathymetrien (dybdeforholdene) for omradet er opbygget ud fra Danmarks Dybdemodel 2024 fra
Geodatastyrelsen, bathymetrisk opmaling foretaget i forbindelse med udarbejdelse af [4] (opmaling foretaget i
forbindelse med marinbiologisk kortleegning), samt opmaling af deemningstracéet udfert af Atkins i 2020.
Dybdeforhold pé randen fra havnen ud mod fjorden er fundet pa sekort.

Modellen er etableret, si randen ind mod Bygholm A, er lagt sa langt ind mod &en som bathymetri data fra [4]
tillader, og randen ud mod fjorden er lagt et stykke ude i fjorden i forhold til den kommende demning.
Modelomréade, mesh (beregningsnet) og bathymetrier er vist pa Figur 3-1 og Figur 3-2, modelrande er vist p&
Figur 3-4. Modelomradet er tilpasset nzer slusen ved at slusergr ikke er medtaget. Derved er der kun medtaget en
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enkelt konstruktion ved slusen, som er sgjlen mellem slusergr og gennemsejlingssluse. Dette er gjort med
henblik pa at sikre numerisk stabilitet af modelberegningerne. £ndringerne fremgar af Figur 3-2.
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Figur 3-1: Model mesh for eksisterende bathymetri.
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Figur 3-2: Model mesh for bathymetri med deemning og sluse. Bathymetri i Horsens Fjord svarer til de
eksisterende forhold som i modellen uden deemning.
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Figur 3-3: Model mesh omkring sluse.
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Figur 3-4: Model mesh med angivelse af modelrande. Markebl& er randen til Bygholm A og merkegren er

randen til den resterende del af Horsens Fjord. De resterende rande har frit gennemlgb.

3.3 MODELSCENARIER

Ud fra den nye viden om udfarsel af deemning og vandfering i Bygholm A opstilles der en serie af 8

modelberegninger, som er baseret pa randbetingelserne beskrevet i Tabel 3-1.

wsp.com
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Tabel 3-1: Beregnede modelscenarier.

Vandfgring Bygholm | Vandstand

A Horsens Fjord Batymetri (status) | Batymetri (plan) | Bemerkninger
Sommer: 0,3 m3/s 0,05 m3/s 0,001/0,001 m3/s  Vandstand Med og u.
fordelt pa 5 punkter = Horsens Havn juni = demning
hver 2024
Vinter hgj: 25 m3/s 0,25 m3/s 0,001 /0,001 m3/s  Vandstand Med og u.
fordelt pa 5 punkter Horsens Havn demning
hver januar 2024
Arsmiddel 2,3 m3/s 0,11 m3/s 0,001 /0,001 m3/s  Vandstand Med og u.
fordelt pa 5 punkter Horsens Havn deemning
hver september 2024.

For modelomrédet sattes to randbetingelser: Vandfgringen fra Bygholm A til havnen (jf. Tabel 3-1) samt
vandstanden fra tidevand i Horsens Fjord, som er angivet ca. 5,5 km fra Horsens havn. Tidevandstandene for
vinter og sommer tager udgangspunkt i malinger for vandstand ved Horsens Havn, da der ikke er malinger for
vandstand tettere pa randen. Malinger er frit tilgaengelige som DMI’s frie observationsdata. For
vinterscenarierne tages der udgangspunkt i malinger fra januar 2024 som set af Figur 3-5, og for

sommerscenariet er der brugt malinger fra juni 2024 som set af Figur 3-6. Som repreaesentant for et arsmiddel er
valgt september 2024, se Figur 3-7.

