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Afgorelse om, at etablering af havvandsvarmepumper pa Nordjyllands-
vaerket ikke er omfattet af krav om miljevurdering (ikke VVM-pligtigt)

Miljgstyrelsen har den 22. september 2021 modtaget jeres ansggning via Byg- og
Milje om VVM-screening for havvandsvarmepumper pa Nordjyllandsveerket.

Opdateret screeningsskema er modtaget den 5. december 2021.

Afggrelse

Miljgstyrelsen har pa baggrund af en screening vurderet, at projektet ikke vil
kunne péavirke miljoet veesentligt og er derfor ikke omfattet af krav om miljgvurde-
ring (ikke VVM-pligtigt). Afgerelsen er truffet efter § 21 i miljevurderingsloven:.

Begrundelse

Det er lagt til grund, at der vil ikke vaere vaesentlige pavirkninger af miljoet som
folge af projektet, herunder at der er begransede og ikke betydende temperaturpa-
virkninger af Limfjorden.

Miljgstyrelsens screeningsskema er vedlagt som bilag A. Som bilag til screenings-
skemaet er folgende vedlagt: Spredningsberegninger (bilag 1) veesentlighedsvurde-

ring for Natura 2000 (bilag 2) og risikovurderinger og forsvarsbarrierer (bilag 3).

Afggrelsen er ikke en tilladelse, men alene en afgarelse om, at projektet ikke skal
gennem en miljovurdering for Miljostyrelsen kan traffe afgerelse om det ansggte.

Sagens oplysninger

t Lovbekendtggrelse om miljovurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM), nr.
1976 af 275. oktober 2021

Miljestyrelsen « Tolderlundsvej 5 « 5000 Odense C
TIf. 72 54 40 00 « CVR 25798376 » mst@mst.dk « www.mst.dk
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Ansggningen er indgivet i henhold til § 18 i miljevurderingsloven. Ansggningen er
fremsendt til Miljastyrelsen, som varetager kommunalbestyrelsens opgaver og be-
fojelser for anlaegget, jf. § 3, stk. 3 i miljovurderingsbekendtgorelsen2. Ansggningen
er vedlagt som bilag A.

Projektet er omfattet af miljgvurderingslovens bilag 2, punkt 3. Energiindustrien
A) Industrianlaeg til fremstilling af elektricitet, damp og varmt vand.

Miljgstyrelsen har foretaget en hering af Aalborg Kommune. Pa baggrund af kom-
munens kommentarer er der foretaget en opdatering af screeningsskemaets be-
skrivelse af behovet for grundvandssenkning.

Kommunen har i gvrigt oplyst, at man ingen bemaerkninger har til ansggers oplys-
ninger om Natura 2000-vasentlighedsvurdering eller beskrivelser af beskyttet na-
tur.

Natura 2000-omréider

Det er Miljostyrelsens vurdering, at projektet ikke kan pavirke udpegede naturty-
per i Natura 2000 omrader, og derfor ikke skal vurderes yderligere i forhold til Na-
tura 2000-reglerne. Baggrunden for vurderingen er at pavirkningerne fra etable-
ring og drift af havvandsvarmepumper ved Nordjyllandsvarket ikke i sig selv, eller
i forbindelse med andre planer eller projekter kan pavirke Natura 2000-omrader
veesentligt, herunder de naturtyper, arter eller fugle der findes pa udpegnings-
grundlaget. Det vurderes, at etablering og drift af havvandsvarmepumper ikke vil
forhindre opnaelse af gunstig bevaringsstatus for hverken naturtyper, arter eller
fugle i de naerliggende Natura 2000-omréader herunder N15 Nibe Bredning, Hal-
keer Adal og Senderup Adal.

Bilag IV-arter
Det er Miljostyrelsens vurdering, at projektet ikke kan beskadige eller gdelegge bi-

lag IV-arter og derfor ikke skal vurderes ift. reglerne om bilag IV-arter. Det er vur-
deret i vaesentlighedsvurderingen, at der ikke vil veere en vaesentlig pavirkning fra
kuldespredning pa det marine miljg, da effekten af kuldespredningen er begraen-
set. Kun helt lokalt omkring udlgbet vil der ses temperaturforskelle p4 mere end -1
oC.

Det vurderes videre, at projektet ikke kan beskadige eller gdelagge yngle- eller ra-
steomrader i det naturlige udbredelsesomréde for marsvin. Dermed pévirkes mu-
ligheden for opretholdelse af den gkologiske funktionalitet for marsvin ikke.

2Bekendtgorelse om miljovurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM). Bekendt-
gorelse nr. 1376 af 21. juni 2021
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Screeningen er gennemfort med udgangspunkt i det projekt, som er beskrevet i an-
segningen og pa baggrund af de miljemaessige forudsaetninger, som er gaeldende
pé screeningstidspunktet.

Hvis projektet e&ndres, er ansgger forpligtet til at ansgge igen med henblik p at f&
afgjort om a&ndringen er omfattet af krav om miljgvurdering (VVM-pligtigt).

Afggrelsen bortfalder, hvis den ikke er udnyttet inden 3 ar efter, at den er meddelt,
jf. miljgvurderingslovens § 39.

Offentliggorelse

Miljostyrelsens afggrelse offentliggores udelukkende digitalt. Materialet kan tilgas
pa Miljgstyrelsens hjemmeside www.mst.dk. Offentliggarelsen finder sted den 14.
december 2021.

Offentligheden har adgang til sagens evrige oplysninger med de begransninger, der
folger af lovgivningen.

Klagevejledning

Afggrelsen kan péaklages for sa vidt angar retlige spargsmal af enhver med retlig in-
teresse i sagens udfald samt af landsdeekkende foreninger og organisationer, der
som formal har beskyttelsen af natur og miljo eller varetagelsen af vaesentlige bru-
gerinteresser inden for arealanvendelsen og har vedtaegter eller love, som doku-
menterer deres formal, og som reprasenterer mindst 100 medlemmer, jf. miljo-
vurderingslovens § 50.

Hvis du egnsker at klage over denne afggrelse, kan du klage til Miljo- og Fadevare-
klagenaevnet. Du klager via Klageportalen, som du finder et link til p4 forsiden af
www.naevneneshus.dk. Klageportalen ligger pd www.borger.dk og www.virk.dk.
Du logger pa www.borger.dk eller www.virk.dk, ligesom du plejer, typisk med
NEM-ID.

Klagen sendes gennem Klageportalen til Miljgstyrelsen. En klage er indgivet, nar
den er tilgaengelig for Miljostyrelsen i Klageportalen. Nar du klager, skal du betale
et gebyr pa kr. 9oo for private og kr. 1800 for virksomheder og organisationer. Du
betaler gebyret med betalingskort i Klageportalen.

Du kan leese mere om gebyrordningen og klage pa Miljg- og Fadevareklagenavnets
hjemmeside (https://naevneneshus.dk/start-din-klage/miljoe-og-foedevareklage-

naevnet/).

Milje- og Fadevareklagenaevnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kom-
mer uden om Klageportalen, hvis der ikke er sarlige grunde til det. Hvis du ensker
at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning
til den myndighed, der har truffet afggrelse i sagen. Miljestyrelsen videresender
herefter anmodningen til Miljo- og Fadevareklagenavnet, som treeffer afgarelse
om, hvorvidt din anmodning kan imgdekommes.

Klagen skal vaere modtaget senest den 11. januar 2022.
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Orientering om klage

Hvis Miljestyrelsen far besked fra Klageportalen om, at der er indgivet en klage
over afggrelsen, orienterer Miljostyrelsen virksomheden herom.

Miljgstyrelsen orienterer ligeledes virksomheden, hvis Miljestyrelsen modtager en
klage over afggrelsen fra en klager, som efter anmodning til Miljg- og Fedevarekla-
genavnet er blevet fritaget for at klage via Klageportalen.

Herudover orienterer Miljostyrelsen ikke virksomheden.

Betingelser mens en klage behandles

Klage over afggrelsen har ikke opsattende virkning, medmindre klagensevnet be-
stemmer noget andet. Dette indebaerer, at en samtidigt eller efterfelgende meddelt
miljogodkendelse eller dispensation til at pdbegynde bygge- og anlaegsarbejder efter
miljabeskyttelseslovens § 33, stk. 2, som udgangspunkt kan udnyttes. Udnyttes af-
gorelsen, indebzrer dette ingen begransning i Miljo- og Fadevareklagensevnets mu-
lighed for at sendre eller ophave afgerelsen. Hvis neevnet tillegger en klage opsaet-
tende virkning, kan en meddelt miljggodkendelse ikke udnyttes, og navnet kan pa-
byde pabegyndte bygge- og anleegsarbejder standset.

Sogsmal
Hvis man gnsker at anlaegge et segsmal om afgerelsen ved domstolene, skal det
ske senest 6 maneder efter, at Miljostyrelsen har meddelt afggrelsen.

Med venlig hilsen
Karsten Borg Jensen

Kopi til:

Aalborg Kommune

Danmarks Naturfredningsforening
Dansk Ornitologisk Forening
Friluftsradet

Bilag:
Bilag A: Miljostyrelsens screeningsskema
Bilag til screeningsskemaet:
Bilag 1: Spredningsberedninger
Bilag 2: Vaesentlighedsvurdering
Bilag 3: Risikovurdering og forsvarsbarrierer
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Bilag A - Miljostyrelsens screeningsskema.

Samt bilag 1, 2 og 3



Miljgministeriet

Skema til ansggning samt bilag til myndighedsvurdering om screening for miljegvurderingspligt

Projektnavn: Havvandsvarmepumpe ved Nordjyllandsvaerket

MST-journalnummer: 2021-1417

Vejledning til ansgger om udfyldelse af skemaet:

Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Projektbeskrivelse (kan vedlaegges)

Aalborg Forsyning har et gnske om at placere et
havvandsvarmepumpeanlaeg ved Nordjyllandsveerket,
som en del af den grgnne omstilling.

Et varmepumpeanlaeg bestdr overordnet af en bygning
med varmepumper, der via kanaler og rgr har
forbindelse til havvands indtag og udigb.
Varmepumpeanlzegget drives af el og producerer
fjernvarme ved at traekke energi ud af havvandet, hvor
der derved sker en sankning af havvandstemperaturen.

Der er foretaget spredningsanalyser, der viser omfanget.

De er vedlagt som bilag 1. Varmepumpernes primaere
varmekilde er derved havvandet, som ved hjzelp af el
pumpes ind fra Limfjorden.

Projektet omfatter etablering af nye varmepumper med
en produktionseffekt pd i alt 150 MW. I praksis vil
varmepumpens producerede effekt variere i et interval
omkring 150 MW afhaengigt af havvandstemperatur og
temperatursaettet (frem/retur) i fjernvarmenettet.

Anlzegget vil blive integreret i Nordjyllandsvaerkets drift,
blandt andet ved anvendelsen af veerkets kglevandskanal og
tilslutning til fiernvarmenettet via veerkets opkobling pa dette.
Endvidere vil Nordjyllandsvaerkets driftspersonale veere
ansvarlige for driften af havvandspumpeanleegget.

Det er derfor Miljgstyrelsens vurdering, at projektet skal
vurderes som en biaktivitet til vaerkets drift i relation til
miljgsgodkendelse og miljgvurdering. Miljgstyrelsen er sdledes
myndighed for disse tilladelser i relation til projektet.




Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Varmepumpeanlaegget forventes i drift &ret rundt med
varierende varmeproduktion.

Havvandsvarmepumpeanlzeg skal placeres ved
Nordjyllandsvaerket pd Nefovej og vil blive drevet af
Nordjyllandsveerket, Aalborg Forsyning, hvis placering er
vist p& oversigtskortet nederst i dokumentet.

Omrédet har vaeret benyttet til Nordjyllandsveerket blok
2, og infrastrukturen er under nedrivning.

Havvandsvarmepumpeanlaegget er taenkt ind som en del
af et kommende udviklingsomrdde "Det grgnne
testcenter” ved Nordjyllandsveaerket, som er en del af
Aalborg Forsynings strategi for at erstatte
Nordjyllandsveerket med baeredygtige energikilder.
Nordjyllandsveerket skal nedlukkes senest i 2028, men
der er politisk interesse i at nedlukke vaerket tidligere.

Tidligere analyser peger pd, at placering af en
varmeproduktionsenhed ved Nordjyllandsvaerket er
optimalt i forhold til den fremtidige forsyningsstruktur. En
havvandsvarmepumpe er i den sammenhaeng et oplagt
valg pa grund af naerheden til Limfjorden og muligheden
for at genbruge det eksisterende havvandsindtag/udligb
og behandlingsanlzeg for kglevand til blok 3.

Havvandsindtag og vandbehandling udggr en vaesentlig
andel af investeringen for et anlaeg af denne type,
hvorfor det er en stor fordel, at der kan bygges videre pd
eksisterende infrastruktur.




Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Ved etablering af et havvandsvarmepumpeanlzeg vil der
muligvis i nogle ar vaere samdrift med
Nordjyllandsvaerkets nuvaerende blok 3, og anlaegget
etableres som udgangspunkt, s& dette er muligt.

For at kan udnytte en eksisterende kglevandskanal ved
Nordjyllandsvaerket péteenkes anlaegget placeres i
umiddelbar tilknytning hertil.

Navn, adresse, telefonnr. og e-mail pd
bygherre

Aalborg Forsyning — Nordjyllandsvaerket A/S
Nefovej 50, 9310 Vodskov

Ingen bemaerkninger

Navn, adresse, telefonnr. og e-mail pé
bygherres kontaktperson

Rambgll, miljg:
Sanne Laugesen
Prinsensgade 11

9000 Aalborg

Email: SLA@ramboll.dk
TIf.: 51614552

Ingen bemaerkninger

Projektets adresse, matr.nr. og ejerlav. For
havbrug angives anlaeggets geografiske
placering angivet ved koordinater for
havbrugets 4 hjgrneafmaerkninger i
bredde/lzengde (WGS-84 datum).

Nefovej 50
9310 Vodskov

Matr.nr.: 50g 8
Ejerlav: Vesterladen, Horsens

Ingen bemaerkninger

Projektet bergrer fglgende kommune eller
kommuner

(omfatter sdvel den eller de kommuner, som
projektet er placeret i, som den eller de

Aalborg Kommune

Ingen bemaerkninger



mailto:SLA@ramboll.dk

Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

kommuner, hvis miljg kan taenkes pavirket af
projektet)

Oversigtskort i mélestok 1:50.000 (mélestok
skal angives). For havbrug angives anlaeggets
placering pd et sgkort.

Se nederst i dokumentet

Ingen bemaerkninger

Kortbilag i malestok 1:10.000 eller 1:5.000
med indtegning af anlaegget og projektet
(vedlaegges dog ikke for straekningsanlaeq)
(mélestok skal angives)

Se nederst i dokumentet.

Ingen bemaerkninger

Forholdet til reglerne Ja | Nej
Er projektet opfart pd bilag 1 til lov om X Hvis ja, er der obligatorisk krav om Miljgstyrelsen er enig i virksomhedens vurdering
miljgvurdering af planer og programmer og miljgvurdering.
konkrete projekter (VVM). Angiv punktet pd bilag 1:
Er projektet opfgrt pd bilag 2 til lov om X Angiv punktet pd bilag 2: Miljgstyrelsen er enig i virksomhedens vurdering
miljgvurdering af planer og programmer og af 3. Energiindustrien
konkrete projekter (VVM). A) industrianleaeg til fremstilling af elektricitet,

damp og varmt vand (projekter, som ikke er

omfattet af bilag 1).

Myndighedsvurdering

Projektets karakteristika Ja |Nej |Tekst
1. Hvis bygherren ikke er ejer af de arealer, Nordjyllandsveerket A/S Ingen bemaerkninger
som projektet omfatter angives navn og Nefovej 50
adresse pé de eller den pdgaeldende ejer, 9310 Vodskov

matr.nr. og ejerlav

2. Arealanvendelse efter projektets realisering




Basisoplysninger

Det fremtidige samlede bebyggede areal i m?
Det fremtidige samlede befaestede areal i m?

Nye arealer, som befaestes ved projektet i m?

Anmeldte oplysninger

3. Projektets areal og volumenmaessige
udformning

Er der behov for grundvandsssenkning i
forbindelse med projektet og i givet fald hvor
meget i m

(udfyldes af ansgger) Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)
ca. 25.500 m2 Ingen bemaerkninger

Ca. 140.000-150.000 m2, men ikke opgjort
ngjagtigt, da der pdgdr en masse nedrivning
og ombygning

Ca. 3.500 m2. Omradet er i dag daekket af
knust beton.

Der kan veere brug for en midlertidig
grundvandssaenkning i anlaegsfasen ved
etablering af bygningen og trykkammer.

Grundvandsspejlet i omradet forventes at
ligge omkring ca. kote +0,5 m, men kan
formentlig stige op til +1,04 1,5 m i
perioder. Ved et hgjt grundvandsspejl i
anlaegsfasen kan der derved veaere behov for
en midlertidig grundvandssaenkning, indtil
der er stgbt fundament og 14 dage efter
dette, dvs. i alt ca. 2,5 méneder.

Lagserien i omrédet er beskrevet som
mellemkornet sand, og vandfgringsevnen,
transmissiviteten, er vurderet med
udgangspunkt i Nordjyllandsveerkets
eksisterende pumpeboringer. Vurderingen af
vandmaengder ved grundvandssaenkning er
udfgrt ved beregning efter
superbrgndsprincippet med en estimeret

Ingen bemaerkninger




Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

influensradius p& 200 m og en transmissivitet
i stgrrelsesordenen 0,0025 m?/s. Ved
beregningerne er der anvendt en
magasintykkelse (pavirket zone) pad 10 m.

Fundamentet til bygningen etableres omkring
kote 1,2 m, og der graves ikke laengere ned
end til denne kote. Ved beregningerne
forudsaettes et behov for
grundvandssaenkning pé 0,3 m, svarende til
en maksimal grundvandsstand i kote 1,5 m.
Under bygningen etableres en ingenigrgang
med en bredde pa 4,4 meter og med
bundkote pd omkring 0,37 m, hvilket svarer
til en forventet maksimal
grundvandssaenkning pé 1,13 m. Med et
maksimalt vandspejl i kote 1,5 m vurderes
den samlede vandmaengde, i forbindelse
med etableringen af bygningen og den
tilhgrende ingenigrgang, at svare til ca.
50.000 m3over en periode pd 2,5 méneder.

Trykkammeret, med et areal pd ca. 40 m?,
etableres med bundkote -3,5 m. Ved et hgit
grundvandsspejl i anlaegsfasen kan der
derved veere behov for en midlertidig
grundvandssaenkning p& omkring 5 m. Den
samlede vandmaengde, i forbindelse med
etableringen af trykkammeret, vurderes at
svare til ca. 100.000 m3 over en periode pé
2,5 mdneder.




Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Projektets samlede grundareal angivet i ha
eller m?

Da grundvandssaenkningen til bygning,
ingenigrgang og trykkammer sker
sidelgbende, forventes en indbyrdes
pavirkning, og den samlede vandmaengde vil
sandsynligvis kunne reduceres ift.
ovenstdende beregninger, s& den forventede
samlede vandmaengde i anlaegsperioden
vurderes at svare til 100.000-120.000 m?3.

Ved behov for grundvandssaenkning
foretages der en forureningsundersggelse,
som kan afdaekke om der er risiko for at
traekke forurening med
grundvandsindvindingen. P3 baggrund af
forureningsundersggelsen traeffes beslutning
om, hvorledes vandet skal bortskaffes, s& det
sikres, at der ikke ske forurening.

Nordjyllandsveerket har i dag to permanente
grundvandssaenkningspumper ved
administrationsbygningen, som ledes til Stae
Baek. Derudover er der ingen anlzeg til
indvinding af grundvand inden for 300
meter.

