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E. Beskrivelse af anlaegget i sin helhed
Kan evi. uddybes i bilag

Bemaerk: Nadvendige bilag skal ogsa vedieegges, se rubrik |

Nordszen Forskerpark (NF) har over en lzengere periode undersagt forskellige muligheder for
indvinding af saltvand ved ekstremt lavvande i havet.

Nuvaerende situation er, at NF har 3 stk. @315 parallelt liggende draenrer med en lzengde pa
250 meter i nordgstlig retning, samme omrade som kystdirektoratet laver sandindvinding pa.
Og tilsvarende 2 stk. parallelt liggende draenrer med en leengde pa 100 meter i sydvestlig
retning. Total meengde af draenrer pa 950 meter, som ligger imellem kote -2 til -1.

Hvilket har fert os frem til, at vi snsker og etablere yderligere 2 stk. parallelt liggende 2315 PE-
dreenrer i en leengde pa 200 meter nedgravet i kote -3,5 til -2,5 i sydvestlig retning, set i forhold
til pumpestationen pa Vestmolevej 20. Denne aendring af dybden, samt leengden pa rerene
skulle gerne medvirke til, at vi far nok saltvand ind ved lavvandet perioder.

Disse nye draenrer gnskes nedgravet i ca. 20 meter afstand fra betonvaeg, eftersom de
eksisterende 2 stk. 100 meter draenrer ligger ca. 12,5 meter fra denne betonveeg i kote -2,0 til -
1,45.

De nye drasnrer etableres, som de eksisterende med samme slidsebredde og filtersand/grus
omkring dreenet, og samles i et 8400 rar, som feres tilbage til en ny bundtank, der etableres
bagved eksisterende pumpestation med en dybde pa min. kote -4,0.

Herved opnas positivt haeldning pa dreenrgrene tilbage til bundtanken, og pa denne made
opnas en selvrensende effekt, da urenheder vil ledes tilbage til bundtanken.

Ovenstaende er skitserede pa vedheeftet oversigtskort.

Herved er det vores vurdering, at vi fordobler kapaciteten pa saltvandsindtaget, samt ager
muligheden for at fa tilstraekkeligt med saltvand under perioder med lavvande / fralandsvind.

Under udferelsen af ovenstaende opgave vil der ikke forekomme gener, affaldsproduktion og
forurening, samt risikoen for ulykker er minimal, eftersom der anvendes kendte metoder til
udferelsen.

Efterfalgende drift med anleegget vil heller ikke have nogle former for pavirkninger pa omradet.
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F. Beskrivelse af planlagte arbejdsmetoder
Kan ewt. uddybes i bilag

For at kunne udfare nedgravning af draenrerene skal arbejdsomradet inddeemmes med
sandvold, samt der skal findes en 4-5 dagsperiode med ekstremt lavvande, altsa fralangsvind
pa 1-2 m/s. Herefter vil grundvandssaenkning, opgravning og nedleegning af dreenrgrene i
filtersand/grus kunne udfgres.

G. Uddybning

Skal der i forbindelse med anlaegget foretages uddybning?
i

il" Ja

¥ Nej

L

Hvis ja skal maengden for uddybningen angives m?

Beskrivelse af hvordan sedimentet fra uddybningen efterfelgende taenkes behandlet:
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H. Opfyldning

Skal der i forbindelse med anlzegget foretages opfyldning pa seterritoriet?

{F" Ja
?ir Nej
Hvis ja skal maangden af opfyldningsmateriale angives Ca., 150 m?

Beskrivelse af opfyldningsmaterialets kvalitet:

Der skal lzegges ca. 150 m3 filtersand/grus med kronsterrelse pa 1 - 4 mm. omkring draenrgrene.