De reelle randbetingelser vil naturligvis afvige fra de her anvendte, men til beregning af fortyndingsforhold og
strammanstre omkring demning og abninger giver de valgte randbetingelser et rimeligt billede af virkeligheden.
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Figur 3-5 Havvandstand ved Horsens Havn i lgbet af januar 2024. Data er frie observationsdata fra DMI.
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Figur 3-6 Havvandstand ved Horsens Havn i lgbet af juni 2024. Data er frie observationsdata fra DMI.
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Figur 3-7 Havvandstand ved Horsens Havn i lgbet af september 2024. Data er frie observationsdata fra
DMI.
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Til fortynding af stoffer fra udledning af vand fra Bygholm A til Horsens Fjord sattes der 5 udledningspunkter
langs sydkysten af Bygholm A og 5 punkter langs nordkysten af Dagnas Bak. Desuden er der etableret en kilde
i udmundingen af hver af de to & / Baek udlgb samt kilder i forbindelse med udlgb af regnvandsbassin 4 og 3.
Alle kilder er vist pa Figur 3-8. Placering af udlgb fra regnvandsbassin 3 er foretaget efter analyse af positioner
med de bedste fortyndingsforhold som tidligere var beskrevet i notat til Horsens Kommune dateret 02-04-2025
og som nu er inkluderet i kap. 5.
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Figur 3-8 Placering af kilder til perkolat, A og Baek samt regnvandsbassiner.

Hver af kilderne i modellen udleder vand med 1 I/s og i hver af udledningerne er der en tracer med
udledningskoncentration pa 1. Resultaterne for tracer koncentrationer kan dermed ganges pa den reelle
udlgbskoncentration for at fa et konservativt estimat pa fortyndingsgraden af hvert stof.

Resultaterne af fortynding af tracer i & vandet er ikke vist i denne rapport, da der ikke er noget
sammenligningsgrundlag i forhold til 2020 udformningen af hgjvandssikringen.

Modellens tidsskridt (tidsinterval for beregning af vandets bevagelse i hvert beregningspunkt) varierer mellem
0,01 sekund og 30 sekunder. Modellen finder selv det hgjest mulige tidsskridt som kan opnés uden, at der opstar
numerisk ustabilitet (vandet ma ikke springe beregningspunkter over, sa jo finere model grid kombineret med
hgjere vandhastighed, jo mindre tidsskridt 0.a.).
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4 RESULTATER

4.1 STROMNINGSFORHOLD OMKRING ABNINGER OG
SLUSER

Bemark af stramhastighedsskalaerne angivet som farver varierer fra figur til figur! Det er valgt for at fa
maksimal information ud af de stramningsmganstre, som optraeder under de forskellige scenarier.
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Figur 4-1 Stremforhold i slusergr og sluse ved ekstrem vandfgring i Bygholm A p& 40 m3/s og hgj
vandstand i Horsens Fjord (+1m). Veerdierne angiver ligeveegtshastighederne, som optreeder, da
vandstanden i Horsens Fjord i dette scenarie er konstant.

Figur 4-1 viser stramforholdene i slusen og slusergr under ekstrem vandfgring (40 m%s) i Bygholm A og
forhgjet vandstand i Horsens Fjord pa +1m. Stremhastigheden nar flere steder op pa neer 0,7 m/s, hvilket er
tilstreekkeligt til at flytte aflejring af finkornet sediment og organisk materiale. Strgmhastighederne naer
abningen er ogsa hgje nok til at forarsage lokal erosion i bunden, hvorfor det ma anbefales, at der legges et
erosionsbeskyttende lag ud for slusedbningerne. Bedemt ud fra modelresultatet skal laget veere mindst 2 m
bredt, og straekke sig horisontalt veek fra slusedbningerne og ogsa rundt om hjgrnerne til demningen. Laget bar
besta af sten eller lignende ikke-eroderbart materiale. Toppen af erosionslaget skal flugte med bundniveauet
inde i sluserne, for at mindske aflejring inde i sluserne.