Ca. 3.500 m? (bygning til varmepumpe) og
derudover kgleledningen og en kobling til
fjernvarmesystemet.

Det samlede grundareal for
Nordjyllandsveerket er ca. 311.500 m.

Aalborg Kommune er myndighed for aktiviteter i bygge- og
anlaegsfasen.




Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering

(udfyldes af myndigheden)

Projektets bebyggede areal i m?

Projektets nye befeestede areal i m?

Projektets samlede bygningsmasse i m3

Projektets maksimale bygningshgjde i m
Beskrivelse af omfanget af eventuelle
nedrivningsarbejder i forbindelse med
projektet

Der vil i forbindelse med projektet blive
bebygget ca. 3.500 m?.

Ca. 3.500 m?

Ca. 52.500 m3
15m

Der vil ikke ske nedrivning i forbindelse med
projektet. Nordjyllandsvaerket har gennem
de sidste to ar har veeret i gang med at
nedbryde blok 1 og 2 samt det gamle SNOX-
anlaeg, for at ggre arealerne klar til visionen
om et grgnt testcenter og energipark.

Der er derfor ikke behov for nedrivning i
dette projekt

4. Projektets behov for rastoffer i
anlaegsperioden

Rastofforbrug i anlaegsperioden pé type og
maengde:

Vandmaengde i anlaegsperioden

Affaldstype og maengder i anlaegsperioden

Til bygningen benyttes almindelige
bygningsmaterialer, sdsom beton, stal
tagpap, glasflit og aluminium mv.

Der skal bruges mindre vandmaengde til
betonarbejder og byggepladsdrift.

Begraensede maengder af affald, sdsom
rester af beton, stél, kabler, mm., som
bortskaffes i henhold til gaeldende
lovgivning.

Ingen bemaerkninger




Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Basisoplysninger

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Der vil blive afgravet en mindre maengde

jord, der bortskaffes i henhold til geeldende

regler og registreres pa jord web.
Spildevand til renseanlaeg i anlaegsperioden Der frembringes kun mindre maengde
spildevand i anlaegsperioden fra saniteere
forhold pd byggepladsen.

Ingen spildevand med direkte udledning.

Spildevand med direkte udledning til vandliab,
sger, hav i anleegsperioden

Handtering af regnvand i anlaegsperioden Regnvand héndteres lig eksisterende
Anlaegsperioden angivet som mmy/&3 — situation, hvor regnvand fgres til

eksisterende regnvandssystem.
mm/33

Ultimo 2022- primo 2026

5. Projektets kapacitet for sd vidt angér flow
ind og ud samt angivelse af placering og
opbevaring pa kortbilag af rastoffet/produktet
i driftsfasen:

Rastoffer — type og maengde i driftsfasen I varmepumpeanlaegget anvendes der
kglemiddel, i form af enten syntetisk
kglemiddel R1234ze(E) eller naturlige
kglemidler Ammoniak NHs eller CO-.
Fastleeggelsen af hvilket af de ovenstdende
kglemidler, der vil blive anvendt, afhaenger
af hvilken leverandgr som veelges efter et

Virksomheden er risikovirksomhed som fglge af oplaget af
ammoniak. Hvis der vaelges ammoniak som kglemiddel i
varmepumpeanlaegget, vil det pd grund af maengden af
ammoniak i anlaegget ikke have betydning for virksomhedens
indplacering i forhold til risikoreglerne.




Anmeldte oplysninger

Basisoplysninger
plysning (udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

udbud. Kglemiddel benyttes og opbevares i
varmepumpebygningen.

Mellemprodukter — type og mangde i Der produceres ikke mellemprodukter.

driftsfasen

Det havvandsbaserede varepumpeanlaeg vil
have en produktionseffekt pd i alt 150 MW. I
praksis vil varmepumpens producerede effekt
variere i et interval omkring 150 MW
afhaengigt af havvandstemperatursaettet og
(frem/retur) i fjernvarmenettet.

Faerdigvarer — type og maengde i driftsfasen

Gennem anlaegget indpumpes havvand, der
pumpes gennem varmevekslere, afkgles og
fgres tilbage til Limfjorden. Der til- og
frafgres ikke yderligere vand i denne proces.

Vandmaengde i driftsfasen

6. Affaldstype og arlige maengder, som fglge
af projektet i driftsfasen:

Farligt affald:

Andet affald:

Havvandsindlgbet er pt. forsynet med et
grovfilter, som frasorterer tang og andre
fremmedlegemer. Vandmaengden til
havvandsvarmepumpen er sammenlignelig
med NVJ] 3, sd dette anleeg bevares i det nye
produktions set up. Frasorteret materiale fra
Limfjorden bortkgres som hidtil. Det er de

Affald bortskaffes i henhold til Aalborg Kommunes
anvisninger.
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Basisoplysninger

Spildevand til renseanlaeg:

Spildevand med direkte udledning til vandlgb,
sg@, hav:
H&ndtering af regnvand:

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

7. Forudsaetter projektet etablering af
selvstaendig vandforsyning?

samme filter, som i dag, hvorved masngden
af frasorteret affald ikke vil aendre sig.

Havvands kanaler og rgrledninger vil én ad
gangen kunne renses for belaegninger ved at
gennemspule dem med varmt vand (50° C),
som Igsner muslinger mv. Dette er i stil med
fremgangsmaden i dag.

Der er tale om husspildevand
(vask/renggring, sanitet mm.). Spildevandet
afledes til kloaksystem.

Ingen spildevand med direkte udledning.

Regnvand héndteres lig eksisterende
situation, hvor regnvand fgres til
eksisterende regnvandssystem. Maengden
forventes ikke at aendres i forhold il
situationen i dag.

Det er en uzendret aktivitet pd lokaliteten. Affald fra
virksomheden, herunder fra rensning af havvandskanaler, skal
bortskaffes i henhold til Aalborg Kommunes anvisninger.

Spildevandet bortledes i henhold til tilslutningstilladelse
meddelt af Aalborg Kommune.

8. Er projektet eller dele af projektet omfattet
af standardvilkar eller en
branchebekendtggrelse?

Nordjyllandsvaerket A/S er omfattet af
Godkendelsesbekendtggrelsen BEK nr 1394
af 21/06/2021, Bilag 1, afsnit 11. G 201,
kraft- og varmeproduktion,
kraftproducerende anlaeg, gasturbineanlaeg
0g motoranlaeg.

(Hvor der fyres med kul)

Listepunktet er (S)-maerket, hvilket indebaerer, at
Miljgstyrelsen er godkendelsesmyndighed for hovedaktiviteten
og tilknyttede biaktiviteter
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Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Forbraending af braendsel i anleeg med en
samlet nominel indfyret termisk effekt pa 50
MW eller derover, hvor braendslet er kul
og/eller orimulsion.

Havvandsvarmepumper er ikke omfattet af standardvilkdr eller
en branchebekendtggarelse.

9. Vil projektet kunne overholde alle de
angivne standardvilkdr eller krav i
branchebekendtggrelse?

Ingen bemaerkninger

10. Er projektet eller dele af projektet
omfattet af BREF-dokumenter?

BREF-dokumentet om Energieffektivisering
fra juni 2008 er relevant, idet dokumentet
indeholder retningslinjer og konklusioner
angdende energieffektivitetsteknikker, der
anses for at vaere forenelige med den bedste
tilgaengelige teknik i generel forstand for alle
anlaeg, der er omfattet af IPPC-direktivet.

Ingen bemaerkninger

11. Vil projektet kunne overholde de angivne
BREF-dokumenter?

Ingen bemaerkninger

12. Er projektet eller dele af projektet
omfattet af BAT-konklusioner?

Ingen bemaerkninger

13. Vil projektet kunne overholde de angivne
BAT-konklusioner?

Nordjyllandsvaerket A/S er omfattet af BAT-
konklusioner fra “Store fyringsanlaeg”.
Anlaegget kan overholde BAT-konklusioner i
det omfang, det er relevant.

Miljgstyrelsen er i gang med at udarbejde en revurdering for
Nordjyllandsvaerket som fglge af implementeringen af BAT-
konklusioner. Projektet med havvandspumper er ikke omfattet
af revurderingen.

14. Er projektet omfattet af en eller flere af
Miljgstyrelsens vejledninger eller
bekendtggrelser om stgj eller eventuelt lokalt
fastsatte stgjgraenser?

Vejledning nr. 5/1984. Ekstern stgj fra
virksomheder.

Der vil blive fastsat stgjgraenser i overensstemmelse med
retningslinjerne i stgjvejledningen

15. Vil anlaegsarbejdet kunne overholde de
eventuelt lokalt fastsatte vejledende
graenseveerdier for stgj og vibrationer?

Ingen bemaerkninger
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Basisoplysninger Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Nordjyllandsveerket, inkl.
havvandsvarmepumpen, vil ikke overstige de
eksisterende rammer for stgj i omradet.

16. Vil det samlede anlaeg, ndr projektet er
udfgrt, kunne overholde de vejledende
greenseveerdier for stgj og vibrationer?

Der vil heller ikke ske en overskridelse i
overgangsfasen i forhold til
greensevaerdierne. Der er flere stgjede
anlaeg pa Nordjyllandsvaerket, der er
nedtaget, inden havvandsvarmepumpen
saettes i drift, hvilket stgjmaessigt giver plads
til havvandsvarmepumpen.

Der vil blive fastsat stgjgreenser i overensstemmelse med
retningslinjerne i stgjvejledningen

17. Er projektet omfattet af Miljgstyrelsens
vejledninger, regler og bekendtggrelser om
luftforurening?

Projektet medfgrer ikke emissioner til luften.

18. Vil anlaegsarbejdet kunne overholde de
vejledende graenseveerdier for luftforurening?

Ingen bemaerkninger

19. Vil det samlede projekt, ndr
anlaegsarbejdet er udfgrt, kunne overholde
de vejledende graenseveerdier for
luftforurening?

Safremt der allerede foreligger oplysninger
om de indvirkninger, projektet kan forventes
at fa pd miljget som fglge af den forventede
luftforurening, medsendes disse oplysninger.

Ingen bemaerkninger

Der kan forekomme mindre stgvgener i
anlaegsperioden i forbindelse med
gravearbejder og transport af
byggematerialer. Dette forventes veerst i
tgrre samt bleesende perioder. Udbredelsen
er lokal, og vil kunne afhjeelpes med

20. Vil projektet give anledning til stgvgener
eller ggede stgvgener

Aalborg Kommune er myndighed for aktiviteter i bygge- og
anlaegsfasen.
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Basisoplysninger

I anlaegsperioden?
I driftsfasen?

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

21. Vil projektet give anledning til lugtgener
eller ggede lugtgener
I anlaegsperioden?

I driftsfasen?

overrisling af vand i tilfeelde af sveere
stgvgener.

22. Vil projektet som fglge af projektet have
behov for belysning som i aften og nattetimer
vil kunne oplyse naboarealer og omgivelserne

I anlaegsperioden?
I driftsfasen?

Ingen bemaerkninger

23. Er projektet omfattet af
risikobekendtggrelsen, jf. bekendtggrelse om
kontrol med risikoen for stgrre uheld med
farlige stoffer nr. 372 af 25. april 2016?

Anlzegsarbejderne vil primzert foregd i
dagtimerne, men kan reelt foregd 24/7,
hvorfor der kan vaere behov for belysning i

aftentimerne, hvilket kan oplyse naboarealer.

Aalborg Kommune er myndighed for aktiviteter i bygge- og
anlaegsfasen.

Havvandsvarmepumperne vil anvende
vandfrit ammoniak, R-1234ze
eller CO2 som kglemiddel.

Nordjyllandsvaerket A/S, hvor
havvandsvarmepumperne etableres, er en
eksisterende risikovirksomhed. Hvis der
vaelges ammoniak som kglemiddel vil
oplaget af dette vaere omfattet af
risikobekendtggrelsen indtil
Nordjyllandsvaerkets oplag af ammoniak
fjernes.

Virksomheden er risikovirksomhed som fglge af oplaget af
ammoniak. Hvis der vaelges ammoniak som kglemiddel i
varmepumpeanlaegget, vil det pd grund af maengden af
ammoniak i anleegget ikke have betydning for virksomhedens
indplacering i forhold til risikoreglerne.

14



Basisoplysninger

Anmeldte oplysninger
(udfyldes af ansgger)

Myndighedsvurdering
(udfyldes af myndigheden)

Ammoniakfyldningen pa
havvandsvarmepumperne vil vaere mindre
end 50 tons og ammoniakfyldningen pd
havvandsvarmepumperne alene vil ikke
overstige risikobekendtggrelsens
taerskelvaerdier.

R-1234ze og CO2 er ikke omfattet af
risikobekendtggrelsen.

Anmelders oplysninger

Projektets placering Ja | Nej | Tekst Myndighedsvurdering
24. Kan projektet rummes inden for X Ingen bemaerkninger

lokalplanens generelle formal?

25. Forudsaetter projektet X Ingen bemaerkninger

dispensation fra geeldende bygge-

0g beskyttelseslinjer?

26. Indebeerer projektet behov for at X Ingen bemaerkninger

begreense anvendelsen af

naboarealer?

27. Vil projektet kunne udggre en X Ingen bemaerkninger

hindring for anvendelsen af udlagte
réstofomrdder?

28. Er projektet taenkt placeret
indenfor kystnaerhedszonen?

Omré&det har vaeret kraftvaerk siden 1970&rne.

Ingen bemaerkninger
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Anmelders oplysninger

Projektets placering Ja | Nej | Tekst

Myndighedsvurdering

29. Forudseetter projektet rydning af
skov? (skov er et bevokset areal
med traeer, som danner eller
indenfor et rimeligt tidsrum ville
danne sluttet skov af hgjstammede
traeer, og arealet er stgrre end 2 ha
0g mere end 20 m bredt.)

Ingen bemaerkninger

30. Vil projektet veere i strid med
eller til hinder for realiseringen af en
rejst fredningssag?

Ingen bemaerkninger
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31. Afstanden fra projektet i luftlinje
til neermeste beskyttede naturtype i

henhold til naturbeskyttelseslovens §
3.

Ca. 180 meter til strandeng og sg sydast for kglekanal.
Strandeng og sg vil ikke pavirkes af udledning fra
havvandsvarmepumpen.

Der ligger ogsé et beskyttet vandlgb, Stae Baek, i
tilknytning til beskyttet strandeng og sg. Vandlgbets
nuvaerende gkologiske tilstand er darlig pd baggrund af
darlig gkologisk tilstand for fisk.

Der er ca. 320 meter mellem Nordjyllandsvaerkets udigb og
Stae Baeks udlgb via fjorden. Det vurderes, at udledning
fra havvandsvarmpen ikke vil fordrsage en vaesentlig
pavirkning pa grredens tilstedevaerelse i Stae Baek eller
grredens mulighed for at yngle i baekken. Dermed
vurderes driften af havvandsvarmepumpen ikke at
forhindre opndelse af god gkologisk tilstand i Stae Baek.
Se baggrundsrapport med Natura2000
vaesentlighedsvurdering og vurdering i forhold til
vandrammedirektivet.

Miljgstyrelsen har gennemgdet baggrundsrapporten.
Miljgstyrelsen har ingen bemaerkninger til rapportens
konklusioner.

32. Er der forekomst af beskyttede
arter og i givet fald hvilke?

Inden for en radius af ca. 500 meter er der registreret ilder
0g speettet szel, der begge er beskyttet af
habitatdirektivets bilag IV. Derudover er der registreret 13
fuglearter og ilder, der er rgdlistede arter.

Ingen bemaerkninger

33. Afstanden fra projektet i luftlinje
til neermeste fredede omrade.

4,7 km, sydvest: Rgrdal Kirke.

Ingen bemaerkninger

4,6 km, nord: NATURA 2000 — Habitatomr&de, Hammer
Bakker, gstlig del.

34. Afstanden fra projektet i luftlinje
til neermeste internationale
naturbeskyttelsesomrade (Natura
2000-omréder, habitatomrader,
fuglebeskyttelsesomrader og
Ramsaromrader).

Via Limfjorden er naermeste Natura 2000-omréder N14
Rlborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, som ligger
ca. 19 km mod gst, og N15 Nibe Bredning, Halkaer Adal og
Senderup Adal, som ligger ca. 11 km mod vest.

Miljgstyrelsen har gennemgdet vaesentlighedsvurderingen.
Miljgstyrelsen har ingen bemaerkninger til dens konklusioner.
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Der er udarbejdet en vaesentlighedsvurdering, der
konkluderer, at havvandsvarmepumpeanlaegget ikke vil
udggre en veesentlig pavirkning af naturtyper, arter eller
fugle p& udpegningsgrundlaget, og det vurderes, at
etablering og drift af havvarmepumper ikke vil forhindre
opnéelse af gunstig bevaringsstatus for hverken
naturtyper, arter eller fugle i N14.

Vaesentlighedsvurderingen er vedlagt som bilag 2.

35. Vil projektet medfgre
pavirkninger af overfladevand eller
grundvand, f.eks. i form af
udledninger til eller fysiske
andringer af vandomrader eller
grundvandsforekomster?

Ved drift af havvandsvarmepumpen vil det udledte

havvand vaere 2 - 6 °C koldere end det indpumpede vand.

Ifm. med projektet er der gennemfart
kuldespredningsberegninger, der er vedlagt som bilag 1.
Beregningerne er konservative, da der er taget
udgangspunkt i en konstant drift og en konstant
vandfgring.

Iseer ved beregninger mod vest mod Egholm er dette
konservativt, da denne situation sjeeldent sker.

Det afkglede vand vil grundet de store strgmhastigheder
have en stor spredning i Limfjorden. Der vil veere en
spredningen forbi Egholm mod vest og ud ad mod Mou
mod gst, men vil ikke straekke sig ud til udmundingen af
Limfjorden.

Det afkglede vand vil iszer fgre til seenkning af
vandtemperatur helt lokalt omkring havvandsudledningen
ved Nordjyllandsvaerket.

Det er vurderet, at effekten af udledning af nedkglet vand
fra havvarmepumpen vil vaere meget begraenset. De
stgrste temperaturaendringer fremgdr ved vestgdende
strgm, hvor der vil kunne optreede temperaturforskelle pd
ca. -0,2 °C vest for Egholm. Egholm ligger pd graensen til

Miljgstyrelsen har gennemgdet baggrundsrapporten for
hydrauliske forhold. Miljgstyrelsen har ikke fundet grundlag
for at betvivle rapportens konklusioner.
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Natura 2000 omr&de nr. N15 Nibe Bredning, Halkser Adal
og Sgnderup Adal, som er det Natura 2000 omr&de, der
ligger teettest pd projektet.

Temperatursaenkninger pd 1 °C eller mindre vurderes som
udgangspunkt at veere ubetydelige for det marine miljg, og
det er vurderet i veesentlighedsvurderingen, at driften af
havvandsvarmepumpen ikke vil pavirke kystvandenes
kvalitetselementer og ikke forhindre opfyldelse af god
gkologisk tilstand.

Der er naturligt store temperaturudsving i Limfjorden, hvor
der 3rligt er en naturlig temperaturvariation pd
gennemsnitligt ca. 7 — 8 °C.

Under eksisterende forhold med drift af blok 3 p&
Nordjyllandsveaerket sker der i dag store udsving i
temperatur og maengder af udledt kglevand.
Pavirkningsomradet straekker sig i hele Limfjordens bredde
i omradet omkring Nordjyllandsveerket, og straekker sig
mod vest forbi Egholm. I 2 % af &ret er kglevandets
temperaturstigning over Nordjyllandsvaerket pd mere end
8 grader, og i 24 % af dret er temperaturstigningen pa
mere end 3 grader. Ved 8,5 grader kan der forekomme en
temperaturforskel pé ca. 1,25 °C ses vest for Egholm. Ved
en gennemshnitlig udledning er temperaturforskellen
derimod kun 0,2 grad omkring Egholm.