I. Nedvendige bilag

Felgende bilag skal vedlzegges:
- Sokort med indtegnet anleeg
- Matrikelkort med indtegnet anlaeg
- Plan- og skitsetegning over det samlede anleeg
- Malsatte snittegninger over eventuelle moler, broer mv.
- Malfast oversigtskort med hele anleegget indtegnet
- Samtykkeerkleeringer fra berarte grundejere

Evt. andet relevant materiale:

J. Erklaering og underskrift

Undertegnede ansager erkleerer, at oplysninger, der star i ansggningen, er i overensstemmelse med de faktiske
forhold. ey
e = ./‘J
Dato /:5> Fulde navn (benyt blokbogstaver) Unders w ]
//a LoZo | 245 ﬂ.p,‘i/,;’//d/m é -y
}f’

Ansggningen sendes med post til:
Kystdirektoratet
Hajbovej 1

Postboks 100
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Rgd = etablering af 2 stk. 315 draenrgr pa 200 meter i KT -2,5 til -3,5

Bla = eksisterende 2 stk. 315 draenrgr pa 100 meter i kote -1,45 til -2,5
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1 Indledning

Nordsgen Forskerpark (NF) og COWI har i en lsengere periode undersggt mu-
lige Igsninger for etablering af et supplerende anlaeg til indvinding af hav-
vand, der kan levere vand selvom der er ekstremt lavvande i havet.

Havvandet skal benyttes til selve driften af akvariet, og at kunne levere vand
til landbaserede anlaeg til opdraet af laks.

COWI har i forlgbet udarbejdet en raekke rapporter, herunder:

> Nordsgen Forskerpark. Vurdering af Igsninger for indvinding af havvand
(dato 16-12-2016)

I denne rapport beskrives en raekke mulige Igsninger for indvinding af vand,
herunder en Igsning hvor der etableres draen ud under havbunden (styrede
underboringer) og nedgravede dreen i havstokken, tilsvarende det eksiste-
rende system.

Der er i lengere tid arbejdet med en Igsning med styrede underboringer ud
under havet, men grundet det endelige gkonomiske tilbud fra entreprengr
@stergaard A/S, har Nordsgen Forskerpark undersggt muligheden for at
vende tilbage til en Igsning hvor der etableres draen i havstokken, men i et
dybere niveau end det eksisterende dreen.

Dette notat beskriver fordele og ulemper ved en Igsning hvor der etableres et
dybereliggende dreen i havstokken.

2 Beskrivelse af nyt anlaeg i havstokken

Ideen med det nye anlaeg er at lave et tilsvarende dreensystem som det eksi-
sterende, blot etableres draenet i en stgrre dybde for at sikre en mere stabil
vandforsyning under ekstremt lavvande. Hvorvidt anlaegget skal etableres pa
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indersiden (mod land) eller mod havsiden af det eksisterende draen er ikke
afklaret endnu, men COWI anbefaler, at draenet etableres p& landsiden af det
eksisterende draen, da det vil ggre etableringen af draenet lettere, og kun
have en mindre betydning for ydelsen.

Som udgangspunkt skal det nye anlaeg kunne levere min. 200 m3/time uan-
set vandstanden i havet.

De dybereliggende draen etableres mod syd-vest. Det er ikke hensigtsmaes-
sigt at udvide anleegget mod gst, da der p.t. foregdr sandindvinding i omra-
det bagved havnemolen. Hvis indvindingen af sand indstilles, kan det forven-
tes at kysten vil bygge ud, og at afstanden mellem draenene og havet derved
bliver stgrre.

Den fremtidige placering af draenene er markeret pd oversigtskortet i Figur 1.
Det skal bemaerkes, at vandstanden pa fotoet star lavt. De gange COWI har
besggt lokaliteten har vandstanden veeret pa niveau med stensaetningen
foran molen.

Figur 1 Udbredelse af et 200 meter langt draen etableret mod syd-vest.

Det eksisterende syd-vest vendte draensystem er nedgravet til kote -1,45 m
DVR90 (fjernest pumpestationen) og falder til kote -2,0 m DVR90 ud for
pumpestationen. Draenrgrene er 100 meter lange, hvilket betyder, at rgrene
ligger med et fald pa 5%o.