Til sammenligning i Figur 4-2, Figur 4-3 og Figur 4-4 ses den maksimalt forekommende hastighed at komme op
pa 0,3 m/s, 0,6 m/s og 1 m/s for hhv. sommer-, middel vinter- og hgjt vinterscenarie. Selvom vinterscenarierne
med middel og hgj vandfering i Bygholm A ndr op pa ca. samme stremhastighed eller hgjere i slusen som for
scenariet med ekstrem vandfaring, vil de ikke have konstant vandfaring pa dette niveau. Pa grund af tidevandet
vil hastighederne variere meget. Middelveerdier for stremhastigheder ligger pa omkring 0,1 m/s, 0,2 m/s og 0,6
m/s for hhv. sommer-, middel vinter- og hgjt vinterscenarie. Desuden ndr de hgje hastigheder ogsa leengere
ostpa efter slusen, nar der ikke er indflydelsen af tidevandet, som det er tilfeeldet for ekstremscenariet.
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Figur 4-2 Stremforhold i slusergr og sluse ved sommervandfgring i Bygholm A p& 0,3 m3/s og tidevand.

Veerdierne angiver de maksimalt forekommende hastigheder over en maned.
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Figur 4-3 Stremforhold i slusergr og sluse ved middel vintervandfgring i Bygholm A p& 8 m3/s og

tidevand. Veerdierne angiver de maksimalt forekommende hastigheder over en maned.
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Figur 4-4 Stremforhold i slusergr og sluse ved hgj vintervandfering i Bygholm A p& 25 m3/s og tidevand.

Veaerdierne angiver de maksimalt forekommende hastigheder over en maned.
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4.2 FORTYNDING AF PERKOLAT

Kilderne til perkolat er anbragt langs syd bredden af Bygholm A vest for den kommende daemning og ind mod
selve & lgbet og pa nordsiden af Dagnaes Beak langs nord siden af bredden fra indsnavringen hvor den
kommende demning placeres og ind mod selve bakken. Perkolat beregningerne er udfart ved at tilfgje den
beregnede udsivning af vand fra deponiet en tracer med koncentrationen 1. Tracerens fortynding ud i fjorden
kan dermed bruges direkte til at vurdere koncentration af et konservativt stof og som beregningsgrundlag for
efterfglgende beregning af stoffer med kendt koncentration i perkolatet.

Figur 4-6 og Figur 4-7viser fortyndingen af perkolat fra deponiet langs sydsiden af Bygholm A og nordsiden af
Dagnas Bak som maksimumsverdier! med (Figur 4-6) og uden deemning (Figur 4-7 ) under et gennemsnit ar
scenario. Tilsvarende viser Figur 4-7 og Figur 4-8 det samme for middelverdier?.

Fortyndingen er naturligvis meget starre om vinteren med den hgjere vandfering i & og baek som set af Figur 4-9
til Figur 4-12.Veer opmarksom pa at farveskalaerne skifter.

Vinterscenarierne viser en vasentlig forskel mellem tilfeeldene, hvor der er demning og hvor der ikke er. Med
hgj vandfaring i Bygholm A er der veesentligt starre koncentrationer lige sydest for udmundingen af Horsens
Havn, uden deemning end med dzmning. Béade maksimum- og middelkoncentrationer kan komme op pé& 5 gange
sé hgje ude i Horsens Fjord som for tilfeeldet med deemning og sluse pa plads.

Til sammenligning er der udfert beregning af koncentration af tracer fra A og baek, se Figur 4-13 til Figur 4-16
samt udfgrt beregning af regnvandsbassierne alene og og endelig af alle kilder pa én gang, se Figur 4-17 til
Figur 4-24.

1 Maksimumsveerdi er beregnet som den til alle tider under modelberegningen, og for hvert
beregningspunkt, opndede maksimumvaerdi.

2 Middelveerdien er beregnet som gennemsnitskoncentrationen opnaet i hvert beregningspunkt i lgbet
af den periode som modellen daekker.
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Figur 4-5 Maksimumsveerdier for fortynding af en tracer med deemning. Ars middel situation.
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Figur 4-6 Maksimumsveerdier for fortynding af en tracer uden deemning. Ars middel situation.
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Figur 4-7 Middelveerdier for fortynding af en tracer med deemning. Ars middel situation
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Figur 4-8 Middelveerdier for fortynding af en tracer uden deemning. Ars middel situation.
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Figur 4-9 Maksimum koncentration af tracer med deemning. Sommer scenario.
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Figur 4-10. Middelkoncentration af tracer med deemning. Sommer scenario.
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Figur 4-11 Maksimum koncentration med daeemning. Vinter scenario.
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Figur 4-12 Middelkoncentration med deemning. Vinter scenario.
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Figur 4-13 Maksimum koncentration af tracer fra Bygholm A og Dagnaes Baek med daemning. Ars middel scenario. Bemaerk sendret farveskala.