Se baggrundsrapport om hydrauliske forhold.

36. Er projektet placeret i et omréde X Ingen bemaerkninger
med saerlige drikkevandinteresser?

37. Er projektet placeret i et omrdde |X Projektet er placeret i et omrdde registreret med Ingen bemaerkninger
med registreret jordforurening? _]ordforurening V1.

38. Er projektet placeret i et X Omradet er markeret med grgn og med enkelte

omrade, der i kommuneplanen er

markeringer i orange p& Aalborg Kommunes risikokort
(klimatilpasningsplan).

Ingen bemaerkninger
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udpeget som omrade med risiko for
oversvgmmelse.?

39. Er projektet placeret i et
omrade, der, if.
oversvgmmelsesloven, er udpeget
som risikoomrade for
oversvgmmelse?

40. Er der andre lignende anlaeg
eller aktiviteter i omrédet, der
sammen med det ansggte m&
forventes at kunne medfgre en gget
samlet pdvirkning af miljget
(Kumulative forhold)?

Havvandsvarmepumpeanlagget er taenkt ind som en del
af et kommende udviklingsomrdde "Det grgnne testcenter”
ved Nordjyllandsveaerket, som en del af Aalborg Forsynings
strategi for at erstatte Nordjyllandsvaerkets med
bzeredygtige energikilder. Nordjyllandsvaerket skal
nedlukkes senest i 2028, men der er politisk interesse i at
nedlukke vaerket tidligere. Derudover har
Nordjyllandsvaerket gang i flere andre aktiviteter, herunder
elkedler, varmelager og andre, som skal bidrage til at
mindske veerkets samlede COz udledning.

Der planlaegges for mindre varmepumper pa renseanlaeg
@st og Vest, der vil aflede mindre maengder afkglet
havvand. Renseanlaeggene ligger med en afstand til
havvandsvarmpumpeanlaegget pa henholdsvis 3 km og 11
km. De smd maengder, som renseanlaaggene vil udlede,
kan give koldere vand i retning mod
havvandsvarmepumpen og omvendt, men samlet vil
koblingen mellem projekterne ikke vaere vaesentlig.

Miljgstyrelsen noterer sig planerne for omrddet og er enig i
vurderingen af de kumulative forhold.

41. Vil den forventede
miljgpdvirkning kunne bergre
nabolande?

Ingen bemaerkninger

42. En beskrivelse af de tilpasninger,
ansgger har foretaget af projektet
inden ansggningen blev indsendt og
de pdtaenkte foranstaltninger med
henblik pd at undgd, forebygge,
begreense eller kompensere for

Der er i anlaegget indarbejdet foranstaltninger, der sikrer
mod laekage af kglemiddel.

Risikoen for en laekage af kglemiddel (ammoniak eller
1234ze) til Limfjorden er beregnet til at vaere usandsynlig
og mellem 1x10/3r og 5x108/ar.

Miljgstyrelsen vurderer, at der er truffet de ngdvendige
foranstaltninger for at minimere risikoen for laekage.
Miljgstyrelsen har derudover fokus pd, at der med lgbende
vedligehold og tilsyn sikres mod laekage af kglemiddel.
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vaesentlige skadelige virkninger for
miljget?

Notat med risikovurdering og forsvarsbarrierer er vedlagt
som bilag 3.
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Kortbilag
Havvandsvarmepumpen placeres i bygning med en forventet placering inden for den ovale cirkel pa nedenstaende kort. Bygningen placeres i tilknytning til

eksisterende kolevandsledning, vist med stiplet lyseblat.
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Myndighedsscreening

Ikke Ja | Nej Bor
relevant under-
sgges

Kan projektets kapacitet og leengde Ikke relevant
for straekningsanlzeg give anledning

til vaesentlige miljgpdvirkninger

Kraever bortskaffelse af affald og
spildevand andringer af bestdende
ordninger i:

anlaegsfasen

driftsfasen

De eksisterende ordninger kan anvendes

Indebaerer projektet brugen af
naturressourcer eller szerlige
jordarealer

Projektet etableres pd det eksisterende kraftvaerksomrade

Indebaerer projektet risiko for stgrre
ulykker og/eller katastrofer,
herunder sddanne som fordrsages af
klimaaendringer

I projektet anvendes ikke stoffer eller teknikker, der kan udlgse stgrre ulykker eller katastrofer.

Indebaerer projektet risiko for
menneskers sundhed

Projektet har til formdl at bidrage til en klimavenlig varmeforsyning i Aalborgomrédet, herunder at
nedbringe den lokale udledning af drivhusgasser.

Indebaerer projektet en vaesentlig
udledning af drivhusgasser

Taenkes projektet placeret i
Vadehavsomradet

Vil projektet vaere i strid med eller til
hinder for etableringen af reservater
eller naturparker

Indebaerer projektet en mulig Se nedenstdende punkt vedrgrende beskyttede naturomrader.

pdvirkning af sdrbare vddomrader

Der er gennemfart en habitat vaesentlighedsvurdering ift projektets potentielle pavirkning af
beskyttede naturomrader (bilag 2).

Kan projektet pdvirke registrerede,
beskyttede naturomrader
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Myndighedsscreening

Ikke
relevant

Bor

under-

sgges

1.

Miljgstyrelsen vurderer, at vaesentlighedsvurderingen omhandler de relevante habitatomrader og at
projektets eneste potentielle miljgpdvirkning er udledning af afkglet vand. Det vurderes, at det
udelukkende er de marine naturtyper og marine arter, der potentielt kan blive pavirket af projektet.
Naturtypen lagune kan ikke blive pdvirket, da naturtypen pd Egholm ligger afskdret fra Limfjorden.
Projektet medfgrer ikke emissioner eller andre pavirkninger, der kan pdvirke terrestriske
naturomrader.

Natura 2000-omrade nr. 14 (N14), Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord er beliggende 19
km mod gst og pavirkninger af dette omrade vurderes at kunne udelukkes pd baggrund af
afstanden og de beregnede pévirkninger af temperaturen i Limfjorden.

Natura 2000-omr&de nr. 15 (N15), Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal er beliggende 11
km mod vest i Limfjorden. Omrédet er udpeget som habitatomrdde H15 Nibe Bredning, Halkaer
Rdal og Sgnderup Adal samt fuglebeskyttelsesomrade F1 Ulvedybet og Nibe Bredning. Natura
2000-omrédet er specielt udpeget for at beskytte de store, sammenhangende strandengsarealer,
og en raekke terrestriske og marine naturtyper samt de tilknyttede yngle- og traekfugle.

Udpegningsgrundlaget omfatter tre arter, der er specifikt tilknyttet det marine miljg; spaettet sael,
flodlampret og havlampret. Arterne optraeder i det marine miljg og kan derfor potentielt blive
pavirket af temperaturaendringer ved drift af havvandsvarmepumpen. Fugle, som sgger fade i
tilknytning til de marine naturtyper, kan potentielt ogsd pavirkes, hvis der sker andringer i deres
fedegrundlag. Da pavirkningen fra havvandsvarmepumpen sker i form af udbredelse af koldere
vand, vurderes der ikke at vaere en direkte pdvirkning af fugle pd udpegningsgrundlaget, da
fuglene ikke lever neddykkede i vandet, men i stedet raster pa vandoverfladen eller dykker efter
fode i vandet. Pvirkningen vil i stedet veere indirekte i form af en potentiel pavirkning af fuglenes
fadegrundlag.

Effekten af udledning af afkalet vand fra havvarmepumpen vil vaere meget begraenset, kun helt
lokalt omkring udlgbet vil der optraede temperaturforskelle pd mere end -1 °C. Det udledte vand
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opblandes hurtigt i det dynamiske vandmiljg ud for Nordjyllandsveerket, hvor vandudskiftningen
igennem Langerak er stor. Den stgrste temperaturaendring i N15 pa ca. -0,2 °C optraeder ved
vestgdende strgm vest for Egholm, som ligger p& graensen til N15.

De beregnede temperaturaendringer vurderes ikke at kunne pavirke leveforholdene for flora og
fauna (herunder spaettet szel, havlampret, flodlampret) i tilknytning til de marine naturtyper
sandbanke, vadeflade, bugt og rev. Drift af havvandsvarmepumpen vurderes ikke at udggre en
vaesentlig pdvirkning af naturtyperne og det vurderes, at havvandsvarmepumperne ikke vil
forhindre opndelse af gunstig bevaringsstatus for hverken naturtyper, arter eller fugle i N15.

Speettet seel
Se vurderingen oven for.

Haviampret

Det vurderes at drift af havvandsvarmepumpen og udledning af nedkglet vand ikke vil fordrsage en
risiko for havlamprettens tilstedevaerelse i N15 eller mulighed for at yngle i tilstadende vandigb,
herunder Stae Baek ved Nordjyllandsveerket. Udledningen af koldere vand ved drift af hav-
vandsvarmepumpen resulterer primaert i en helt lokal pdvirkning omkring kglevandskanalen. Det
vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil udggre en vaesentlig pévirkning pa hav-
lampret, eller artens mulighed for opndelse af gunstig bevaringsstatus.

Flodlampret

Som for havlampret vurderes det, at drift af havvandsvarmepumpen og udledning af nedkglet vand
ikke vil fordrsage en risiko for flodlamprettens tilstedevaerelse i N15 eller mulighed for at yngle i
tilstgdende vandlgb, herunder Stae Baek ved Nordjyllandsvaerket. Det vurderes derfor, at drift af
havvandsvarmepumper ikke vil udggre en vaesentlig pavirkning pa flodlampret, eller artens
mulighed for opndelse af gunstig bevaringsstatus.

Stavsild
Natura 2000-omréde N14 har stavsild pd udpegningsgrundlaget. Stavsild foretager vandringer fra
Nordsgen og ind i den vestlige Limfjord, samt sandsynligvis ogsé fra Kattegat og ind i den gstlige
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2. Internationalt (Natura 2000):

Forventes omrddet at rumme
beskyttede arter efter
habitatdirektivets bilag IV

Limfjord. Ved drift af havvandsvarmepumpen er det vurderet (bilag 1), at kuldespredning med
temperatur-aendringer stgrre end 1 °C vil knytte sig til det umiddelbare udledningspunkt for
kglevandet. Dermed vurderes udledning af kglevand fra havvandsvarmepumperne ikke at fgre til
pavirkning af stavsilds muligheder for at vandre fra Kattegat og videre ind i Limfjorden.

Fugle

AEndringen af havvandstemperaturen pa maksimalt -0,2 °C vurderes at vaere ubetydeligt for flora
og fauna tilknyttet de marine habitatnaturtyper, og dermed ogsa for de arter af fugle, som sgger
fade i det marine miljg. Det vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil udggre en
vaesentlig pdvirkning de udpegede fuglearter, eller arternes mulighed for opndelse af gunstig
bevaringsstatus.

Inden for en radius af ca. 500 meter er der registreret ilder og spaettet szel, der begge er beskyttet
af habitatdirektivets bilag IV. For vurdering af spaettet szel se ovenstdende punkt om vurdering af
beskyttede naturomréder.

Marsvinet forekommer sjaeldent i Limfjorden. Det vurderes, at den meget begraensede aendring i
temperaturforholdene i vandomrddet som falge af projektet ikke kan beskadige eller gdeleegge
yngle- eller rasteomrdder i det naturlige udbredelsesomrdde for marsvin. Dermed pavirkes
muligheden for opretholdelse af den gkologiske funktionalitet for marsvin ikke.

Forventes omradet at rumme
danske rgdlistearter

Der er registreret 13 fuglearter og ilder, der er rgdlistede arter. For vurdering se ovenstdende
punkt om vurdering af beskyttede naturomrader.

Kan projektet pavirke omrader, hvor
fastsatte miljgkvalitetsnormer
allerede er overskredet

Udledningen fra Nordjyllandsveerket finder sted til vandomrdde 235 Nibe Bredning og Langerak,
som samlet set er i ringe gkologisk tilstand pd baggrund af ringe gkologisk tilstand for indholdet af
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Overfladevand:

Grundvand:
Naturomréder:
Boligomrader (stgj/lys og Luft):

klorofyl i vandsgjlen og ringe gkologisk tilstand for dlegraes. De primaere trusler mod tilstanden er
udledninger af naeringssalte, og invasive arter.

Temperatursaenkninger pd 1 °C eller mindre vurderes at vaere ubetydelige for det marine miljg,
herunder plankton, bundfauna og &legrees. Dermed vurderes drift af havvandsvarmepumpen ikke
at fare til temperaturaendringer, som kan pavirke leveforholdene for kystvandenes
kvalitetselementer mht. fytoplankton, bundfauna og ale-grees.

Drift af varmepumpen vurderes derfor ikke at udggre en vaesentlig pdvirkning af vandomrade 235
Nibe Bredning og Langerak eller at forhindre opfyldelse af god @kologisk tilstand.

VandIgb
Vandlgbet Stae Baek ved siden af Nordjyllandsvaerket er udpeget som maélsat vandlgb53. Miljgma-
let for vandlgb omfatter gkologisk og kemisk tilstand.

Risikoen for fisk i indtaget af havvand er meget lille. Det skyldes at gittervidden i de fine filtrer
umiddelbart fgr vekslerne er maksimalt 5 mm, og filtrene er udstyret med automatisk returskyl. Det
vurderes, at havvandsindtag ikke vil forhindre opndelse af god gkologisk tilstand for fisk i Stae
Baek.

Udledning af vand fra Nordjyllandsveerket og/eller havvandsvarmepumpen vurderes ikke at pa-
virke Stae Baeks mulighed for gydende grreder, eller deres vandring til og fra baekkens udmunding
til Limfjorden. Udledning af afkglet vand fra havvandsvarmepumpen til Limfjorden vurderes ikke at
pavirke Stae Baeks overordnede temperaturforhold, da udledning af vand ikke vil ske med direkte
udlgb til Stae Baek. Korteste afstand mellem Nordjyllandsvaerkets punktudledningen til Stae Baeks
udlgb til Limfjorden er ca. 320 meter.

For uddybende beskrivelser og vurderinger se bilag 2.
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Taenkes projektet etableret i et taet
befolket omrade:

Det vurderes, at omrddet ikke er sdrbart over for den forventede pdvirkning (meget begraensede
2endring i vandtemperaturen i Limfjorden) fra projektet.

Kan projektet pdvirke historiske,
kulturelle, arkaeologiske, aestetiske
eller geologiske landskabstraek.

Miljgpdvirkningernes omfang
(geografisk omrdde og omfanget af
personer, der bergres)

Miljgp&virkningens
greenseoverskridende karakter

Miljgpdvirkningsgrad og -
kompleksitet

Miljgpdvirkningens sandsynlighed

Miljgpavirkningens:
Varighed

Hyppighed
Reversibilitet

Ja |Nej

Projektet etableres pd den nuvaerende kraftvaerksgrund

Der er begraensede og ikke betydende temperaturpdvirkninger af Limfjorden.

Ikke relevant

Der er lav pdvirkning af miljget

P&virkningerne er sandsynlige

Pavirkningerne er til stede, ndr varmepumpeanlaegget er i drift

Myndighedens konklusion
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Giver resultatet af screeningen
anledning til at antage, at det
anmeldte projekt vil kunne pévirke
miljoet vaesentligt, sdledes at det er
krav om miljgvurdering:

Miljgstyrelsen vurderer, at den eneste potentielt vaesentlige miljgpdvirkning fra projektet er udledning af afkglet vand.
Beregninger viser, at effekten af udledning af nedkglet vand fra havvandsvarmepumpen vil vaere meget begraenset. De
stgrste temperaturaendringer ved naermeste Natura 2000 omrdde er pé ca. -0,2 °C lige vest for Egholm.

Drift af havvandsvarmepumpen vurderes ikke at udggre en vaesentlig pdvirkning af naturtyper og pavirkningen vurderes at
vaere ubetydelig for flora og fauna tilknyttet de marine omrader.

Miljgstyrelsen har pd baggrund af en vaesentlighedsvurdering vurderet, at projektet ikke i sig selv eller i forbindelse med
andre planer og projekter kan pdvirke et Natura 2000 omréde vaesentligt og ikke vil forhindre opndelse af gunstig
bevaringsstatus for hverken naturtyper, arter eller fugle. Videre vurderes det, at projektet ikke kan beskadige eller
gdelaegge yngle- eller rasteomréder i det naturlige udbredelsesomrade for bilag IV dyrearter eller gdeleegge bilag IV
plantearter i alle livsstadier.

Det er samlet vurderet, at der ikke vil vaere vaesentlige pavirkninger af miljget som falge af projektet. Der er sdledes ikke
krav om miljgvurdering.

Dato: 14. december 2021

Sagsbehandler: Karsten Borg Jensen
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BAGGRUND

Nordjyllandsvaerket udleder i dag opvarmet vand til Limfjorden fra varmeproduktion i blok 3,
mens den nye planlagte havvandsvarmepumpe skal udlede nedkglet vand fra varmeproduktion (i
det fglgende anvendes betegnelsen "returvand” for det udledte enten opvarmede eller nedkglede
vand). Dette medfgrer, at der, sammenlignet med den eksisterende situation, vil ske en reduktion
af vandtemperaturen i det omkringliggende vandomrade, hvilket er relevant ifm. driften af
varmepumpen (lokalt) samt den potentielle miljgpavirkning (regionalt).

Placering af indtag og udlgb for Nordjyllandsvaerket er illustreret i figur 1-1. Den planlagte
havvandsvarmepumpe pataenkes at anvende de eksisterende kglevandskanaler og saledes vil
beliggenhed af indtag og udlgb som udgangspunkt forblive uaendret fremover.

Figur 1-1: Placering af indtag og udigb ved Nordjyllandsvaerket. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Den lokale temperaturpdvirkning fra havvandsvarmepumpen er seerligt relevant ift. at undersgge
risiko for sdkaldt termisk kortslutning, som forekommer hvis det nedkglede returvand fra udligbet
ledes hen mod vandindtaget. En sddan kortslutning vil betyde, at vandtemperaturen ved indtaget
er lavere end den naturlige vandtemperatur, hvilket i vinterperioden kan have en negativ
pavirkning af driftsskonomien for det nye varmepumpeanlaeg.

1.1 Formal
Ift. at vurdere hhv. blok 3’s og havvandsvarmepumpens pavirkning af vandtemperaturen
regionalt og lokalt gennemfgres modelsimuleringer med de to folgende delformal:

o Delformal 1: Estimering af den lokale/regionale relative temperaturpavirkning fra
drift af blok 3 (eksisterende forhold) og fra drift af den nye planlagte
havvandsvarmepumpe (fremtidige forhold. Resultaterne fra analysen anvendes videre
ifm. miljgvurderinger. De specifikke miljgvurderinger er ikke indeholdt i naerveerende
rapport.
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o Delformal 2: Analyse af risiko for termisk kortslutning ifm. drift af
havvandsvarmepumpen. Formalet er at gennemfgre indledende indikative vurderinger
af hvorvidt der kan forventes reduceret vandtemperatur ved indtaget til
havvandsvarmepumpen og herunder akkumuleret temperaturreduktion, samt give
anbefalinger til potentielle konstruktionsmaessige aendringer eller anbefalede videre
undersggelser heraf.