De to nye draen etableres med en bundkote i -3,5 m DVR90 i dybdepunktet
ud for den eksisterende pumpestation. Hvis rgrene, der skal vaere 200 meter
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lange, ogsa skal ligge med et fald p& 5%o, skal rgrene ligge med en topkote
fjernest pumpehuset i kote -2,5 m DVR90.

De to nye 200 meter lange draenrgr etableres, som det eksisterende, med en
dimension pd @315 mm. Der benyttes samme slidsebredde og gruskastning
omkring draenet som det eksisterende system. NF ligger inde med disse op-
lysninger.

Da vandet skal gravitere til pumpestationen, skal det eksisterende pumpehus
enter graves dybere, eller der skal etableres et nyt og dybere pumpehus til
det nye indlgb. Det er vurderet, at det er mest hensigtsmaessigt at etablere
et nyt pumpehus ved siden af det eksisterende. Bundkoten for det eksiste-
rende pumpehus er i ca. kote -2,8 m DVR90, og for at holde et fald fra dreze-
nene ind i pumpehuset, skal bundkoten for et nyt pumpehus vaere i kote -4,0
m DVR90.

Den eksakte ydelse af det eksisterende syd-vest vendte anlaeg kendes ikke
pa nuvaerende tidspunkt, sd det er vanskeligt at give et bud p& hvor meget
vand et supplerende system kan levere, men man kan beregne, at et nyt an-
laeg teoretisk set vil kunne levere 2-3 gange mere vand end de eksisterende
syd-vest vendte draen. En af drsagerne til den relativt store forggelse af ydel-
sen ved det nye system er, at det nye anlaeg samlet set bliver ca. dobbelt s
langt som det eksisterende anleeg.

Det anbefales kraftigt at male ydelsen af det eksisterende sydvestvendte
draensystem under forskellige vandstandsniveauer i havet, for derved at
sandsynligggre at det nye draen vil kunne yde 200 m3/time.

3 Forhold omkring det nye anlaeg

I det fglgende beskrives det miljg og de fordele og ulemper der er erkendt i
arbejdsprocessen i forbindelse med etablering og drift af et anlaeg etableret i
havstokken.

Erfaringer fra det eksisterende anlaeg er naturligvis inddraget i disse vurde-
ringer.

3.1 Vindforhold

Havnen i Hirtshals maler vindretningen og plotter data i sakaldte vindroser.
Derved er det muligt, pd visuel vis, at se hvilken vindretning der er den do-
minerende. Vindretningen har betydning for vandstanden. Saledes observe-
res, ifglge Nordsgen Forskerpark (NF), de kraftigste og laengste perioder med
lavvande under gstenvind.

Denne observation understgttes af malinger af vindretningen sammenholdt
med vandstandsmalinger fra Hirtshals Havn.

Vardierne angiver den procentuelle fordeling af vindretninger fra 2001 til
2012, jf. Figur 2.
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Figur 2 Vindroser fra Hirtshals. Rosen viser den fremhaerskende vindretning i

8rets 12 m&neder.

Som det fremgar af vindroserne, sa de vestenvinden overordnet set frem-
haerskende i sommer- og efterdrsperioden, hvor vinden op mod halvdelen af
tiden kommer fra V eller SV. Vinde fra gstlige retninger er mere fremher-
skende i det tidlige efterdr og om vinteren. Dermed ikke sagt, at der ikke kan
forekomme kraftigt lavvande i sommerperioden, men det er ikke sa fremher-
skende ifglge vindroserne (kilde Hirtshals Havn, Vejrstatistiker 2001-2012,
/1/).

Ved planleegning af arbejdet med etablering af de nye draen bgr disse forhold
teenkes ind i tidsplanen. Entreprengrens forventede tidsforbrug til etablering
af draenene kendes ikke af COWI.

3.2 Vandstandsvariationer i havet

I perioder med kraftigt lavvande, som typisk opstar under laengere perioder
med gstenvind, har Nordsgen Forskerpark (NF) erfaret, at forsyningen af
friskt havvand fra det eksisterende draensystem, bdde de gst- og vestvendte
draen, ikke kan fglge med forbruget. Ifglge NF kan en lav vandstand i havet
over en leengere periode medfgre at vandet i akvarierne bliver grumset.
Dette er dog en sjaldent forekommende haendelse.