wsp.com

Side 24



\\\I)

6191600

6191400

6191200

6191000

6190800

6190600

6190400

6190200

6190000

6189800

6189600

6189400

6189200

6189000

6188800

6188600

6188400

6188200

6188000

6187800

6187600

Figur 4-14 Maksimum koncentration af tracer fra Bygholm A og Dagnaes Beek uden deemning. Ars middel scenario. Bemaerk sendret farveskala.
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Figur 4-15 Middel koncentration af tracer fra Bygholm A og Dagnaes Baek med deemning. Ars middel scenario. Bemaerk aendret farveskala.
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Figur 4-16 Middel koncentration af tracer fra Bygholm A og Dagnzes Baek uden deemning. Ars middel scenario. Bemzerk sendret farveskala.
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Figur 4-17 Maksimum koncentration af tracer fra regnvandsbassin 3 og 4 med deemning. Ars middel scenario.
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Figur 4-18 Maksimum koncentration af tracer fra regnvandsbassin 3 og 4 uden deemning. Ars middel scenario.
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Figur 4-19 Middel koncentration af tracer fra regnvandsbassin 3 og 4 med deemning. Ars middel scenario.
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Figur 4-20 Middel koncentration af tracer fra regnvandsbassin 3 og 4 uden deemning. Ars middel scenario.
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Figur 4-21. Maksimum koncentration af sporstof fra perkolat udsivning med daemning fra deponi, fra Bygholm A, Dagnaes Baek og regnvandsbassin 3

0g 4. Ars middel scenario. Bemeerk sendret farveskala.
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Figur 4-22 . Maksimum koncentration af sporstof fra perkolat udsivning uden deemning fra deponi, fra Bygholm A, Dagnees Baek og regnvandsbassin 3

og 4. Ars middel scenario. Bemeerk sendret farveskala.
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Figur 4-23 Middel koncentration af sporstof fra perkolat udsivning med deemning fra deponi, fra Bygholm A, Dagnaes Baek og regnvandsbassin 3 og 4.

Ars middel scenario. Bemaerk aendret farveskala.
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Figur 4-24 Middel koncentration af sporstof fra perkolat udsivning uden deemning fra deponi, fra Bygholm A, Dagnees Beek og regnvandsbassin 3 og 4.

Ars middel scenario. Bemaerk andret farveskala.
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5 UDLEDNING FRABASSIN 3 OG 4

5.1 FORMAL

Som et tillaeg til beregning af spredningen af perkolat i Horsens Fjord er der foreslaet en beregning af
spredningen af stoffer fra regnvandsbassin 3 og 4, der anlaegges pa hver side af Horsens Havn.

WSP har tidligere beskrevet udlgbet fra regnvandsbassin 3 i notat [5]. Der er angivet den omtrentlige
beliggenhed af udlgbsledningen, som vist pa Figur 5-1. Men lzengden af udlgbet og dermed dybden, hvor
ledningen udmunder, er ikke fastlagt. | den forbindelse er det vigtigt at bestemme en placering af udlgbspunktet
sdledes, at der opnés en fortynding p& 200 gange inden for rimelig afstand af udlgbspunktet samtidig med, at det
s& vidt muligt undgés, at der sammenblandes miljgfremmede stoffer fra Bygholm A og regnvandsbassinet.

Placeringen af udlgbet fra regnvandsbassin 4 er kendt og vist pa Figur 5-2. Det er placeret i den nordlige side af
Horsens Havn pa bagsiden af den nye demning.

Figur 5-1: Forelgbig placering af udlgbsledning fra bassin 3. Figur er fra [5].
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Figur 5-2: Placering af udlgb fra regnvandsbassin 4, som placeret i modellen og vist som en rgd prik
gverst pa figuren.