1.2 Indhold i naervaerende rapport
e Afsnit 2 - “Kanaler, temperaturforhold samt vandfgringer for returvand ved blok 3”:
Indledningsvist praesenteres de eksisterende forhold ved Nordjyllandsvaerket vedr.
kglekanaler samt temperaturforhold (opvarmning af returvand) og vandfgring.

e Afsnit 3 - “Temperaturforhold og vandfgring for den planlagte havvandsvarmepumpe”.
Temperaturforhold samt vandfgring praesenteres for den nye planlagte
havvandsvarmepumpe, dvs. driftsforhold (nedkgling af returvand samt vandfaring).

e Afsnit 4 — “"Hydrodynamiske forhold samt temperatur-forhold i Limfjorden”: De
hydrodynamiske forhold samt temperatur- og salinitetsforhold praesenteres for
Limfjorden. Formalet er at etablere et overblik over de drivende processer for
temperaturspredning samt den potentielle kortslutning ved havvandsvarmepumpen.
Desuden danner beskrivelsen et videre grundlag for opsaetning af den hydrauliske model
til analyse af temperaturpavirkninger fra havvandsvarmepumpen.

e Afsnit 5 - “Opseetning og kalibrering/validering af hydraulisk model”: Den anvendte
hydrauliske model beskrives (dvs. beskrivelse af anvendte randbetingelser samt
kalibrering/validering). Desuden praesenteres de anvendte scenarier til den efterfglgende
analyse af kglevandsspredning samt termisk kortslutning.

e Afsnit 6 - “Vandtemperaturp8virkning fra drift af hhv. blok 3 og havvandsvarmepumpe”:
Der foretages analyse af den lokale samt regionale temperaturpdvirkning i omradet naer
Nordjyllandsvaerket som fglge af etableringen af den planlagte havvandsvarmepumpe,
samt nedlukningen af eksisterende blok 3.

e Afsnit 7 — “"Analyse af risiko for termisk Kortslutning”: Der gennemfgres en lokal analyse
naer Nordjyllandsvaerket med formal at analysere omfanget af temperaturreduktion af
havvand ved indtaget til havvandsvarmepumpen under drift.

e Afsnit 8 - "Opsummering og diskussion/perspektivering af modelresultater og

resultaternes videre anvendelse”: Vaesentlige konklusioner opsummeres, og der gives
anbefalinger til potentielle videre detailanalyser vedr. termisk kortslutning.
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2. KANALER, TEMPERATURFORHOLD SAMT VANDFORINGER
FOR RETURVAND VED BLOK 3

Et lzengdesnit af den eksisterende kglevandskanal ved indtaget ved Nordjyllandsvaerket er
illustreret i figur 2-1. Som det fremgar af laangdesnittet, er vandindtaget fra Limfjorden i den
nedre del af kanalen (fra kote -5,5 til kote -9). Kglevandskanalen har en bredde pa ca. 7,4 m.

-
2.&01

T O O 5 5 s 5 1 0 €y 5

Lengdesnit [ kelevandstilganagskanal

Figur 2-1: Laengdesnit af kanal ved indtag. (Udsnit fra tegn. BH0O03a, Aalborg Forsyning)

Et foto af udlgbet ved Nordjyllandsvaerket er vist i figur 2-2. Som det fremgar af fotoet, foregar
udlgbet til hele vandsgjlen.

Figur 2-2: Foto taget ved udigbet for Nordjyllandsvaerkets blok 3. (Foto: Rambgll, 2021)
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2.1 Temperaturforhold ved udlgb og vandfgring under eksisterende forhold
Forholdene for returvandet fra blok 3 (hhv. AT samt vandfgringen) for de seneste ca. 3 &r er vist i

figur 2-3.
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Figur 2-3: Historiske data for opvarmningen, AT, samt vandfgring, af returvand fra blok 3 i perioden 2018 - 2021.
(Data fremsendt af Aalborg Forsyning, 2021)

Figur 2-4 viser et zoom af data for returvandet fra blok 3 for perioden januar 2021. Som det
fremgar af figuren, og som det i gvrigt fremgar af figur 2-3, er bade temperaturen for returvandet
samt vandfgringen forholdsvis vekslende (vekslende med op til ca. 10°C for den viste periode og
mellem ca. 7 - 13 m3/s). Variationen sker indenfor fa timer.
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Figur 2-4: Zoom af AT samt kglevandsmaengde for januar 2021. (Data fremsendt af Aalborg Forsyning, 2021)

Hgjeste udledning af opvarmet returvand sker ved overlast i fuld kondens op til ca. 425 MJ/s,
hvor der forekommer en temperaturstigning pa ca. 7,0 - 8,5 °C afhaengigt af returvands-flowet
som da er ca. 13.500 kg/s. Jf. figur 2-3 kan der dog i sjeeldne tilfaelde forekommet opvarmning af
returvandet p3 op til ca. +12°C.

Tabel 1 viser den procentvise fordeling af opvarmningen af returvandet fra driften af blok 3 i
perioden 2018 - 2021. Som det fremgar af tabellen, har der f.eks. i 2% af perioden (2018 -
2021) forekommet en opvarmning pa mere end 8°C.
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Forekomst [%]

Temperaturdifferens

At>3°C

At >4°C

Hele perioden

At>5°C

C19)

Vinterhalvar (oktober - maj)

143

At>6°C

6.6

9.5

At >7°C

4.1

5.9

At>8°C

At>9°C

At >10°C

At>11°C

At>12°C

Tabel 1: Forekomster af absolutte temperaturforskelle imellem indtag og udigb for blok 3 i perioden 2018 - 2021.

Tabel 2 viser udvalgte fraktiler for temperaturforggelsen af returvandet for blok 3 i perioden 2018
- 2021. Som det f.eks. fremgar af tabellen, er 99%-fraktilen 8,9°C og 9,3°C for hhv. hele
perioden (2018 - 2021) og for perioden oktober — maj.

At [°C] (temperaturforggelse

Periode

99,9%-fraktil 99%-fraktil 95%-fraktil 90%-fraktil 50%-fraktil
Hele perioden 11,13 8,9 6,7 5,0 0,9
Oktober - maj 11,22 9,3 7,2 5,9 1,4

Tabel 2: Statistiske fraktiler for temperaturforggelse for blok 3, baseret pa data fra perioden 2018 - 2021.
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3. TEMPERATURFORHOLD OG VANDFORING FOR DEN

PLANLAGTE HAVVANDSVARMEPUMPE

Effekten af den planlagte havvandsvarmepumpe er ikke endeligt fastlagt, men forventningerne/
gnskerne er, at den skal ligge i spaendet 100 — 150 MW. Scenarier for vandfgring samt tilhgrende

AT (nedkgling) for bAde 100 MW og 150 MW havvandsvarmepumpen er sdledes angivet i hhv.

tabel 3 og tabel 4.

Som det fremgar af tabel 4, kan der for en 150 MW havvandsvarmepumpe forventes nedkgling af
returvandet pa op mod 6 °C, samt en vandfgring pd op mod ca. 13,04 m3/s (dog ikke samtidigt

forekommende - da hgjere vandf@ring og lavere dT giver samme effekt for varmepumpen som
lavere vandfgring og hgjere dT).

Doc ID 1441581-2 / Version 2

100 MW

Qc - KW cop Qg - KW dT-°C V-m/h V-ms
100000 2,5 60000 2 26284 7,30
100000 3 66667 2 29205 8,11
100000 3,5 71429 2 31291 8,69
100000 2,5 60000 3 17523 4,87
100000 3 66667 3 19470 5,41
100000 3,5 71429 3 20861 5,79
100000 2,5 60000 4 13142 3,65
100000 3 66667 4 14602 4,06
100000 3,5 71429 4 15645 4,35
100000 2,5 650000 5 10514 2,92
100000 3 66667 5 11682 3,24
100000 3,5 71429 5 12516 3,48
100000 2,5 60000 6 8761 2,43
100000 3 66667 6 9735 2,70
100000 3,5 71429 6 10430 2,90

Tabel 3: Vandfeoring og AT (nedkgling) for 100 MW havvandsvarmepumpe.

150 MW

Q- - KW cop O - KW dT-"C v-mih V-mifs
150000 2,5 50000 2 39427 10,85
150000 3 100000 2 43807 12,17
150000 3,5 107143 2 46936 13,04
150000 2,5 50000 3 26284 7,20
150000 3 100000 3 29205 8,11
150000 3,5 107143 3 31251 8,69
150000 2,5 50000 4 15713 3,48
150000 3 100000 4 21504 6,08
150000 3,5 107143 4 23468 6,52
150000 2,5 50000 3 15771 4,38
150000 3 100000 5 17523 4,87
150000 3,5 107143 3 18775 5,22
150000 2,5 50000 6 13142 3,65
150000 3 100000 6 14602 4,06
150000 3,5 107143 6 15645 4,35

Tabel 4: Vandfgring og AT (nedkgling) for 150 MW havvandsvarmepumpe.
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Som tidligere naevnt forventes det, at den nye havvandsvarmepumpe kan anvende samme
kanaler som blok 3. Dette er dog under forudsaetning af at der ikke opstar signifikant termisk
kortslutning imellem ind- og udlgb.
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HYDRODYNAMISKE FORHOLD SAMT TEMPERATUR-
FORHOLD I LIMFJORDEN

Ift. design og drift af den planlagte havvandsvarmepumpe er det vaesentligt at have et overblik
over de styrende hydrodynamiske processer i Limfjorden - b&de regionalt i Langerak, mellem
Aalborg og Hals samt lokalt ved indtag og udlgb til Nordjyllandsvaerket.

Overordnet set er vandstand og strgmforhold i Limfjorden styret af tidevand samt vandstands-
differens mellem Thyborgn og Hals. Herudover kan vindforholdene bidrage til lokal vindstuvning i
fjorden, hvilket i perioder med kraftig vind, kan give anledning til forholdsvis hgje lokale
vandstande og kraftige stramhastigheder pa vekslende lokaliteter i fijorden, afhaengig af
vindretning, vanddybde, og gennemstrgmningsareal. Dette beskrives naermere i det fglgende.

4.1 Vandstandsforhold i Limfjorden

Vandstanden i Langerak er generelt domineret af tidevand. Arlig statistik for vandstandsmalinger
fra Grgnlandshavnen (Aalborg Havn, 2021), for perioden 2015 - 2019 er vist i figur 4-1. Som det
fremgar af figuren, forekommer der en vis arlig variation i hgjeste- og laveste vandstande, hhv.
99%-fraktil og 1%-fraktil. Variationen af de lavere statistiske fraktiler (lavvande) er dog mere
reduceret.

100 . :
80 g
60 2
E il
o 40
8
= 20r g
<
o
¢ Op =
o
S -20f
7] = L
'g L L
S 40r | L 1
> L [
| I 99%-frakdil | |
-60 [ 95%-fraktil
[ 50%-fraktil
-80 [ 5%-fraktil |7
[ 11 %-fratil
-100 : '
2015 2016 2017 2018 2019

Ar

Figur 4-1: Arlig statistik for vandstandsmalinger ved Aalborg Havn i perioden 2015 - 2019. Vandrette streger
viser gennemsnitlige hhv. 1%, 5%, 50%, 95%, 99%-fraktiler for hele perioden. (Aalborg Havn 2021)

Som naevnt kan vindforholdene have indflydelse pa de lokale vandstandsforhold i Limfjorden. Arlig
statistik for vindhastighed ved Aalborg i perioden 1979 - 2019 er vist i figur 4-2, baseret p3
sakaldte hindcast data fra NOAA. Pga. den relativt grove geografiske diskretisering af hindcast-
modellen i omradet, er dataene er repraesentative for middelvindforhold over et stgrre areal ved
Aalborg.

Som det fremgar af figur 4-2, forekommer der, ligesom for vandstandsforholdene, en vis arlig
variation i vindforholdene - specielt for de hgje fraktiler (dvs. hgje vindhastigheder) - hvilket er
naturligt.
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Figur 4-2: Arlig statistik for vindhastighed (1 times middel i 10 m hgjde) ved Aalborg, i perioden 1979 - 2019,
baseret p& data fra NOAA. Vandrette streger viser gennemsnitlige hhv. 1%, 5%, 50%, 95%, 99%-fraktiler for
hele perioden. (NOAA, 2021)

En s3kaldt vindrose, som viser retningsafhaengige vindforekomster og -hastigheder for samme
vinddata som anvendt i figur 4-2, er vist i figur 4-3. Som det fremgar af figuren, er den
dominerende vindretning fra vestlige retninger, hvorfra ogsa de hgjeste vindhastigheder
forekommer.

Vindhastighed
ved Aalbong (1972
- 2019) [mJs)

B -tov= 1=
18- 18
14 -18
12-14
10-12
g-10
- 8
4- 8
2- 4

Below 2

i i

=

Figur 4-3: Vindrose for vindforhold ved Aalborg i perioden 1979 - 2019, baseret pa hindcast-data fra NOAA.
(NOAA, 2021)

4.1.1 Lokal ekstremvandstand ved Nordjyllandsvaerket

Ekstremvandstande i Limfjorden opstar typisk under vinterstorme, hvor vandstanden i Limfjorden
i forvejen er hgj (typisk som fglge af en laengerevarende blaesende periode), og hvor storme
(typisk med vind fra vestlige retninger) i Igbet af kort til giver anledning til vindstuvning.

Jf. Kystdirektoratets hgjvandstatistik (Kystdirektoratet, Hgjvandstatistik, 2017) er 100-ars
vandstanden ved Ngrresundby 141 cm DVR90 (figur 4-4).
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Figur 4-4: Hgjvandstatistik for Ngrresundby (pos. 57,1° nord, 9,9° gst). (Kystdirektoratet, Hgjvandstatistik,
2017)

Klimazendringer kan give anledning til fremtidig forhgjet middel- og ekstremvandstand (som fglge
af en generel havvandsstigning). Jf. (DMI, 2021) kan der i &r 2100 forventes en forggelse i 100-
ars vandstanden i den gstlige Limfjord pa ca. 49 cm - som fglge af en generel sendring af
middelvandstanden pd 49 cm (ved antagelse af det konservative klimascenarie RCP8.5).
Klimatiske aendringer af ekstreme stormhaendelser med gget vindstyrke og deraf forhgjet lokale
vandstandsforhold kan desuden give anledning til en yderligere forhgjelse af den ekstreme
vandstand.

Udover indflydelse fra klimaaendringer ma der jf. (Kystdirektoratet, 2012) forventes en potentiel
yderligere forggelse af hgjvandstanden under storm, pga. den naturlige udvidelse af Thyborgn
kanal, medmindre der kompenseres herfor.

Det anbefales at der ifm. projektering af hgjvandsbeskyttelse for tekniske installationer til den nye
planlagte havvandsvarmepumpe inkluderes et vaesentligt sikkerhedstillaeg til design-
hgjvandstanden, medmindre der gennemfgres mere detaljeret modellering til klarleegning af
denne (dvs. klarlaegning af specifik indflydelse fra klimaaendringer samt morfologiske andringer i
Thyborgn kanal).

4.2 Dybdeforhold i Limfjorden
De relativt smalle indsnaevringer i Limfjorden medfgrer forholdsvis hgje lokale strgmhastigheder
og har naturligt medfgrt forholdsvis dybe render lokalt igennem Limfjorden.

Hydrodynamikken i Limfjorden er kompleks, da vandbevaegelserne, som naevnt, drives af
vandstandsaendringer i Thyborgn og Hals samt vindpavirkning af vandoverfladen i hele
Limfjorden. Bevaegelserne pavirkes/bremses dog af forhold som bundfriktionen, indsnaevringer
ved bl.a. Thyborgn kanal, Oddesund, Sallingsund og Aggersund samt energitab i den naturlige
rende imellem Lggstgr og Hals.
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Lokalt ved Nordjyllandsvaerket haves vanddybder pa op mod ca. 9 - 10 m lokalt ved kajen til
Nordjyllandsvaerket, dvs. ved kglevandsindtaget, hvorimod udlgbet i renden nord for vaerket
forekommer pa relativt lav vanddybde (ca. 1 - 2 m vanddybde).

4.3 Lokale strgmforhold og vandudskiftning i Langerak

Strgmforholdene samt vandfgringen i Langerak er tidevandsdomineret. Sdledes varierer
vandfgringen i Limfjorden ved Aalborg efter en sinusfunktion med en periode pa ca. 12,5 timer og
med en amplitude pa ca. 1.100 m3/s. Den dominerende vestenvind samt den hgjere
tidevandsvariation i Thyborgn, sammenlignet med Hals, medfgrer dog, at der i Limfjorden
generelt forekommer en netto-vandfgring mod gst pa ca. 100 - 200 m3/s (arligt gennemsnit).
(Burcharth & Larsen, 1977).

Netto-vandfgringen er hgjere i vinterperioden sammenlignet med sommerperioden, hvor der i
tilfeelde af lange perioder med gstenvind er dele af Limfjorden, hvor der stort set ikke forekommer
vandudskiftning, da gstenvinden modvirker den tidevandsgenerede vestgdende strgm.

4.3.1 Projektspecifikke mdlinger af strom ved Nordjyllandsvaerket

Der er gennemfgrt lokale malinger af bl.a. stremforhold (ADCP) samt vandtemperaturforhold og
salinitet (CTD) ifm. naervaerende projekt. Malingerne er gennemfgrt i vertikale profiler langs seks
transekter, vist i figur 4-5, og er bl.a. anvendt til kalibrering/validering af den hydrauliske model.

Vanddybderne varierer langs de seks méaletransekter, hvilket ogsa fremgar af figur 4-5. De
specifikke vanddybder er neermere angivet i malerapporten samt bilag hertil (Nielsen, 2021).

En kort beskrivelse at strammalinger fra maleprogrammet er givet i det fglgende. Herudover

evalueres data yderligere i afsnit 5 ifm. kalibrering af den hydrauliske model. En naermere
beskrivelse af maleudstyr mv. er givet i malerapporten (Nielsen, 2021).
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Figur 4-5: Transekter, hvor der er gennemfgrt mélinger af strom- og temperaturforhold ifm. naervarende projekt.
(Nielsen, 2021)

Feltarbejdet blev foretaget i to perioder, d. 8.-9. februar og d. 15.-17. marts 2021. I den fgrste
periode var det blaesende fra nordgst og koldt med Iufttemperaturer pa omkring -5 °C begge
dage. Desuden var der kraftigt tiltagende isdannelse i omrddet. I den anden periode var der
primaert fokus pa maling af den opvarmede returvandsfane ifm. kondensdrift pa blok 3.
Feltmalingerne blev udfgrt som tidsmaessige punktmalinger med op til to transekt-malinger pr.
maledag. I begge perioder, dvs. bade d. 8.-9. februar og d. 15.-17. marts, var
strgmningsforholdene praeget af et tydeligt tidevandssignal. I den fgrste periode var der ingen
malbare tegn pa ud-stremmende returvand som fglge af drift af blok 3, mens der i Igbet af
perioden 15. — 17. marts blev registreret vertikal lagdeling. (Nielsen, 2021)

ADCP-data blev indsamlet som single pings, dvs. en water ping og en bottom ping pr. maling.
Efter omregning til hastigheds-komposanter mod gst, nord og op vha. pitch, roll og heading samt
fratreekning af badens hastighed blev der beregnet middelvaerdi og standardafvigelse over 10

pings.