I perioder med normal vandstand, under flod og ebbe, kan draenene i det ek-
sisterede anlaeg uden problemer levere de gnskede vandmaengder.

Hirtshals Havn foretager registreringer af vandstanden i havnen. Hirtshals

Havn har velvilligt stillet vandstandsdata til radighed fra januar 2010 til de-
cember 2016.
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Hirtshals, Havniveau
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Figur 3 Vandstandsvariationer i Hirtshals Havn, fra jan. 2010 til dec. 2016. Den

rgde stiplede linje markerer den generelle trend for vandstanden, som i
perioden fra 2010 til 2016 er steget ca. 10 cm.

De laveste registrerede vandstande i perioden ligger omkring kote -0,9 m
DVR90, mens den hgjeste registrerede vandstand ligger omkring kote +1,4
m DVR90 i december 2013. Som ventet, pa baggrund af vindroserne, obser-
veres de laveste vandstande i vinterperioden og det tidlige forar hvor gsten-
vinden er fremherskende.

Det bemaerkes, at det vaegtede gennemsnit, vist med rgd stiplet linje, viser,
at vandstanden i maleperioden er steget med ca. 0,1 meter.

Historisk set er der registret en minimumvandstand i kote -1,2 m i arene fra
2016 -1940 /2/, men som vandstandsm%lingerne i Figur 3 indikerer, er det
en sjaeldent forekommende haendelse.

Netop havniveau vurderes at vaere den stgrste ikke kontrollerbare faktor i
forhold til om det er muligt at fa etableret draenene. Da draenene etableres
dybere end de eksisterende draen, vil der anlaegsteknisk veere stgrre udfor-
dringer med handtering af vand i udgravningen, og anlaegsperioden bliver
laengere end ved det tidligere anlaeg. COWI er ikke bekendt med entrepreng-
rens plan for udfgrelse af projektet, herunder brug af gravekasser, sugespid-
ser og udgravningstakt.

Entreprengren er klar over udfordringen med havniveau og handtering af
vand i udgravningen, da det er den samme entreprengr som har udfgrt det
eksisterende draensystem, som har givet tilbud pa etablering af de nye drzen.
COWI kan ikke vurdere om det er realistisk at etablere draenene til den gn-
skede dybde, men entreprengren har givet tilbud pd opgaven pa et oplyst
grundlag.

Arbejdet med etablering af draen stiller store krav til entreprengrens fleksibili-
tet, da arbejdet forventeligt skal kunne udfgres med f& dages varsel.
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4 Vandkvalitet

Et af argumenterne for at lave et anlaeg til indvinding af vand som styrede
underboringer ud under havet er, at der derved sikres en og stabil tilfgrsel af
koldt iltrigt vand, selvom vandstanden i havet er lav i en leengere periode.

COWI er ikke bekendt med at vandtemperaturen registreres pa det vand der
indvindes med det eksisterende draensystem. Vandtemperaturen pa vandet
indvundet i havstokken kan forventes at fglge badevandstemperaturen, og
den kan ifslge temperaturmalinger i havnen vaere op til ca. 20 grader. Vand-
temperaturen i havnebassinet ma dog forventes at vaere hgjere end pa ky-
sten hvorfra der indvindes.

Det skal bemaerkes, at den optimale trivselstemperatur for lakseopdraet er
mellem 8-12 grader. Dette forhold kan have betydning for eventuelle afta-
gere af vandet til lakseopdreet.

Den tidligere opsynsmand med anlaegget til indvinding af vand, har over for

COWI oplyst, at der i perioder med lav vandstand i havet blev pumpet grum-
set vand ind i akvarierne, som gjorde vandet s& grumset, at det var vanske-
ligt at se fiskene.