5.2 MODELSCENARIER

Der opstilles 3 scenarier til beregning af fortyndingen omkring udlgbspunktet for regnvandsbassin 3 med
varierende placering af udlgbspunktet langs den foreslaede retning pa udlgbsledningen fra [5].

Som det fremgar af [5] er der naer udmundingen fra Horsens Havn en stejl skraning, hvor det giver mening at
placere udlgbspunktet. For at finde det fulde spaend pa, hvilken indvirkning placeringen af udlgbspunktet har,
veelges toppen og bunden af skraningen samt midten af skraningen som placering af udlgbspunktet for de 3
indledende scenarier.

Da der gnskes en minimumfortynding pa 200 gange omkring udlgbspunktet, regnes der for alle 3 indledende
scenarier pd sommerscenariet fra Tabel 3-1, hvor der er mindst opblanding pga. den lave stramning fra Bygholm

A
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Figur 5-3: Terreen/batymetri langs retningen for udlgbsledningen. Grgn linje er terreen fra Danmarks
hgjdemodel. Orange linje er batymetri fra Danmarks dybdemodel. De tre gule prikker angiver de valgte
udlgbspunkter til modelberegningerne.

Nar udlgbspunktet for regnvandsbassin 3 er fastlagt, laves der 4 beregninger ud fra scenarierne som beskrevet i
Tabel 3-1. Som tilfgjelse til de tidligere beregninger medtages der udledningen af stof fra regnvandsbassin 3 og
4 som en tracer med koncentration pa 1 mg/l. Ud fra udleverede data fra Sweco oplyses, at der gennemsnitligt

udledes 0,69 I/s fra regnvandsbassin 3 og 0,27 I/s fra regnvandsbassin 4. Dette er baseret pa arsmiddelnedbaren.

5.3 MODELOPSZATNING

Som endringer til modelopstillingen beskrevet i afsnit 3 er der tilfgjet 2 kilder, som angiver udledningen af
stoffer fra regnvandsbassin 3 og 4. Placeringen af disse er som fglger. Placeringen for kilde 3 &ndres efter de 3
indledende scenarier:
e Kilde 3 (scenarie 1) — Regnvandsbassin 3 (UTM 32):
o X:555199 m
o Y:6189518 m
o Kilde 3 (scenarie 2) — Regnvandsbassin 3 (UTM 32):
o X:555211m
o Y:6189617 m
e Kilde 3 (scenarie 3) — Regnvandsbassin 3 (UTM 32):
o X:555224m
o Y:6189716 m
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o Kilde 4 — Regnvandsbassin 4 (UTM 32):
o X:554677 m
o Y:6190036 m

Derudover er modelnettet lokalt forfinet for mere preecist at kunne beskrive fortyndingen af stoffer omkring
udledningspunktet for regnvandsbassin 3 bedre. Der sker en initial fortynding ved den celle, hvor
udledningspunktet er placeret, derfor er det vigtigt at modelnettet er sa fint som praktisk muligt omkring selve
udlgbe idet koncentrationen pa 1 mg/l bliver opblandet i det fulde volumen ved den givne celle. Dermed har
cellestarrelsen omkring udledningspunktet stor betydning for den endelige fortynding. Jo mindre celler ved
udledningspunktet, jo mindre initial fortynding.

Det oprindelige net har haft store celler uden for Horsens Fjord, da de stgrste hastigheder forekom igennem
demningen, og den indre del af Horsens Fjord har veeret det mest interessante omrade for spredning af perkolat.
Som set af Figur 5-4 er der varieret i cellestgrrelsen fra de store celler i den ydre del af Horsens Fjord til
omradet omkring udledningspunkterne for regnvandsbassin 3 for de 3 indledende scenarier. Inderst har cellerne
en starrelse pa omkring 5 m2, hvorimod de leengere ude har en stgrrelse pd 200 m2. Dermed vil den initiale
fortynding veere 40 gange mindre end, hvis simuleringen var opsat efter det oprindelige net

Modelrande for det nye net er vist i Figur 5-5.
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Figur 5-4: /ndringer i modelnettet omkring det varierende udledningspunkt for regnvandsbassin 3.
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Figur 5-5: Fuld net opstilling med andringer omkring udledningspunkt for regnvandsbassin 3. Der er
tilfgjet 3 ekstra modelrande, hvor vand frit kan lgbe igennem. Dette er for at variere cellestgrrelsen
omkring udledningspunktet.