Isdannelsen d. 8.-9. februar vanskeliggjorde temperatur- og salinitetsmalingerne i denne periode,
og har medfgrt at data for enkelte profiler nzer overfladen har vaeret updlidelige. Derfor er disse
data fra denne periode frasorteret. Strgmmalinger fra d. 8.-9. februar vurderes ikke at vaere
pavirket af isdannelsen, pga. de dominerende tidevandsforhold.
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Figur 4-6 og figur 4-7 viser malte middelstrgmhastigheder vinkelret og parallelt med ADCP-
transekt W-1 (jf. figur 4-5) hhv. d. 8. februar samt d. 17. marts. Som det fremgar af figurerne, er
der stort set ingen vertikal lagdeling d. 8. februar. D. 17. marts kan der spores en vis vertikal
variation af strammen. Saledes blev der d. 17. marts observeret hgjere stremhastigheder i den
gvre del af vandsgijlen end i den nedre del i forbindelse med udadgdende strgmning (i retning
mod Kattegat). Efter aendring af tidevandets retning ses stgrre indadgdende hastigheder i den
nedre del af vandsgjlen end i den gvre del. (Nielsen, 2021)

HAVVANDSVARMEPUMPE NORDJYLLANDSVARKET
Plot: ADCP-transekt W-1 10-ping-middel vinkelret pa. parallelt med transekt
Dato og tid start og shut: 08 February 2021 10:57:41 - 11:01:34
Koordinater start og slut: ~ 57.0755°N, 010.0352°E - 57.0738 °N. 010.0302°E
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Figur 4-6: Malte stromhastigheder vinkelret ("main”) og parallelt (“perp.”) med ADCP-transekt W-1 d. 8. februar
2021 ca. kl. 11:00. (Nielsen, 2021)
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HAVVANDSVARMEPUMPE NORDJYLLANDSVERKET
Plot:

Dato og tid start og slut:
Koordinater start og slut:

17 March 2021 11:12:28 - 11:16:30
57.0756°N, 010.0350°E - 57.0739°N, 010.0304°E

ADCP-transekt W-1 10-ping-middel vinkelret pa, parallelt med transekt
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Figur 4-7: Malte stromhastigheder vinkelret ("main”) og parallelt (“"perp.”) med ADCP-transekt W-1 d.

2021 ca. kl. 11:15. (Nielsen, 2021)

4.4 Vandtemperaturforhold ved Aalborg Havn
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Statistik for drsvariationer for malte vandtemperaturer i perioden 2008 - 2021 ved Aalborg havn,
stations nr. 20302, er vist i figur 4-8 samt angivet i tabel 5. M3leren er placeret pd ca. 5 m

vanddybde. Af statistikken fremgar det, at der i vinterhalvaret kan forekomme vandtemperaturer
pa ned til omkring -0,3°C (1%-fraktil for maleperioden i m&nederne december, januar, februar).

Temperaturstatistik ved Aalborg Havn, periode = 2008 - 2021
T T T T T T T
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Figur 4-8: Arsvariation for vandtemperatur ved Aalborg Havn i perioden 2008 - 2021, stations nr. 20302.

(Aalborg Havn, 2021)
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Maned\Fraktiler |99 % 95% |50% |[5% 1% Middel
Jan. 6.7 6.3 3.1 -0.2 -0.3 2.9
Feb. 7.0 6.0 2.5 -0.2 -0.2 2.7
Mar. 9.8 8.6 6.0 0.2 -0.1 5.0
Apr. 14.3 13.5 9.8 5.6 3.7 9.8
Maj 20.9 19.2 14.2 11.1 10.3 14.6
Jun. 23.5 21.9 18.3 15.1 14.1 18.5
Jul. 25.1 23.6 20.3 17.6 16.8 20.5
Aug. 24.6 23.2 [196 [17.2 [16.6 |19.9
Sep. 20.8 19.7 |16.8 |13.7 |13.2 |16.8
Okt. 16.2 155 [123 |9.0 7.4 12.2
Nov. 12.7 113 (83 5.0 3.3 8.3
Dec. 8.6 7.3 5.1 -0.2 -0.3 4.6

Tabel 5: Arsvariation for vandtemperatur ved Aalborg Havn i perioden 2008 - 2021, stations nr. 20302.

Dybdespecifikke- samt dybdemidlede temperaturmalinger ved Aalborg havn fra (Danmarks
Miljgportal, 2020) i perioden fra 1983 - 1997 er vist i figur 4-9. Den specifikke vanddybde for
malelokaliteten kendes ikke med sikkerhed. Af dataene fremgar det generelt, at der kun
forekommer en mindre forskel i vandtemperaturen ved bund og overflade, og stort set ingen
temperaturlagdeling, hvilket formentlig skyldes den forholdsvis hgje vandfgring, og dermed store
vertikal opblanding, i Langerak (jf. afsnit 0).

Aalborg Havnheomrade
\ 1 T

25

--€-- Dybdemidlet temperatur  f
Dybdespecifik temperatur |;

Temperatur [C]

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Figur 4-9: Tidsserie for temperaturmalinger fra Danmarks Miljgportal i perioden 1983 - 1997. (Danmarks
Miljgportal, 2020)

Figur 4-10 viser et zoom af dybdespecifikke vandtemperaturer samt dybdemidlede temperaturer.
I februar/marts maned er forskellen i vandtemperaturen ned igennem vandsgjlen ca. 0,2°C. I
sommerperioden er temperaturforskellen igennem vandsgijlen lidt hgjere (ca. 1 - 1,5 °C).
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Figur 4-10: Zoom af tidsserie for temperaturmalinger fra Danmarks Miljgportal i perioden 1983 - 1997.
(Danmarks Miljgportal, 2020)

4.4.1 Projektspecifikke mdlinger af vandtemperatur ved Nordjyllandsveerket

Vertikale temperaturmalinger i tre punkter langs de udvalgte transekter understgtter, at der kun
er minimale forskelle af temperaturen ned gennem vandsgjlen, se malinger fra udvalgte
tidspunkter og transekter i figur 4-11 og figur 4-12. Bemeerk at vanddybden varierer i de tre
malepunkter langs transekterne. De specifikke dybder er angivet i malerapporten (Nielsen, 2021).
Generelt er vanddybden ca. 10 - 12 m midt i transektet, hvorimod vanddybden reduceres til ca. 4
- 6 m naermere kysterne.
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Transekt E2 og E1 d.
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Figur 4-11: Vertikale temperatur- og salinitetsmalinger fra tre punkter, N (overst), M (midten) og S (nederst) pa
udvalgte transekter fra 9. februar 2021. Den tykke streg er temperaturmédlinger og den tynde er
salinitetsmalinger. (Nielsen, 2021)
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Transekt E2 og E1 d. 15.03.21 kl ca. 9:30 Transekt W1 og W3 d. 15.03.21 kl ca. 8:30
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Figur 4-12: Vertikale temperatur- og salinitetsmalinger fra tre punkter N (gverst), M (midten) og S (nederst) pa
udvalgte transekter fra 15. marts 2021. Den tykke streg er temperaturmalinger og den tynde er
salinitetsmalinger. (Nielsen, 2021)

D. 16. - 17. marts blev der foretaget malinger med det specifikke formal at identificere
temperaturpavirkningen i Limfjorden som fglge af kondensdrift af blok 3.

D. 16. marts blev der observeret svage tegn pa udstrammende opvarmet returvand fra
kraftveaerket i nogle af transekterne, bl.a. E-1 kl. 09:09-09:15 og W-1 kl. 11:17-11:24. D. 17.
marts, i perioden mellem kl. 7 og kl. 11 lokal tid, blev der udledt store maangder opvarmet
returvand fra Nordjyllandsvaerket. S8ledes blev der opnaet tydelige observationer af returvand i
flere af transekterne. (Nielsen, 2021).

Udvalgte malinger fra 17. marts fremgar af figur 4-13, hvoraf det det kan ses at der forekommer
en hgjere temperatur i den gvre del af vandsgjlen, mest udtalt i de nordlige malepunkter.
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Transekt E2 og E1 d. 17.03.21 kl. ca. 8:45 Transekt W1 og W2 d. 17.03.21 kl. ca. 11:30
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Figur 4-13: Vertikale temperatur- og salinitetsmalinger fra tre punkter N (gverst), M (midten) og S (nederst) pa
udvalgte transekter fra 17. marts 2021. Den tykke streg er temperaturmadlinger og den tynde er
salinitetsmalinger. (Nielsen, 2021)

4.5 Lokale salinitetsforhold i Langerak

Dybdespecifikke samt dybdemidlede salinitetsmalinger ved Aalborg havn fra (Danmarks
Miljgportal, 2020) i perioden fra 1983 - 1997 er vist i figur 4-14. P& samme vis som for
vandtemperaturen kan det generelt konkluderes, at der kun i et meget lille omfang forekommer
forskelle i saliniteten ned igennem vandsgilen, og at der sdledes kun i meget begraenset omfang
forekommer salinitetslagdeling.
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Figur 4-14: Tidsserie for salinitetsmalinger fra (Danmarks Miljgportal, 2020) i perioden 1983 - 1997.

Statistik for arsvariationer for malte saliniteter i perioden 1983 - 1997 ved Aalborg havn er vist i
figur 4-15. Som det fremgar af figuren, forekommer der stort set ingen saesonvariation af
saliniteten. Til gengaeld kan der for hele dret forventes en variation i saliniteten pa imellem ca. 20
PSU (1%-fraktil) — ca. 29 PSU (99%-fraktil).

Salinitetsstatistik ved Aalborg Havneomrade, periode = 1983 - 1997
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Figur 4-15: Arsvariation for salinitet ved Aalborg Havn i perioden 1983 - 1997 baseret p& data fra (Danmarks
Miljgportal, 2020).

4.5.1 Projektspecifikke malinger af salinitet og densitet ved Nordjyllandsvaerket
Feltundersggelserne understgtter, at der ikke forekommer en signifikant forskel i saliniteten
mellem den gvre og nedre del af vandsgjlen. Dette fremgar af figur 4-11 og figur 4-12, der viser
dybdevarierende salinitetsmalinger i udvalgte transekter for perioden 9. februar og 15. marts. I
figurerne ses tendens til minimal lavere salinitet i toppen af vandsgjlen men variationen mellem
top og bund af vandsgjlen ligger indenfor ca. 0,5 PSU.

I perioden med kondensdrift fra blok 3, hvor der udledes store maangder af opvarmet returvand,

ses det, at salinitetsniveauet i den gvre del af vandsgjlen er lavere end i de omgivende
vandmasser, her ses generelt en dybdevariation pd 0,5 - 1 PSU og enkelte op til ca. 1.5 PSU.
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4.6 Lokale vandfgring i Stae bask

Lokalt, gst for Nordjyllandsvaerket, forekommer der et udlgb fra Stae Baek, som potentielt kan

pavirke de lokale strgmforhold. Se placeringen af Stae Beek i figur 4-16.

Is,tae Baek udlgh

©:2021 Google

Figur 4-16: Placering af udigbet fra Stae baek. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021)

Statistik for drsvariationer for malte tilgaengelige malte vandfgringer fra Stae Baek er vist i figur

4-17. Som det fremgar af figuren, haves den stgrste vandfgring fra baekken i vinterhalvaret,

hvilket er naturligt. Vandfgringen er dog meget begreenset.

Vandferingsstatistik ved Stae bak, periode = 2017 - 2020
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Figur 4-17: Arsvariation for vandfgring fra Stae Bak i perioden 2017 - 2020 baseret pa data fra (Danmarks

Miljgportal, 2020).
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OPSATNING OG KALIBRERING/VALIDERING AF
HYDRAULISK MODEL

Vurderinger af pavirkningen af vandtemperaturen, bade lokalt og regionalt, er baseret pa
numeriske simuleringer med state-of-art modellen; MIKE3-FM, udviklet af DHI. Samme model er
anvendt til simulering af risiko for termisk kortslutning mellem indtag og udlgb af havvands-
varmepumpeanlaegget.

MIKE3-FM er et tredimensionelt (3D) modulbaseret modelleringsvaerktgj udviklet til at simulere
f.eks. hydrodynamiske forhold (strem og vandstand), vandtemperatur og salinitet,
sedimenttransport og -spredning, spredning af partikler eller oplgst stof, afhaengig af hvilke
moduler, der anvendes eller kobles. I dette projekt anvendes det hydrodynamiske modul MIKE3
HD FM til simulering af stramforhold, vandstandsvariationer samt temperaturudbredelse.

Det hydrodynamiske modul, MIKE3 HD FM, er udviklet til anvendelse ved offshore og kystnaere
omrader, hvor der hersker en fri overfladestrgmning. Strémmen i modellen vil blive genereret af
de pafarte forceringsdata, herunder randbetingelser. I beregningerne kan der tages hgjde for
effekten fra:

) Vindpavirkning

) Dybdeforhold

) Bundruheder

) Udtgrring og/eller oversvgmmelse af omrader

) Havvandsind- og udtag fra eksisterende og fremtidige varmeforsyning, a-udlgb,

overfladetilstramning mv.
) Densiteten af fjordvandet simuleres som en funktion af salinitet og vandtemperatur.

Som tidligere naevnt er de overordnede hydrodynamiske forhold i Langerak generelt domineret af
de tidevandsgenererede strgmninger, og der er dermed ikke inkluderet bidrag fra bglgegenereret
strgm. Herudover er der i modellen ikke inkluderet temperaturudveksling med atmosfaeren, pga.

den relativt hgje naturlige vandudskiftning i Langerak.

I forbindelse med dette projekt er der opstillet to numeriske modeller:
] Model af eksisterende forhold, dvs. situationen hvor blok 3 er i drift

] Model af fremtidige forhold, dvs. situationen hvor havvandsvarmepumpen er i drift

Modellerne af eksisterende- og fremtidige forhold er identiske p& alle omréder med undtagelse af
de implementerede temperaturforhold samt vandfgringer ved indtag og udlgb.

Et udsnit af modeldomaene samt vanddybder (bathymetri) og beregningsnet i MIKE3-modellen er
vist figur 5-1.
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Figur 5-1: Illustration af beregningsnettet regionalt (gverst) samt lokalt ved Nordjyllandsvaerket (nederst) i
anvendte model. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Modellen er opstillet med et finere beregningsnet lokalt omkring Nordjyllandsveerket, hvor hgjere
detailgrad for strgm/temperatur er gnsket. Ift. at simulere potentiel lagdeling af strgm og
temperatur er der inkluderet to lag i modellen (til simulering af hhv. gvre- og nedre del af
vandsgjlen). Tykkelsen af de to lag varierer afhaengig af vanddybden. Der er desuden kgrt
fglsomhedssimuleringer for udvalgte drifts og hydrodynamiske scenarier med en finere vertikal
inddeling af vandsgjlen.

5.1 Modelscenarier til analyse af udbredelse af returvand samt termisk kortslutning
Som naevnt i afsnit 1.1 haves to delformdl med nzervaerende analyser, hhv. udbredelse af
returvandet samt undersggelse af risiko for termisk kortslutning. Derfor opdeles modelanalysen i
to dele, med specifikke hydrodynamiske- samt driftsscenarier til undersggelse af hvert delformal.

5.1.1 Scenarier til analyse af udbredelse af returvand fra havvandsvarmepumpe
Anvendte scenarier til analyse af udbredelsen af returvandet fra hhv. blok 3 og den planlagte
havvandsvarmepumpe beskrives i det fglgende.

Analyser ift. udbredelse af returfanen er gennemfgrt for hhv. drift af blok 3 eller drift af
havvandsvarmepumpen. Den samlede pavirkning som fglge af kombinationen af nedlukning af
blok 3 og drift af havvandsvarmepumpeanlaegget vil sdledes vaere virkningen fra nedlukningen af
blok 3 og driften af havvandsvarmepumpen.
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5.1.1.1 Hydrodynamiske modelscenarier til kglespredningsanalyser

Udbredelsen af returvandsfanen fra drift af Nordjyllandsveaerket afhaenger af de faktiske
hydrodynamiske forhold pa udledningstidspunktet. F.eks. medfgrer hgj stremhastighed i
Limfjorden en stgrre udbredelse af returvandsfanen, hvorimod mere stillestdende vand medfgrer
mindre udbredelse, men hgjere lokal temperaturpavirkning.

Til modelleringen af udbredelsen af returvandet (pavirkningsomradet) er der i modelanalyserne
taget udgangspunkt i de tre nedenstdende hydrodynamiske scenarier:

- Hydrodynamisk scenarie 1: Periode med tidevandsdomineret strgm (repraesentativt for
stor temperaturpavirkning lokalt ved Nordjyllandsvaerket)

- Hydrodynamisk scenarie 2: Periode med dominerende vestgdende strgm (repraesentativt
for maks. udbredelse af kglevandsfanen i Langerak til omradet vest for
Nordjyllandsvaerket)

- Hydrodynamisk scenarie 3: Periode med dominerende gstgdende strom (repraesentativt
for maks. udbredelse af kglevandsfanen i Langerak til omradet gst for
Nordjyllandsvaerket)

Til udveelgelse af de specifikke perioder, som repraesenterer de tre ovenfornaevnte scenarier, er
der taget udgangspunkt i &r 2015 idet dette r inkluderer vekslende perioder med repraesentative
strgm- og vandstandsforhold i Limfjorden i omradet omkring Nordjyllandsveerket. Det bgr
bemaerkes, at der ikke anvendes ekstreme perioder i modelberegningerne, men perioder, der er
repraesentative for normalt forekommen hydrodynamiske forhold med hhv. tidevandsdomineret
strgm, dominerende gst eller vestg%ende strom.

Figur 5-2 viser den modellerede netto-vandfgring for ar 2015 i Limfjorden igennem et snit,
umiddelbart ved Nordjyllandsvaerket, hvor gstgdende vandfgring preesenteres med positivt
fortegn. Positiv haeldning i figuren repraesenterer perioder med netto-gstgaende
strém/vandfering, og negativ haeldning repraesenterer perioder med netto-vestgdende
strgm/vandfgring. Perioder med dominerende tidevand er repraesenteret ved en flad kurve (dvs.
netto-vandfgring er ca. 0 m3/t). Som det fremgar af figuren, baseres de tre ovenfornaevnte
scenarier pa modellering af manederne; juli/august (scenarie 1), oktober (scenarie 2), og
december (scenarie 3).
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Figur 5-2: Modelleret netto-vandfgring i Limfjorden for &r 2015. Vandfgring med positivt fortegn er gstgdende.

Hver af de tre hydrodynamiske scenarier har i modellen en varighed p& en maned
(tidevandsdomineret strgmning er gennemfgrt for juli maned). Saledes medtages ogsa den
naturlige hydrodynamiske variation hen over maneden.

5.1.1.2 Driftsscenarier til simulering af udbredelse af returvand

I en overgangsperiode vil der sandsynligvis forekomme kombineret drift af blok 3 og havvands-
varmepumpeanlaegget. I den periode kan der sdledes opstd vekslende temperaturpdvirkninger,
idet blok 3 udleder opvarmet vand, mens havvandsvarmepumpeanlaegget udleder afkglet vand.
Sdledes kan den hgjeste absolutte temperaturpdvirkning i denne periode vaere praeget af
differensen imellem maks. opvarmning fra eksisterende blok 3 og maks. nedkgling fra
havvandsvarmepumpen.

Ift. driftsscenarier for blok 3 antages det konservativt, at opvarmningen af returvandet er At =
+8,5 °C samt en vandfgring pa 13.500 kg/s. Jf. figur 2-3 har der i sjeeldne tilfeelde forekommet
temperaturopvarmning pa op til ca. At =+12°C, men her har vandfgringen vaeret signifikant
lavere end det forudsatte 13.500 kg/s, hvormed effekten under disse forhold har vaeret den
samme, eller lavere end forudsat i modellen. At = +8,5 °C svarer jf. afsnit 2.1 til mellem 95% -
99% fraktilen for temperaturforggelsen fra Nordjyllandsveerket, baseret pa data fra 2018 - 2021.

Desuden gennemfgres udvalgte modelberegninger for et driftsscenarie for blok 3 der
repraesenterer mere normale driftsforhold, med en opvarmning af returvandet pd At = +2,72 °C
samt en vandfgring pa 8.984 kg/s (svarende til gennemsnit for 2020).

Ift. driftsscenarier for havvandsvarmepumpen er der taget udgangspunkt i 150 MW pumpen.
Indledende fglsomhedsstudier viser, at temperaturpdvirkningen fra returvandet fra
havvandsvarmepumpen stort set er uafhaengig af hvorvidt der forudsaettes hgj vandfgring og lav
At eller vice versa, da effekten for de analyserede kombinationer er uzendret. Derfor vises blot
udbredelsen af returvandet for det driftsscenarie, der har COP=3,5, hvilket medfgrer en afkgling
af returvandet pd At = -2°C samt en vandfgring pd 13,04 m3/s jf. afsnit 3. for 150 MW
havvandsvarmepumpen.