Det kan ikke afvises, at denne situation kan opsta igen hvis der etableres et
nyt dybere dreen langs det eksisterende.

Det anbefales ligeledes at iveerksaette en kontinuerlig registrering af vand-
temperaturen pa det oppumpede vand fra det eksisterende anlaeg.

5 Ny Pumpestation

Ved etablering af et dybere draensystem, skal indigbskoten i pumpehuset
sankes. Dette ggres ved at etablere et nyt pumpehus med en bundkote i ca.
kote -4. Pumpehuset etableres umiddelbart bagved ved eksisterende pumpe-
hus.

Pumpehuset kan etableres uafhaengigt af vejrforholdene. Inden arbejdet pa-
begyndes anbefaler COWI, at de geotekniske forhold under bygningen under-
sgges. Det anbefales derfor at etablere en geoteknisk boring i fodaftrykket af
den kommende bygning inden pumpehuset etableres. Oplysninger fra den
geotekniske boring skal bl.a. benyttes til at designe spunsvaeggen omkring
udgravningen. COWI har lavet beregning for betonvaegge og armering af
disse i forbindelse med en lignende konstruktion i havstokken.

Pumpestationen kan etableres efter at draenene er lagt.
Pumpestationen dimensioneres sdledes, at den evt. kan indga i en udbygning
af kapaciteten af det samlede anlaeg ved at etablere en styret underboring ud

under havet.

Forbindelsen mellem pumpestationen og draenet etableres med en styret un-
derboring.
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6 Diskussion af lgsning med dybe draen

I de fglgende opstilles de ovenfor diskuterede forhold vedrgrende etablering
af dreen i havstokken p& punktform.

Fordele ved Igsning med draen

> Den abenlyse fordel ved etablering af draen i havstokken, i forhold til en
Igsning hvor der fgres dreenrgr ud under havet, er, at Igsningen er vee-
sentlig billigere.

> Det er en kendt metode, og arbejdet kan udfgres af et firma som har er-
faringer fra etableringen af de eksisterende dreen.

Forhold der skal overvejes ved en lgsning med nedgravede draen

> Det tidslige vindue hvor i det er muligt at etablere draenene i havstokken
er begraenset og stor fleksibilitet fra entreprengrens side er pakraevet

> COWI forudser store udfordringer med at grave til kote -3,5 i havstok-
ken. Det anbefales at udfgre en prgvegravning, med gravekasse og
grundvandshandtering, til den gnskede dybde inden materialerne bestil-
les hjem

> Vandkvaliteten, og ikke mindst vandtemperaturen kan vaere en udfor-
dring med et draen i havstokken

> Ydelsen af det eksisterende syd-vestvendte system er ikke kendt. Teore-
tisk set burde det nye anlaeg kunne levere mellem 2-3 gange s& meget
vand som det eksisterende system, men om det er nok til at levere op til
200 m3/time i en situation med ekstremt lavvande er uvist pé’] nuvae-
rende tidspunkt

> Den tidligere opsynsmand pa anlaegget (Gert), har oplyst COWI om, at
der tidligere er observeret grumset vand i akvarierne i forbindelse med
ekstremt lavvande. Det kan ikke afvises at dette kan forekomme igen
med et dybereliggende draen i havstokken.

Anbefalinger til supplerende undersggelser

> Maling af ydelsen af det eksisterende syd-vest vendte draensystem under
forskellige havniveauer

> Kontinuerlig maling af temperaturen af det oppumpede vand under for-
skellige havniveauer.

Umiddelbart er Igsning med et dybereliggende draen i havstokken tillokkende,
da den er billigere end at etablere draen ud under havbunden, men som det
fremgar af ovenstdende gennemgang indebzerer Igsningen 0ogsa nogle udfor-
dringer i udfgrselsfasen og mht. vandmaangde og temperatur. Forhold om-
kring ydelsen kan relativt let Igses ved at ggre dreenene laengere, men
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forholdet omkring vandkvalitet, herunder vandtemperatur, kan der ikke ggres
noget ved med denne Igsning.
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