5.4 RESULTATER

Fra den samlede beregning pa en maned er der udtrukket middelveerdien for koncentrationen af tracer fra
regnvandsbassin 3. Pa Figur 5-6, Figur 5-7 og Figur 5-8 vises fortyndingen af traceren fra regnvandsbassin 3
med varierende placering af udlgbspunktet. Der ses, at der sker en starre fortynding af traceren, jo lengere ud
udlgbspunktet placeres. Desuden spredes traceren mere ved et udlgbspunkt tettere pa land.

For sommerscenariet ses der ogsd, at Horsens Havn bliver pavirket mest af et udlgb tet pa land. Sammenholdes
dette med resultaterne fra Figur 4-11og Figur 4-12for fortyndingen af perkolat for vinterscenariet med hgj
vandfegring i Bygholm A ses det, at der vil vaere en starre sammenblanding af stoffer fra Bygholm A og
regnvandsbassin 3 ved, at udlgbspunktet ligger teettere pa land. Hvis udlgbspunktet omvendt ligger ud for
udmundingen af Horsens Havn vil der vaere en minimal sammenblanding, da perkolat vil leegge sig langs kysten
i syd. Dette skal vurderes i forhold til omkostningerne ved at udleegge en leengere udlgbsledning.
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Figur 5-6: Middelveerdier for fortynding af en tracer fra regnvandsbassin 3 for scenarie 1 med placering af

udlgbspunkt teettes pa land. Middelveerdier er fundet over en periode pa en maned. Min
sommervandfgring (0,3 m3/s) og tidevand.
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Figur 5-7: Middelveerdier for fortynding af en tracer fra regnvandsbassin 3 for scenarie 2 med placering af
udlgbspunkt midt pa skraningen ud for Horsens Havn. Middelveerdier er fundet over en periode pa en

maned. Min sommervandfaring (0,3 m3/s) og tidevand.
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Figur 5-8: Middelveerdier for fortynding af en tracer fra regnvandsbassin 3 for scenarie 3 med placering af
udlgbspunkt leengst vaek fra land. Middelvaerdier er fundet over en periode pa en maned. Min
sommervandfgring (0,3 m3/s) og tidevand.

Ud fra middelveerdierne for tracer fra regnvandsbassin 3 er der fundet den greense omkring udlgbspunktet, hvor
stofferne fortyndes 200 gange. Dette er vist i Figur 5-9. Der er en betydelig fane omkring udlgbspunktet, som
ligger teettest pa land, der kan na 189 m vaek fra udlgbspunktet. Ved at placere udlgbspunktet leengere vaek kan
man komme ned pa at der fortyndes 200 gange inden for hhv. 48 m og 11 m. Desuden kommer fanen til at
bevaege sig primert i gst-vestlig retning, hvorimod udlgbspunktet tzettest pd land treekker en fane mod sydvest
ind mod land.

Figur 5-9: Udbredelsen af tracer med koncentration over 0,005 mg/l, som saetter graensen for 200 gange
fortynding. Der er vist for scenarie 1-3 mht. placering af udlgbspunkt for regnvandsbassin 3. Pa figuren
er vist den straekning udbredelsen laengst kommer fra udlgbspunktet.
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Sammen med beregningerne for bassin 3 er der ogsa fundet max- og middelverdier for udledningen fra bassin
4. Figurer over fortyndingen af tracer fra bassin 4 er vist i Figur 5-10. Der ses, at regnvand holder sig primert
inden for havneomradet, og pd samme made som for perkolat i Figur 4-6 nar middelkoncentrationerne et stykke
ud fra havneudmundingen. Dog er koncentrationerne uden for havnen af traceren fra bassin 4 lavere end for
regnvandet fra bassin 3, for alle scenarier af placeringen af udlgbsledningen.
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Figur 5-10 Fortynding af tracer for bassin 4 over en periode pa en maned for sommerscenariet. @verst
maxveerdi, nederst middelveerdi. OBS! bemeerk at koncentrationsskalaen er formindsket med en faktor 10
for middelveerdierne pa grund af den starre fortynding.
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5.5 VALG AF UDLOBSPUNKT FRA BASSIN 3 TIL ENDELIGE
FORTYNDINGSBEREGNINGER