Ift. at inkludere konservatisme i modellerne, er det forudsat, at ovenfornaevnte At samt
vandfgringer er konstant forekommende i hele simuleringsperioden for hver af de
hydrodynamiske scenarier (hhv. netto- vestgdende og gstgdende strgm samt
tidevandsdominans).
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5.1.2 Scenarier til analyse af termisk kortslutning fra havvandsvarmepumpe

Til analyse af risiko for termisk kortslutning tages der pa samme vis som for udbredelsen af
returvandet udgangspunkt i repraesentative scenarier for de lokale hydrodynamiske forhold samt
for driften.

5.1.2.1 Hydrodynamiske modelscenarier til analyse af termisk kortslutning

Da havvandsindtaget er beliggende gst for udlgbet, er der til analysen af termisk kortslutning ikke
fokuseret pa hydrodynamiske forhold med netto-vestgdende strgm. I stedet er det
hydrodynamisk scenarie 1 (tidevand) og scenarie 3 (gstgdende nettostrem) anvendt. Disse
scenarier er de samme som beskrevet ved udbredelsen af returvandet, jf. afsnit 5.1.1.

5.1.2.2 Driftsscenarier til analyse af termisk kortslutning

Ift. driftsscenarier til analyse af termisk kortslutning under drift af havvandsvarmepumpen er der
taget udgangspunkt i 150 MW pumpen. Modelberegningerne er gennemfgrt for 150 MW
havvandsvarmepumpen, der f.ek.s har en afkgling af returvandet pa At = -2°C samt en
vandfgring pd 13,04 m3/s.

Ift. at inkludere konservatisme i modellerne, er det forudsat, at ovenfornaevnte At samt
vandfgringer er konstant forekommende i hele simuleringsperioden (en hel maned) for hver af de
hydrodynamiske scenarier (hhv. netto- vestgdende og gstgdende strgm samt
tidevandsdominans).

5.2 Randbetingelser i model
Den hydrauliske forceres med fglgende randbetingelser:

J Vandtemperatur: Ift. baggrundsvandtemperaturen tages der udgangspunkt i lave
vandtemperaturer pa 4°C, som jf. afsnit 4.4 er forekommende i januar/februar maned.
Folsomhedsanalyser har vist, at temperaturpavirkningen er hgjere i tilfeeldet med lav
temperatur af baggrundsvandet. Der er i modelberegningerne taget udgangspunkt i
konstant temperatur i hele vandsgijlen, selvom historiske malinger viser, at der periodisk
kan forekomme mindre temperaturforskelle imellem top og bund af vandsgjlen.

J Salinitet: Der antages i modellen generelt 25 PSU, som er den gennemsnitlige salinitet i
Langerak jf. afsnit 4.5.

) Vind: Modellen forceres med malte vinddata fra DMI (Tylstrup-mé&leren ved Aalborg).

) Vandstand: Modellen forceres med malte vandstande ved hhv. Thyborgn samt Hals.

) Stae Baek: Vandfgringen for Stae Baek folger den opgjorte vandfgring pr. m&ned som
angivet i figur 4-17.

] Temperatur og vandfgring fra blok 3 og havvandsvarmepumpe: Temperatur og
vandfgring fra drift af hhv. blok 3 og havvandsvarmepumpen angives pa de specifikke
vanddybder samt pa de specifikke placeringer for hhv. indtag og udigb. Ifm. kalibreringen
af modellen anvendes malt tidsserie for temperatur og vandfering for blok 3, og ift.
scenariemodelleringen anvendes angivne scenarier i afsnit 5.1. Tidsserien indeholder dog
beregnet vandfgring (ikke malt) og er derfor behaeftet med nogen usikkerhed.

5.3 Modelkalibrering/validering
Kalibreringen og valideringen af den hydrodynamiske model er gennemfgrt baseret pa
sammenligninger med bade vandstande samt stremhastigheder.

5.3.1 Kalibrering/validering af vandstande i modellen

Indledningsvist foretages kalibrering af modellen ift. malte tidsserier af vandstande ved
Grgnlandshavnen i Aalborg for en periode med primeert tidevandsdominerede forhold.
Sammenligning imellem modellerede- og mélte vandstande kan ses i figur 5-3.
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Figur 5-3: Modelleret og malt vandstand ved Grgnlandshavnen i Aalborg for den fgrste del af februar maned

2021. Méledata fra (Aalborg Havn, 2021)

Modellen er efterfglgende valideret for en periode med b&de tidevands- (juli og august) samt
vind-domineret (september) vandstandsforhold, se figur 5-4. Som det fremgar af figur 5-4 haves
der en acceptabel overensstemmelse imellem malte- og modellerede vandstande.

Malt vandstand: Grenlandshavnen [m]
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Figur 5-4: Modelleret og malt vandstand ved Grgnlandshavnen i Aalborg for juli, august, september 2020.

Maledata fra (Aalborg Havn, 2021)

5.3.2 Kalibrering/validering af vandfgring og stremforhold i modellen

Jf. afsnit 4 varierer vandfgringen under rolige forhold i Limfjorden ved Aalborg efter en
sinusfunktion med en amplitude pa ca. 1.100 m3/s, og som det fremgar af figur 5-5 er denne
vandfgring relativt godt gengivet i modellen.
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Figur 5-5: Modelleret vandfgring under relativt rolige forhold, ved den tidligere planlagte Lindholmlinje ved
Aalborg. Vandfgring med positivt fortegn er gstgdende.

Desuden er det i afsnit 4 naevnt, at der i Limfjorden forekommer en netto-vandfgring mod gst pa
ca. 100 - 200 m3/s (3rligt gennemsnit), som dog er stgrst i vinterperioden.

Den modellerede gstgdende netto-vandtransport i Limfjorden for ar 2015 har vaeret
6.953.085.440 m?3 (se figur 5-6), hvilket betyder, at netto- vandfgringen i perioden
gennemsnitligt set har vaeret ca. 220 m3/s. Af figuren fremgar det yderligere, at netto-transporten
er stgrst udenfor sommerperioden, hvilket er i overensstemmelse med forventningerne.

Akkumuleret vandfering (2015) [m"3]
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Figur 5-6: Modelleret netto-vandtransport i Limfjorden for &r 2015. Vandtransport med positivt fortegn er

gstgdende.

Kalibrering/validering af strgmforhold i modellen er baseret pa data fra feltundersggelserne, hvor
der blev mélt strgmhastigheder i punkter beliggende hhv. nord, midt og syd i hvert af seks male-
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transekter (tre transekter pa hver side af havvandsudigbet). En illustration af kalibrerings-
/validerings-punkterne er illustreret i figur 5-7.

[m]
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Figur 5-7: Kalibrering- og valideringspunkter for stramforhold i modellen. (Baggrundsfoto er fra Google Earth,
2021).

Pga. relativt hgje usikkerheder i strammalingerne, og relativt sma forskelle i stremhastigheder
ved top/bund af vandsgijlen, er stramforholdene i modellen kalibreret baseret pa de dybde-
midlede strgmforhold, under hensyntagen til punkternes varierende vanddybde.

Kalibreringen er foretaget baseret p& mélte strgmhastigheder i februar, og valideringen er
foretaget baseret pd malte stremhastigheder i marts. En sammenligning imellem malte- og
modellerede strgmhastigheder for hhv. kalibrerings- og valideringsperioden i transekt E1, E2, E3
(nord) er vist i figur 5-8 samt figur 5-9. Resterende sammenligninger for de resterende
malepunkter i figur 5-7 er vist i bilag 1. I figurerne fremgar de oplyste usikkerheder for
malingerne, hvilket sdledes definerer "gvre-/nedre-graenser” for malte strgmhastigheder.
Usikkerhederne svarer til gennemsnitlige maleusikkerheder for samtlige transekter (ca. 41%).
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Figur 5-8: Sammenligning imellem malte- og modellerede dybdemidlede stremhastigheder i februar.
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Figur 5-9: Sammenligning imellem malte- og modellerede dybdemidlede stremhastigheder i februar marts.

Som det fremgar af figur 5-8 samt figur 5-9, samt sammenligningerne i bilag 1, ligger de
modellerede strgmhastigheder overordnet set indenfor gvre-/nedre maleusikkerheder, og desuden
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haves modellerede strgmhastigheder som ligger relativt taet pa gennemsnitlige malte
dybdemidlede strgmhastigheder.

Med udgangspunkt i gengivelsen af vandstandsvariationer jf. afsnit 5.3.1, som bl.a. er styrende
for stramforholdene, samt vandudskiftningen og stremforhold, vurderes det, at modellen er
tilstraekkelig i stand til at estimere de lokale strgmforhold ved Nordjyllandsvaerket.

5.3.3 Kalibrering/validering af lokale vandtemperaturforhold
Der tages udgangspunkt i den hydrauliske model og modelopsaetning, der er kalibreret og
valideret ift. vandstand, vandfgring og strgmforhold jf. afsnit 5.3.1 og 5.3.2.

Modelberegningerne ift. kalibrering/ -validering af temperaturforholdene er generelt gennemfgrt
med en konstant baggrundstemperatur i hele Limfjorden, dvs. der er ikke inkluderet dybde- eller
lokalitetsvarierende temperaturer i de anvendte rand-forceringsdata. Den eneste "kilde”, der har
en anden temperatur, er returvandet fra Nordjyllandsvaerket. Dette vurderes i overvejende grad
at veere i overensstemmelse med de faktiske forhold idet temperaturvariationen ned gennem
vandsgjlen og mellem de to yder-transekter E3 og W3 er lille jf. afsnit 4.4. Lokalt omkring
Nordjyllandsveaerket vil nogle driftsforhold dog kunne give anledning til lokale temperaturfaner,
hvilket fremgar af afsnit 4.4.1 og specifikt figur 4-13.

Modelkalibreringen ift. at kunne gengive lokale temperaturforhold er gennemfgrt for perioden,
hvor der kgres kondensdrift og hvor der forekommer projektspecifikke maledata. Sammenhaeng
mellem driftsdata for blok 3 samt maleperioder er vist pa figur 5-10 og figur 5-11.
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Figur 5-10: Driftsdata for blok 3 i perioden 08.02.2021 - 10.02.2021, hvor der den 9. februar 2021 blev
gennemfgrt malinger af temperaturen i hele vandsgjlen i udvalgte punkter. Mdlingerne er ikke gennemfgrt som
tidsseriemalinger, men blot punktmalinger indenfor det angivne tidsrum.

Beregnet kalevandsflow [kg/s]

35/94



Méleperiode (marts) 5
A
— g [ 418
QO Maleperiode i marts / T\
58 / d1s
3 S ,/ w
= -
87 [ ) f 14 2
g | — / 3z
= | [ \| | =2
g6 | \ | I\ | 12 %
a’ | i | \ | 2
E 5 A N | \ 1 g
: A | | <
N ol
54 1~ \ 08 %
3 / g ]
5 / | &
s 3 [ —06 @
o @
= m
=]
a7 2 0.4
E
2, —0.2
0

Mar 16, 00:00 Mar 16, 12:00 Mar 17, 00:00 Mar 17, 12:00

Mar 15, 12:00
2021

Figur 5-11: Driftsdata for blok 3 i perioden 15.03.2021 - 18.03.2021, hvor der i perioden den 15. marts - 17.
marts er gennemfgrt 5 maleserier i udvalgte punkter langs transekterne. Mdlingerne er ikke gennemfgrt som
tidsseriemdlinger men blot punktmalinger indenfor det angivne tidsrum.

Kalibrering/validering af temperaturforhold i modellen er foretaget for punkter beliggende hhv.
nord, midt, og syd i hvert af de seks male-transekter (tre transekter pa hver side af
havvandsudligbet). En illustration af de omtrentlige kalibrerings-/validerings-punkter fremgar af
figur 5-7. Temperaturmalingerne er overvejende gennemfgrt for hele vandsgjlen, hvormed evt.
dybdevariation kan detekteres. Idet maledata har vist, at det primaert er for perioden, hvor blok 3
har kgrt kondensdrift, at der kan registreres temperaturforskel ned gennem vandsgjlen, er
kalibrering/validering primaert gennemfgrt for denne periode.

Modellen ift. gengivelse af temperaturforholdene ned gennem vandsgilen er kalibreret baseret pa
temperaturforskellen, dT, mellem den gvre og den nedre del af vandsgjlen, hermed opnas
grundlag for en relativ sammenligning af temperaturvariationen uafhaengig af baggrunds-
temperaturen, der ikke kendes med sikkerhed. De malte vandtemperaturer er dermed
efterbehandlet sdledes at der er bestemt forskelle i vandtemperaturer imellem den gverste
halvdel- og den nederste halvdel af vandsgjlen. Det samme er gjort for de modellerede data. Der
er sdledes ikke foretaget en "korrektion” af malte eller modellerede data ift. at tage hensyn til en
evt. naturlig temperaturvariation jf. afsnit 4.4, idet der ikke haves tilstraekkeligt datagrundlag

herfor.

Hhv. malte og modellerede temperaturforskelle for transekt E1, E2, E3 (m&lepunkt nord) er vist i
figur 5-12 og tilsvarende for de vestlige transekter i figur 5-13. Resterende sammenligninger er

vist i bilag 2.
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Figur 5-12: Sammenligning imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre og nedre lag for det
nordligste malepunkt i hver af de tre gstlige transekter E1, E2 og E3.
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Figur 5-13: Sammenligning imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre og nedre lag for det
nordligste malepunkt i hver af de tre vestlige transekter W1, W2 og W3.

Ved at sammenligne figur 5-11 med figur 5-12 fremgar det, at modellen generelt er i stand til,
med relativ god ngjagtighed, at gengive udsving i temperaturforskelle i vandsgjlen teet ved
udlgbet.

Ved sammenligning imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre og nedre
vandmasser, dT, (figur 5-12 og figur 5-13 samt tilsvarende figurer i bilag 2) fremgar det, at der i
overvejende grad er overensstemmelse mellem modellerede og malte temperaturforskelle for de
perioder, hvor der udledes store maengder opvarmet returvand (kondensdrift) og hvor der sdledes
opstar denne dybdevariation.

I perioder med normal drift og/eller i omradder med stgrre afstand til Nordjyllandsvaerket viser

bdde modelresultater og malinger at temperaturen i overvejende grad svarer til den naturlige
baggrundstemperatur, dvs. nogenlunde ensartet i hele vandsgjlen med dT ~ 0°C - 0,3°C, jf.
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afsnit 4.4. F.eks. fremgar det af figur 5-12 at dT = 0,3°C ved E3-N, hvorimod modelresultaterne
viser dT=0°C. Dette vurderes overvejende at skyldes forudsaetningen om, at anvende konstant
baggrundstemperatur i hele modelomradet.

Det anbefales, til evt. videre analyser, at der opnas yderligere temperaturmalinger meget lokalt i
omradet imellem indtag og udlgb ift. at sikre, at modellen ikke deemper vandtemperaturen.
Hvorvidt dette er tilfaeldet, er der med det tilgeengelige data ikke grundlag for at analysere
yderligere.

Figur 5-14 viser den modellerede maksimale udbredelse af det opvarmede returvand for perioden
10. marts - 18. marts, hvor blok 3 i dele af perioden kgrte kondensdrift med udledning af store
maengder ekstra opvarmet returvand. Som det fremgar af figuren, straekker pdvirkningsomradet
sig i hele Limfjordens bredde i omradet omkring Nordjyllandsveerket, men den stgrste
temperaturpavirkning forekommer dog i den nordlige del af Limfjorden lokalt omkring
Nordjyllandsveerket.
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Figur 5-14: Den maksimale udbredelse af det opvarmede returvand fra drift af blok 3 i simuleringsperioden 10.-
18. marts 2021 (gverst) og zoom af omradet omkring Nordjyllandsveaerket (nederst). Temperaturpavirkningen er
for den gverste halvdel af vandsgjlen. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Modelkalibreringen har vist, at de modellerede temperaturvariationer ikke er fglsomme overfor
den horisontale dispersion og kun i mindre grad overfor den vertikale dispersion, se figur 5-15.
Det vurderes dermed at temperaturforholdene og -spredning primaert hovedsageligt skyldes
advektion (stremning) og ikke dispersion.
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Figur 5-15: Sammenligning imellem malte- og modellerede temperaturforskelle mellem gvre og nedre lag for det
nordligste malepunkt i hver af de tre vestlige transekter W1, W2 og W3 for forskellige modelindstillinger af hhv.
horisontal og vertikal dispersion.

5.3.4 Opsummering: Modelkalibrering

Der er opstillet en numerisk MIKE 3 model til simulering af stram-, vandstands- og
temperaturforhold i Limfjorden generelt og regionalt/lokalt omkring Nordjyllandsveaerket specifikt.
Det vurderes, at den kalibrerede/validerede model stadig kan veere behzeftet med nogen
usikkerhed, men at modellen (inkl. anvendte scenarier) er tilstraekkelig repraesentativ ift. at opna
resultater/tendenser/konklusioner jf. de preesenterede formal i afsnit 1.

Modellens usikkerheder ift. formalet med at vurdere pd pavirkningen af vandtemperaturen (lokalt
og regionalt), som fglge af driften af Nordjyllandsveerket (blok 3/ havvandsvarmepumpen)
imgdekommes i hgj grad ved (naermere beskrevet i afsnit 6):

e At gennemfgre relativt konservative modelscenarier, med hgje og langvarige
temperaturdifferenser for bade blok 3 og havvandsvarmepumpe.

e At gennemfgre supplerende robusthedsmodelberegninger ift. udvalgte parametre.

¢ At anvende en relativt lav baggrundsvandtemperatur (svarende til vinterperioden), som
vil give anledning til hgjere temperaturdifferenser i udbredelsen af returvandsfanen.

Estimerede temperaturpdvirkninger fra havvandsvarmepumpen og blok 3 bgr desuden betragtes
relativt ift. hinanden, og sdledes vil sammenligningen veaere mindre fglsom overfor
modelusikkerheder, da disse potentielt er inkluderet i begge scenarier.

Der er i modellen ikke inkluderet temperaturudveksling med atmosfaeren. Denne effekt er dog
indledningsvist vurderet til at veere af lille betydning, grundet den hgje vandudskiftning i
Langerak. Desuden er effekten ikke inkluderet i hverken eksisterende- og fremtidige situation,
hvormed potentielle usikkerheder til en vis grad udlignes.

Modellens egenskaber ift. formalet med at vurdere om der er tendens til/risiko for kortslutning
vurderes at veere tilfredsstillende, da modelvalideringen har vist, at modellen i hgjere grad er i
stand til at genskabe temperaturpdvirkningerne lokalt omkring Nordjyllandsvaerket (dvs. omkring
transekt E1 nord og W1 nord). Desuden er kortslutningsanalyserne gennemfgrt for et vurderet
konservativt driftsscenarie samt suppleret med udvalgte fglsomhedsanalyser (dette beskrives
naermere i afsnit 7).
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VANDTEMPERATURPAVIRKNING FRA DRIFT AF HHV.
BLOK 3 OG HAVVANDSVARMEPUMPEN

Formalet med analysen af udbredelse af returvand er, som tidligere naevnt, at undersgge den
relative temperaturpavirkning af Limfjorden bade lokalt omkring Nordjyllandsveerket samt hhv.
gst- og vest herfor, som fglge af drift af blok 3 og/eller havvandsvarmepumpeanlaegget. Output
fra analysen anvendes videre som en del af grundlaget for efterfglgende miljgvurderinger.

I det folgende praesenteres temperaturpavirkninger som fglge af driften af Nordjyllandsvaerk for
blok 3 (eksisterende forhold) og havvandsvarmepumpen (fremtidige forhold). Til analysen af
spredning af returvand tages der udgangspunkt i de beskrevne hydrodynamiske- samt
driftsscenarier beskrevet i afsnit 5.1.1.

Resultaterne fra analyserne af udbredelsen af returvandet vises som dybdemidlede arealplots for
de udvalgte hydrodynamiske scenarier. Areal-plottene viser statistiske temperaturaendringer i en
given periode for:

1. Drift af blok 3
2. Drift af havvandsvarmepumpen

6.1 Temperaturpavirkning fra drift af blok 3

Figur 6-1 - figur 6-3 viser den estimerede temperaturpdvirkning fra drift af blok 3 under
konservative driftsforhold (hgj udledningstemperatur i en laengere periode) og for
hydrodynamiske scenarier med hhv. dominerende tidevandsforhold, samt forhold med netto-
gstgdende strgm og netto- vestgdende strgm. Hvert af de hydrodynamiske scenarier har en
varighed pd en maned. Det er vigtigt at forstd, at hverken middel- eller maksimum
temperaturpdvirkningerne forekommer samtidigt i hele omradet, men er derimod et udtryk for
statistiske resultater hen over maneden.

I figur 6-4 er tilsvarende estimater for det driftsscenarie, der repreesenterer mere normal drift af
blok 3 vist.

Scenarierne med hhv. dominerende tidevandsforhold og netto-gstgdende strgm giver anledning
til, at temperaturpdvirkningen centreres omkring Nordjyllandsvaerket, hvor en estimeret
temperaturpdvirkning pa +1°C (statistisk maksimum) straekker sig ca. 10 km mod @st og ca. 5
km mod vest, og en estimeret middeleendring p& +0,5 °C forekommer i omrédet omkring
Nordjyllandsvaerket og op til ca. 5 km mod gst. Temperaturpdvirkningen er relativ ift. til
baggrundsvandtemperaturen, dvs. sndring ift. den “naturlige” baggrundstemperatur. Ved netto-
vestgdende strgm kan +1°C (statistisk maksimum) forekomme i en afstand pa mere end 10 km
fra Nordjyllandsveerket, mens en middelaendring p& op til ca. 0,5°C kun forekommer lokalt
omkring Nordjyllandsvaerket.

For scenariet med netto-vestgdende strgm og normale driftsforhold er pavirkningsomradet
signifikant mindre idet b&de en temperaturaendring pa 1°C (statistisk maksimum) og en estimeret
middeleendring af temperaturen pa 0,5°C kun forekommer lokalt omkring Nordjyllandsvaerket.
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Figur 6-1: Estimeret middel (ovre) og estimeret statistisk maksimum (nedre) temperaturpavirkning fra drift af
blok 3 for tilfeldet med tidevandsdominerede stremforhold. Simuleringsperioden har en varighed pa en maned
og mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-2: Estimeret middel (ovre) og estimeret statistisk maksimum (nedre) temperaturpavirkning fra drift af
blok 3 for tilfeeldet med netto-gstgdende stromforhold. Simuleringsperioden har en varighed pa en maned og
mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-3: Estimeret middel (ovre) og estimeret statistisk maksimum (nedre) temperaturpavirkning fra drift af
blok 3 for tilfeldet med netto-vestgdende stromforhold. Simuleringsperioden har en varighed p& en méned og
mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-4: Estimeret middel (gvre) og estimeret statistisk maksimum (nedre) temperaturpdvirkning fra drift af
blok 3 for et scenarie der repraesenterer drift under normale forhold for et tilfelde med netto-vestgdende
stremforhold. Simuleringsperioden har en varighed p& en mdned og mgrkere rgde farver indikerer varmere vand.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Som det fremgar af figur 6-1 - figur 6-4, er der forholdsvis stor forskel pd gennemsnitlige- og
maksimale estimerede temperaturpavirkninger. Sdledes er opvarmningen af returvandet relativt
dynamisk, og maks.-opvarmningen er relativt momentan. Dette fremgar videre af figur 6-5 og
figur 6-6, som viser et udtraek af estimerede temperaturpdvirkninger hhv. gst og vest for
Nordjyllandsvaerket. Vaer opmaerksom pa at inddelingen pd y-akserne i figur 6-5 og figur 6-6 er
forskellige. Af figurerne fremgar det, at den estimerede temperaturpdvirkning kun momentant er
hgj, hvorimod den gennemsnitlige pavirkning er langt mere reduceret. Tidsserier for de
resterende hydrodynamiske scenarier fremgar af bilag 3.
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Figur 6-5: Udtraek af estimerede temperaturvariationer vest for Nordjyllandsvaerket (nederst) i angivne
udtraeekspunkter (overst) for det konservative driftsscenarie kombineret med dominerende vestgdende strgm.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-6: Udtraek af estimerede temperaturvariationer gst for Nordjyllandsvaerket (nederst) i angivne
udtraekspunkter (gverst) for det konservative driftsscenarie kombineret med dominerende vestgdende strom.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

6.2 Temperaturpdvirkning fra havvandsvarmepumpen

P& samme vis som for analyserne af temperaturpdvirkningen for drift af blok 3 viser figur 6-7 -
figur 6-9 den estimerede temperaturpdvirkning fra den planlagte havvandsvarmepumpe (150
MW) for de hydrodynamiske scenarier med hhv. dominerende tidevandsforhold, samt forhold med
netto- gstgdende strom og netto-vestgdende strom. Hvert af de hydrodynamiske scenarier har en
varighed pa en maned.

Det er vigtigt at forstd, at hverken middel- eller maksimum temperaturpavirkningerne
forekommer samtidigt i hele omradet, men derimod er et udtryk for statistiske resultater for den
pdgaeldende maned.

Som forventet, medfgrer driftsscenarierne for havvandsvarmepumpeanlaegget, at
temperaturpavirkningen primaert er lokal omkring Nordjyllandsvaerket, hvor en aendring af
temperaturen pa 1°C (statistisk maksimum) er helt lokal og 0,2 °C (middel) ikke har en
udstraekning pa mere end 1,5 km fra Nordjyllandsveerket. Temperaturpdvirkningen er relativt ift.
til baggrundsvandtemperaturen, dvs. sendring ift. den “naturlige” vandtemperatur.
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Figur 6-7: Estimeret middel (ovre) og estimeret statistisk minimum (nedre) temperaturpavirkning fra den
fremtidige planlagte havvandsvarmepumpe (150 MW) for tilfeeldet med tidevandsdominerede stremforhold.
Simuleringsperioden har en varighed pd en maned og mgrkere bla farver indikerer koldere vand. (Baggrundsfoto
er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-8: Estimeret middel (ovre) og estimeret statistisk minimum (nedre) temperaturpavirkning fra den
fremtidige planlagte havvandsvarmepumpe (150 MW) for tilfaeldet med dominerende gstgdende strgmforhold.
Simuleringsperioden har en varighed pd en maned og mgrkere bla farver indikerer koldere vand. (Baggrundsfoto
er fra Google Earth, 2021).
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Figur 6-9: Estimeret middel (ovre) og estimeret statistisk minimum (nedre) temperaturpavirkning fra den
fremtidige planlagte havvandsvarmepumpe (150 MW) for tilfeeldet med dominerende vestgdende stroamforhold.
Simuleringsperioden har en varighed pd en maned og mgrkere bld farver indikerer koldere vand. (Baggrundsfoto
er fra Google Earth, 2021).

Som det var gaeldende for drift af blok 3 og udledning af opvarmet returvand fremgar det af figur
6-7 - figur 6-9, at der er forholdsvis stor forskel p& gennemsnitlige- og maksimale
temperaturpavirkninger. Nedkglingen fra havvandsvarmepumpen er relativt dynamisk og maks.-
nedkglingen fra havvandsvarmepumpen er relativt momentan. Dette fremgar af figur 6-10 og
figur 6-11, som viser et udtreek af temperaturpdvirkninger hhv. gst og vest for
Nordjyllandsvaerket. Af figurerne fremgar det, at temperaturpdvirkningen kun momentant er hgje,
hvorimod den gennemsnitlige pavirkning er langt mere reduceret.

Tidsserier for de resterende hydrodynamiske scenarier fremgar af bilag 3.
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Figur 6-10: Udtraek af estimerede temperaturvariationer vest for Nordjyllandsveerket (nederst) i angivne
udtraekspunkter (overst) for scenariet med dominerende vestgdende strom. (Baggrundsfoto er fra Google Earth,
2021).
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Figur 6-11: Udtraek af estimerede temperaturvariationer gst for Nordjyllandsvaerket (nederst) i angivne
udtraekspunkter (gverst) for scenariet med dominerende vestgdende strom. (Baggrundsfoto er fra Google Earth,
2021).

6.3 Opsummering: Regional temperaturpdvirkning fra drift af Nordjyllandsvaerket
Den relative pavirkning fra drift af Nordjyllandsvaerket skal ses i relation til den naturlige
temperaturvariation i Limfjorden hen over aret, som jf. figur 4-8 gennemsnitligt er ca. 7 - 8 °C
(forskel imellem 99%-fraktil og 1%-fraktil).

Pavirkningen som fglge af etableringen af en havvandsvarmepumpe skal desuden ses i relation til
den historiske variation i udledning af opvarmet returvand fra blok 3, som jf. figur 2 3 har vaeret
signifikant. Limfjorden er sdledes generelt pavirket af store temperaturvariationer hen over ret
og omradet omkring Nordjyllandsvaerket specifikt er desuden pavirket af kortvarige og mere eller
mindre momentane temperaturudsving, der ved drift af blok 3 har betydet en lokal opvarmning af
vandet, men som ved drift af havvarmepumpeanlzaegget vil betyde lokale nedkglinger eller
temperatursaenkninger af vandet.
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7. ANALYSE AF RISIKO FOR TERMISK KORTSLUTNING

For at sikre optimal drift af havvandsvarmepumpen er det vigtigt, at indtag og udlgb ikke har en
sadan placering, at der sker termisk kortslutning. Dvs. at det kolde returvand fra udigbet helt eller
delvist strammer direkte hen imod indtaget, sa det vand der tages ind, har en signifikant lavere
temperatur end den generelle vandtemperatur.

At vandet omkring havvandsindtaget har en signifikant lavere temperatur, kan opsta som fglge af
folgende to bidrag, samt potentielt kombinationen af disse, som saledes undersgges naermere i
det fglgende:

1. Konstant stremning af afkglet returvand fra udigb mod indtag (direkte termisk
kortslutning):

e Jf. afsnit 4 er nettostremningen i Limfjorden gstgdende, og da vandindtaget er
beliggende gst for udlgbet, er der sdledes en betydende risiko for at det
nedkglede returvand fra udlgbet i en stor del af tiden Igber direkte mod
havvandsindtaget.

e Vandindtaget er nedsaenket i vandsgjlen, som beskrevet i afsnit 2, hvilket
potentielt kan vaere uhensigtsmaessigt pga. den hgjere densitet af det koldere
vand fra udlgbet.

2. Regional nedkgling af vand i omradet, hvilket medfgrer nedkglet vand ved
havvandsindtag:

e Jf. afsnit 4 er vandstrgmningen i Limfjorden, pa trods af en generel netto-
gstgdende strgm, styret af tidevand. Dvs. at det nedkglede vand fra udlgbet af
havvandsvarmepumpen periodisk strammer bade gst/vest. Sdledes kan det
nedkglede vand fra udlgbet f.eks. indledningsvist stramme mod vest, hvor der
sker en vis opblanding, hvorefter strgmmen vender og det afkglede vand fgres
mod gst og op mod indtaget.

7.1 Indledende falsomhedsvurderinger ifm. kortslutningsanalyse
Til analysen af temperaturforholdene ved havvandsindtaget er der indledningsvist gennemfgrt
fglgende fglsomhedsanalyser ift. at sikre "konservative” forudsaetninger for modelberegningerne:

e Vurdering af mest kritiske strgmforhold ift. potentiel termisk kortslutning.
e Betydningen af den vertikale termisk opblanding.

Der tages udgangspunkt i de hydrodynamiske- og driftsscenarier, der er praesenteret i afsnit
5.1.2. Efterfglgende (i afsnit 7.2) praesenteres estimater for den potentielle termiske kortslutning,
for udvalgte scenarier, baseret pd den kalibrerede model jf. afsnit 5.3.

7.1.1 Fglsomhed af temperaturreduktion ved havvandsindtag overfor forskellige
stremforhold

Folsomhedsanalysen sammenligner temperaturforhold ved havvandsindtaget (pa en vanddybde

svarende til koten for indtaget) for de tre strgmscenarier, der er praesenteret i afsnit 5.1.1.

En sammenligning af temperaturen ved indtaget er illustreret i figur 7-1. Fglsomhedsanalysen er
baseret p& den kalibrerede model jf. afsnit 5.3, dog med lidt grovere beregningsnet, hvilket
medfgrer, at temperaturforholdene for scenarierne i figur 7-1 alene kan anvendes til relative
sammenligninger (dvs. sammenligninger af de forskellige strgmscenarier).
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Til simuleringerne forudsaettes en baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden pa 4°C (hvilket
ca. svarer til den gennemsnitlige vandtemperatur i manederne december, januar, februar).
Som det fremgar af figur 7-1, medfgrer den tidevandsdominerede periode umiddelbart den
stgrste reduktion af vandtemperaturen ved indtaget.

0
Tindtag - TLimﬁord el

Netto-gstgdende strem
Tidevandsdomineret strem ||

Netto-vestgaende strem
o 1 | L I

I
0 5 10 15 20 25
Dage

30

Figur 7-1: Indledende sammenligning af temperatur ved indtag (relativt ift. baggrundstemperaturen i
Limfjorden) for vekslende strgmscenarier. Stiplede linjer er med en Igbende tidsmidling pa en time, og fuldt
optrukne linjer er med en Igbende tidsmidling pd en uge. Bemazerk at temperaturreduktioner i figuren

udelukkende kan betragtes relativt.

Med henblik pa at opnd en bedre forstdelse af dynamikken ift. temperaturreduktionen ved
vandindtaget er den relative temperaturreduktion samt stramretning for scenarierne med hhv.
tidevandsdomineret strém samt netto-gstgaende strgm vist i figur 7-2 samt figur 7-3.
Simuleringerne er gennemfgrt med samme forudsaetninger som nzevnt ovenfor dvs. en
baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden pd 4°C og med en At = -2°C og vandfering 13,04
m?3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW havvandsvarmepumpen.

Som det fremgar af figur 7-2, sker der et dyk i vandtemperaturen ved havvandsindtaget, nar
stremmen vender fra vestgdende til gstgdende, hvorefter den langsomt stiger. Dette indikerer, at
det ikke er den gstgdende strgm, der i sig selv medfgrer den stgrste temperaturreduktion ved
indtaget, men derimod, at der er der tale om en kombination af den forudgdende nedkgling af
vand, som tidligere er Igbet mod vest, og som efterfalgende (nar strgmmen vender) returnerer
mod havvandsindtaget og sdledes nedkgler vandet her (dvs. kombination imellem lokal og

regional nedkgling). I takt med at det nedkglede vand opstrgms (vest for indtaget) er Igbet forbi
havvandsindtaget, opvarmes vandet langsomt ved indtaget.
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Figur 7-2: Variation af relativ temperaturreduktion ved havvandsindtag, samt stremretning ved havvandsindtag,
i tilfaelde med tidevandsdomineret strgm.

Som det fremgar af figur 7-3, er strammen i den viste periode gstgdende i laengere tid, dvs. at
den normale periodiske vestgdende strgm, som fglge af tidevand, ophaeves af effekten fra bl.a.
vind samt hgjvandstand i den vestlige del af Limfjorden, hvormed nettostrgmretningen er

gstgdende.

Pa trods af den laengerevarende periode med gstgaende strgm, reduceres vandtemperaturen ved
indtaget umiddelbart ikke til et lavere niveau, sammenlignet med de tidevandsdominerede forhold
i figur 7-2, da der ikke haves den fgrnaevnte effekt fra returnerende nedkglet vand opstrgms for
indtaget. Der kan dog observeres variationer i vandtemperaturen med ca. 6 timers mellemrum,
som formentlig skyldes variationer i strgmhastigheden, som fglge af tidevand. P& samme vis som
i figur 7-2 kan det ses, at temperaturen reduceres ndr den tidevandsgenererede strgm vender.

Netto-gstgaende stram

VA — — . .
:/ \\. \w / N&/ g

=)
IS
T

&
1
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Tindtag - Tumfjord e

| | |
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Figur 7-3: Variation af relativ temperaturreduktion ved havvandsindtag, samt stremretning ved havvandsindtag,
i tilfeelde med dominerende gstgdende strgm.

Figur 7-4 og figur 7-5 viser gjebliksbilleder af vandtemperaturen samt strgmretninger i den
nederste del af vandsgjlen, for scenarierne med hhv. tidevandsdominerede stremforhold
(tidspunkt illustreret med rgd cirkel i figur 7-2), samt netto-gstgdende strgm (tidspunkt illustreret
med rad cirkel i figur 7-3). Som det fremgar af figurerne, varierer bde temperaturreduktionen,
samt udbredelsen af denne, over tid. Herudover kan det konstateres, at temperaturen er kraftigt

reduceret ved udlgbet.
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Figur 7-4: Vandtemperatur i den nederste halvdel af vandsgjlen, samt stremretning, for scenariet med
tidevandsdominerede stremforhold (tidspunkt illustreret i Figur 7-2). Til simuleringen forudszettes en
baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden p& 4°C (ca. svarende til den gennemsnitlige havvandstemperatur i
manederne december, januar, februar) og der undersgges temperaturreduktion for tilfeldet med At = -2°C
(repraesentativt for vinterperioden) og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW
havvandsvarmepumpen. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 7-5: Vandtemperatur i den nederste halvdel af vandsgjlen, samt stremretning, for scenariet med netto-
gstgaende strom (tidspunkt illustreret i figur 7-3). Til simuleringen forudsaettes en baggrundstemperatur for
vandet i Limfjorden pd 4°C (ca. svarende til den gennemsnitlige havvandstemperatur i manederne december,
januar, februar) og der undersgges temperaturreduktion for tilfzeldet med At = -2°C (repreesentativt for
vinterperioden) og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW havvandsvarmepumpen.
(Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).

Det kan umiddelbart konstateres, at der for de evaluerede scenarier med bade gst-, vest- samt
tidevandsdominerede strgmforhold forekommer den stgrste temperaturreduktion ved tilfaeldet
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med tidevandsdomineret strgm. Dette er pa trods af at indtaget er placeret gst for udlgbet.
Saledes baseres den videre fglsomhedsanalyse og endelige modelsimuleringer udelukkende pa
forhold med tidevandsdomineret strgm, som i gvrigt (jf. afsnit 4) er dominerende i Langerak.

7.1.2 Fglsomhed af temperaturforholdene ved havvandsindtag overfor den vertikale
termiske dispersion

Udover fglsomheden af temperaturreduktionen ved havvandsindtaget overfor strgmforholdene i

omradet, vurderes der i det fglgende pa fglsomheden af vandtemperaturen ved havvandsindtaget

overfor variation i modelkalibreringsparametre, sammenlignet med den kalibrerede model jf.

afsnit 5.3.

Figur 7-6 viser relative sammenligninger imellem temperaturreduktioner ved havvandsindtaget
for scenarierne med hhv. fuld vertikal dispersion, dvs. fuld vertikal opblanding (vertikal
dispersionskoefficient = 1) og ingen vertikal dispersion, dvs. 0 vertikal opblanding (vertikal
dispersionskoefficient = 0). P& samme vis som i afsnit 7.3.1 er der til simuleringerne forudsat en
baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden pd 4°C (ca. svarende til den gennemsnitlige
havvandstemperatur i m8nederne december, januar, februar) og der undersgges
temperaturreduktion for tilfeeldet med At = -2°C (repraesentativt for vinterperioden) og
vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW havvandsvarmepumpen som beskrevet
i afsnit 5.1.2. Herudover er der i figur 7-6 taget udgangspunkt i scenariet med
tidevandsdomineret strgm.