5.5.1 MODELSCENARIER

Der opstilles 3 scenarier til beregning af fortyndingen omkring udlgbspunktet for regnvandsbassin 3 med
varierende placering af udlgbspunktet langs den foreslaede retning pa udlgbsledningen.

Gennemsnitligt udledes 0,69 I/s fra regnvandsbassin 3. Der er regnet med en enhedstracer med koncentrationen
1mg/l i udlgbsvandet.

5.5.2 MODELOPSATNING

Som endringer til modelopstillingen beskrevet i afsnit 3 er der tilfgjet 2 kilder, som angiver udledningen af
stoffer fra regnvandsbassin 3 og 4. Placeringen af disse er som falger. Placeringen for kilde 3 &ndres efter de 3
indledende scenarier:
o Kilde 3 (scenarie 1) — Regnvandsbassin 3 (UTM 32):
o X:555199m
o Y:6189518 m
o Kilde 3 (scenarie 2) — Regnvandsbassin 3 (UTM 32):
o X:555211m
o Y:6189617 m
o Kilde 3 (scenarie 3) — Regnvandsbassin 3 (UTM 32):
o X:555224 m
o Y:6189716 m

e Kilde 4 — Regnvandsbassin 4 (UTM 32):
o X:554677 m
o Y:6190036 m

Derudover er modelnettet lokalt forfinet for mere praecist at kunne beskrive fortyndingen af stoffer omkring
udledningspunktet for regnvandsbassin 3 bedre.

Der er anvendt et hydrodynamisk scenarie som svarer til et ars gennemsnit. Simuleringen er kart over 1 maned
med vandstandsvariationer som vist pa Figur 3-7

Der opstar ret hurtigt en steady state situation hvor tracerens koncentration ikke leenger stiger som funktion af
tiden. Derfor kan der med god tilnaermelse anvende et scenarie med en lengde péa 30 dage.

5.5.3 RESULTATER

Fra den samlede beregning pa en maned er der udtrukket slut veerdien for koncentrationen af tracer fra
regnvandsbassin 3 efter 30 dage. P& Figur Figur 5-6, Figur 5-7 og Figur -4 vises fortyndingen af traceren fra
regnvandsbassin 3 med varierende placering af udlgbspunktet. Der ses, at der sker en starre fortynding af
traceren, jo leengere ud udlgbspunktet placeres. Desuden spredes traceren mere ved et udlgbspunkt teettere pa
land. P4 baggrund af ovenstaende er udlgbspunkt vist pa Figur 3-8 og med koordinaterne X: 555199 m, Y:
6189518 m valgt af Horsens Kommune.
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Figur 5-11 Middelveerdier for fortynding af en tracer fra regnvandsbassin 3 for scenarie 1 med placering
af udlgbspunkt teettest vaek fra land. @verst det fulde billede nederst et zoom.
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Figur 5-12 Middelveerdier for fortynding af en tracer fra regnvandsbassin 3 for scenarie 2 med placering
af udlgbspunkt midt pa skraningen ud for Horsens Havn. @verst det fulde billede nederst et zoom.
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Figur 5-13 Middelveerdier for fortynding af en tracer fraregnvandsbassin 3 for scenarie 1 med placering
af udlgbspunkt lsengst vaek fra land. @verst det fulde billede nederst et zoom.
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Figur 5-14 Middelveerdier for fortynding af en tracer fra regnvandsbassin 4 @verst det fulde billede
nederst et zoom.
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