Som det fremgar af figur 7-6, opstar den stgrste temperaturreduktion ved havvandsindtaget i
tilfeeldet med 0 vertikal dispersion, hvilket er forventeligt. Grunden hertil er, at det tungere kolde
vand fra udlgbet Igber i den nedre del af vandsgjlen, hen imod havvandsindtaget, og safremt der
ikke forekommer vertikal opblanding heraf, vil dette medfgre en stgrre nedkgling.
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Figur 7-6: Relativ sammenligning imellem temperaturreduktion ved ydergraenser for den vertikale
temperaturdispersion sammenlignet med vertikal dispersion=0,5.

Den relative pavirkning pa havvandstemperaturen for variationer i den vertikale dispersion i
modellen er op til ca. 5% for det evaluerede scenarie.

7.1.3 Konklusioner fra indledende fglsomhedsanalyser

Baseret pa folsomhedsanalyser er det konkluderet, at den lokale temperatur ved indtaget har en
vis fglsomhed overfor de hydrodynamiske (strgm) forhold udfor Nordjyllandsveerket. For de tre
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undersggte strgmscenarier (jf. afsnit 5.1) kan det konstateres, at tidevandsdominerede
strgmforhold giver anledning til den stgrste temperaturreduktion ved havvandsindtaget. Det kan
dog ikke udelukkes, at der kan forekomme andre hydrodynamiske forhold, der kan give anledning
til en yderligere reduktion.

Fglsomheder overfor den vertikale termiske dispersion i modellen viser, at der kun opstar mindre
pavirkninger fra dispersionskoefficienten pd temperaturreduktionen ved havvandsindtaget. Som
forventet opstar den hgjeste temperaturreduktion ved havvandsindtaget for tilfaeldet uden vertikal
termisk opblanding.

7.2 Vandtemperaturreduktion ved havvandsindtag — baseret pa den kalibrerede model
I det fglgende estimeres vandtemperaturforholdene ved havvandsindtaget med udgangspunkt i
den kalibrerede model jf. afsnit 5.3, ved anvendelse af en vertikal temperaturdispersion pa 0,5.
Til simuleringerne forudsaettes en baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden pa 4°C (ca.
svarende til den gennemsnitlige havvandstemperatur i manederne december, januar, februar) og
driftsscenarier som praesenteret i afsnit 5.1.2. Der undersgges temperaturreduktion for tilfeeldet
med At = -2°C (repraesentativt for vinterperioden) og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til
COP=3,5 for 150 MW havvandsvarmepumpen.

Figur 7-7 viser den estimerede vandtemperaturreduktion ved. Som det fremgar af figuren, kan
der forventes momentane temperatur-reduktioner pa ned til ca. -0,9 - -1 °C, hvorimod den
gennemsnitlige reduktion ligger i speendet ca. -0,1°C - -0,55°C (svarende til hhv. 14 dggns
Igbende middel og 1. dggns Igbende middel).

Tidevandsdomineret stram (AT = -2°C, 13,04 mals, baggrundstemp. 4°C)
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Figur 7-7: Estimeret temperaturreduktion ved havvandsindtaget under forhold med dominerende tidevand.

Evt. usikkerheder ift. den estimerede temperaturreduktion i figur 7-7 diskuteres yderligere i afsnit
8.

Modelberegningerne er gennemfgrt for relativt konservative scenarier bdde mht. stramforhold og
driftsforhold. Der er taget udgangspunkt i konstant drift med dt = -2°C (repraesentativt for
vinterperioden) og en konstant vandfgring pa 13,04 m3/s i hele perioden. Det skal dog
understreges, at modelberegningerne ikke er kgrt for ekstreme hydrodynamiske forhold, og det
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vil derfor vaere muligt, at der kan forekomme hydrodynamiske scenarier, der kan medfgre, at
temperaturreduktionen ved indtag er stgrre end det angivne.

Desuden skal det understreges, at den anvendte model er kalibreret og valideret i det omfang
datagrundlaget har veeret til stede. Valideringen har dog vist, at modellen er forholdsvis god til at
gengive temperaturforhold lokalt omkring Nordjyllandsvaerket, hvilket har stgrst betydning for
selve kortslutningsberegningerne.

7.3 Reduktion af temperaturpdvirkning ved havvandsindtag

Der kan etableres forskellige tiltag med henblik pa at reducere temperaturpdvirkningen af
havvandstemperaturen ved indtaget. En metode kan vaere at haeve placeringen af
havvandsindtaget, sa der i stedet for det kgligere/tungere vand ved havbunden, treekkes det
varmere vand fra overfladen ind i havvandsvarmepumpen. En anden metode kan vaere at
parallelforskyde placeringen af indtag og udlgb fra varmepumpen vinkelret i strgmretningen.

De to metoder analyseres videre i det falgende - baseret pa allerede gennemfgrte
modelberegninger.

7.3.1 Haevning af havvandsindtag til gverste del af vandsgjle

Figur 7-8 viser den modellerede temperaturreduktion i hhv. den @gvre- og nedre del af vandsgjlen.
Til simuleringen forudsaettes en baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden pa 4°C (ca.
svarende til den gennemsnitlige havvandstemperatur i manederne december, januar, februar) og
der undersgges temperaturreduktion for tilfaeldet med At = -2°C (repreesentativt for
vinterperioden) og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW
havvandsvarmepumpen.

Som det fremgar af figur 7-8, er temperaturreduktionen ved havvandsindtaget (relativt ift.
vandtemperaturen i Limfjorden) som forventet lavere hvis indtaget flyttes til den gverste del af
vandsgjlen. For det pageeldende scenarie, er den modellerede temperaturreduktion ca. 0,1°C
hojere i den gverste del af vandsgijlen (1. uges middel). Dog ma der paregnes vaesentligt mere
tang mv. i den gverste halvdel af vandsgijlen.

Tidevandsdomineret stram (AT = -2°C, 13,04 m3ls, baggrundstemp. 4°C)
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Figur 7-8: Estimeret temperaturreduktion i hhv. gvre- og nedre del af vandsgjlen. Temperaturer ved indtaget er
illustreret baseret pa 1. uges middel.
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7.3.2 Rgrlaegning af havvandsindtag

Figur 7-9 viser den modellerede gennemsnitlige temperaturreduktion i den nederste halvdel af
vandsgijlen (relativt ift. baggrundstemperaturen for vandet i Limfjorden) lokalt omkring
Nordjyllandsveaerket. Til simuleringen forudsaettes en baggrundstemperatur for vandet i Limfjorden
pa 4°C (ca. svarende til den gennemsnitlige havvandstemperatur i manederne december, januar,
februar) og der undersgges temperaturreduktion for tilfeeldet med dt = -2°C (repreesentativt for
vinterperioden) og vandfgring 13,04 m3/s, svarende til COP=3,5 for 150 MW
havvandsvarmepumpen.

Som det fremgar af figur 7-9, straekker fanen for returvandet sig hovedsageligt langs kajen ved
Nordjyllandsveaerket, hvorimod vandtemperaturen er vaesentlig hgjere i stgrre vinkelret afstand til
kajen.

Baseret pa figur 7-9 er der udvalgt fem alternative placeringer af havvandsindtaget - illustreret i
figur 7-10. De alternative placeringer, samt afstande fra eksisterende havvandsindtag, er angivet
i tabel 6.
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Figur 7-9: Estimeret gennemsnitlig temperaturreduktion ved Nordjyllandsveerket under forhold med
dominerende tidevand. (Baggrundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 7-10: Analyserede punkter for alternative placeringer af havvandsindtag. (Baggrundsfoto er fra Google

Earth, 2021).

‘Pkl. 4.

Indtag ‘
Pkt:1. 4 ). -

7

4

‘Pkt. 2

Pkt. Afstand fra kelevandsindtag
1 69
2 132
3 195
4 254
5 312

Tabel 6: Analyserede alternative placeringer af havvandsindtag.

Estimerede temperaturreduktioner i pkt. 1 - 5 jf. figur 7-10 er vist i figur 7-11. Som det fremgar

af figuren, opnas der forventeligt en mindre temperaturreduktion i stgrre vinkelret afstand til

vandindtaget. Allerede i en afstand pa ca. 70 m er temperaturreduktionen reduceret til ca. 1/3.
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Tidevandsdomineret stram (AT = -2°C, 13,04 m°/s, baggrundstemp. 4°C)
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Figur 7-11: Analyserede punkter for alternative placeringer af havvandsindtag.

Doc ID 1441581-2 / Version 2 62/94



OPSUMMERING OG DISKUSSION/PERSPEKTIVERING AF
MODELRESULTATER OG RESULTATERNES VIDERE
ANVENDELSE

Vurdering af pavirkninger fra etableringen af den nye planlagte havvandsvarmepumpe ved
Nordjyllandsvaerket er i naervaerende rapport generelt baseret pa modelberegninger for udvalgte
repraesentative hydrodynamiske scenarier. Indledningsvist er der givet en gennemgang af de
hydrauliske forhold i Limfjorden samt opstillet repraesentative (konservative) driftsforhold for
driften af Nordjyllandsvaerket. Herefter er gennemfgrt modelberegninger ift. estimering af
pavirkninger fra driften af blok 3 (eksisterende forhold) og disse danner saledes
sammenligningsgrundlaget for den efterfslgende analyse og vurdering af pavirkninger fra den nye
planlagte havvandsvarmepumpe.

Konservative driftsforhold skal ifm. delformal 1 forstds p& den made at der sigtes mod hgjere
regionale temperaturdifferenser for bdde den eksisterende- og fremtidige situation, saledes at der
ifm. miljgvurderingerne vurderes pa konservative (hgje) netto temperaturdifferenser i Limfjorden.

Konservative driftsforhold skal ifm. delformal 2 forstds p& den made at der sigtes mod hgje gget
temperaturreduktion i den lokale temperaturfane, hvilket potentielt kan give anledning til termisk
kortslutning.

Eksisterende forhold samt pavirkningen fra havvandsvarmepumpen er i naervaerende analyser
baseret pa folgende:

e Det overordnede grundlag for de gennemfgrte analyser er foreliggende viden om
hydrodynamikken i Limfjorden fra litteraturen, tilgaengelige lokale vandstands- og
vindmalinger samt ved modelberegninger med Rambglls hydrauliske model for
Limfjorden. Herudover er der inddraget stremmalinger, som er gennemfgrt ifm.
neervaerende projekt.

e Pavirkningen ved drift af hhv. blok 3 (eksisterende forhold) samt den planlagte
havvandsvarmepumpe (fremtidige forhold) er baseret p& modellering ved anvendelse af
en hydraulisk model for Limfjorden.

Som naevnt i afsnit 1.1 er der to overordnede form&l med naervaerende analyser; hhv. at danne
grundlag for miljgvurdering (Delform8l 1), samt gennemfgre indledende indikative analyser vedr.
risiko for termisk kortslutning (Delform&l 2).

Til gennemfgrelse af analyserne ift. delformal 1 og 2 er der anvendt modelsimulering. Modellen
tager udgangspunkt i Rambglls eksisterende hydrauliske model for Limfjorden, som dog er
modificeret/tilpasset til brug i neervaerende analyser. Bl.a. er modellen kalibreret baseret p3 lokale
feltmalinger.

I det folgende diskuteres videns- og datagrundlaget for analyserne ifm. besvarelse af delformal 1
og 2. Den overordnede vurdering er, at den anvendte model inkl. forudseetninger er tilstraekkelig
til besvarelse af delformal 1 og delformal 2. @nskes ift. delformal 2 (analyse af termisk
kortslutning) et mere detaljeret/praecist grundlag for vurdering af pdvirkningen som fglge af
udledt returvand eller en preecis maksimal nedkgling af vandet ved indtag, skal der gennemfgres
supplerende modelberegninger, hvilket ligeledes beskrives i det fglgende.
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8.1 Vurdering af videns- og datagrundlag for beskrivelse af udbredelse af returvand
fra drift af hhv. blok 3 samt den nye planlagte havvandsvarmepumpe

Videns- samt datagrundlaget for beskrivelsen af de eksisterende hydrauliske forhold i Limfjorden

vurderes generelt for veerende tilstraekkeligt til at give et solidt fundament for vurdering af

endringen af temperaturforhold som fglge af driften af hhv. blok 3 og/eller

havvandsvarmepumpen. Herudover vurderes grundlaget for vaerende tilstraekkeligt til brug ved

udveelgelse af eksempler for repraesentative hydrodynamiske scenarier.

Den hydrauliske model til analyse af udbredelse af returvandet er indledningsvist kalibreret

baseret pa hhv. lokale vandstandsmalinger, historiske strammalinger, samt projektspecifikt

gennemfgrte feltmalinger.

Kalibreringen viser relativt god overensstemmelse imellem malte- og modellerede vandstande
samt forholdsvis god overensstemmelse sammenlignet med oplyste stremmalinger/vandfgringer i
litteraturen. Feltmalinger ifm. naerveerende projekt er gennemfart i punkter langs seks transekter
lokalt ved Nordjyllandsvaerket. Malingerne er gennemfgrt pa specifikke tidspunkter, og specielt
strgmmalingerne viser forholdsvis hgje usikkerheder. Overordnet set viser modellen dog relativt
god overensstemmelse med mélingerne i alle transekter. Dvs. at de modellerede
strgmhastigheder ca. ligger indenfor usikkerhedsintervallerne fra feltmalingerne. Pga.
usikkerhederne i feltmalingerne er kalibreringen dog udelukkende gennemfgrt baseret pa
dybdemidlede strgmhastigheder.

Ift. temperaturforhold er modellen kalibreret baseret pd de gennemfgrte feltmalinger. Pga.
manglende, tilstraekkeligt praecise malinger for baggrundsvandtemperaturen i Limfjorden er
kalibreringen af temperaturforholdene i modellen gennemfart baseret pa dT (forskel imellem
temperatur i gvre- og nedre del af vandsgijlen). Modeloutput viser specielt lokalt ved
Nordjyllandsvaerket relativt god overensstemmelse med malte vandtemperaturer (forskel imellem
gvre og nedre del af vandsgijlen), hvorimod der haves lidt stgrre forskelle imellem malte- og
modellerede vandstande i stgrre afstand til Nordjyllandsvaerket. Forskellene vurderes dog i hgj
grad at skyldes de anvendte randbetingelser i modellen, idet der i modellen antages konstante
temperaturer ned igennem vandsgjlen. Historiske malinger viser, at der ma forventes en mindre
temperaturforskel ned gennem vandsgjlen pa ca. 0,2°C om vinteren, hvilket i flere omrader er
forskellen imellem malte- og modelleret dT i stgrre afstand til Nordjyllandsvaerket.

Simuleringer viser, at drift af Nordjyllandsvaerket kan give anledning til en pavirkning af
temperaturen helt op mod Egholm, hvor der ikke haves temperaturmalinger til kalibrering af
modellen, og sdledes kendes modelpraecisionen i dette omrade ikke med sikkerhed. Overordnet
set vurderes det, at modellen er tilstraekkeligt preecis til anvendelse i naervaerende projekt ift. at
estimere en pavirkning fra drift af Nordjyllandsvaerket regionalt.

Desuden vurderes det, at modellen er tilstraekkelig repreesentativ ift. at foretage indledende
indikative analyser af hvorvidt der kan forekomme termisk kortslutning lokalt ved
Nordjyllandsveerket.

Ift. at tage hgjde for eventuelle modelusikkerheder er der forudsat relativt konservative scenarier
ifm. udbredelsen af returvandet, anvendt en konservativ resultatbearbejdning/ praesentation,
samt gennemfgrt udvalgte fglsomhedssimuleringer ifm. analyser vedr. den termiske kortslutning.
Dette diskuteres yderligere i det fglgende.
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8.2 Diskussion af konservatisme og usikkerheder ifm. analyser af den regionale
udbredelse af returvand (Delformdal 1)

Til analyse af udbredelsen af returvandet er der forudsat repraesentative scenarier for hhv. netto-

gst-/vestgdende strgm samt tidsvandsdominerede forhold. Grundet den arlige variabilitet i vand-,

strgm- og vindforhold, skal modelresultaterne i den videre anvendelse betragtes som

retningsvisende. Desuden er der anvendt konservative scenarier ift. drift af hhv. blok 3 og

havvandsvarmepumpen.

Den anvendte modeltype kan vaere dissipativ pga. f.eks. model-diskretiseringen, men idet der
ikke foreligger tilstraekkelig datagrundlag (f.eks. temperaturmalinger i stor afstand fra
Nordjyllandsvaerket) til at vurdere pd omfanget af dette, er det bl.a. valgt at "kompensere” for
eventuelle dissipative effekter ved at gennemfgrt analyserne for udbredelse af returvand med en
relativt lav baggrundsvandtemperatur, hvilket giver et stgrre pdvirket omrade for havvands-
varmepumpen, sammenlignet med tilsvarende simuleringer gennemfgrt med en hgjere
baggrundsvandtemperatur.

Det anbefales, at der ifm. vurdering af miljgpavirkninger tages udgangspunkt i statistiske maks. -
pavirkninger af regionale temperaturforhold, hvilke vurderes for konservativt, men giver en vis
robusthed overfor modelusikkerheder ift. miljgvurderingerne baseret pa de anvendte resultater.
Desuden anbefales det, at temperaturpdvirkninger fra havvandsvarmepumpen ses relativt ift.
pavirkningerne fra blok 3. Sdledes vil eventuelle modelusikkerheder delvist udlignes.

8.3 Diskussion af konservatisme og usikkerheder ifm. analyser for lokale termiske
forhold samt anbefalinger til yderligere analyser (Delformél 2)
Som naevnt haves der forholdsvis god overensstemmelse imellem malt dT (forskel imellem malte
vandstandstemperaturer ved bund og overflade) og modellerede dT taet ved Nordjyllandsvaerket.
Dog forekommer der udelukkende malinger af temperaturen i specifikke punkter, og for specifikke
tidspunkter, hvilket giver et relativt sparsomt kalibreringsgrundlag. Derfor anbefales det, at der til
yderligere detailanalyser gennemfgres supplerende malinger, bl.a. bestdende af tidsserier til bade
validering, kalibrering samt randbetingelser.

Ift. at imgdekomme det relativt sparsomme kalibreringsgrundlag er der gennemfgrt supplerende
folsomhedsanalyser, med henblik pa at undersgge potentielle pavirkninger fra modelkonstanter.
Hertil er det vurderet, at modellen umiddelbart kun i mindre omfang er faglsom overfor variationer
i f.eks. den vertikale dispersion. Desuden er der gennemfgrt fglsomhedsanalyse overfor model-
diskretisering, hvortil der ses en vis fglsomhed. Baseret herpa er det indledningsvist konstateret,
at anvendelsen af de to vertikale lag i modellen umiddelbart giver anledning til hgjere
temperaturreduktion ved indtaget, sammenlignet med anvendelsen af et yderligere antal lag. Dog
anbefales det, at der ifm. potentielt yderligere detailanalyser gennemfgres supplerende
fglsomhedsvurderinger (pga. det sparsomme kalibreringsgrundlag) overfor bl.a. model-
diskretiseringen samt potentielt densitetsforskelle i returvandet fra havvandsvarmepumpen.

Der er sammenlignet forskellige strgmscenarier med henblik pa at vurdere hvilke strgmforhold der
giver anledning til stgrst temperaturreduktion ved havvandsindtaget. Fra sammenligningerne er
det vurderet, at tidevandsdominerede forhold giver anledning til den stgrste temperaturreduktion
ved havvandsindtaget. Dog er der udelukkende simuleret tre repraesentative strgmscenarier, og
sdledes anbefales det, at der ifm. yderligere analyser foretages supplerende analyse af yderligere
scenarier (b&de yderligere strgmscenarier samt yderligere driftsscenarier).

Resultater fra modelsimuleringer viser, at der m& paregnes en vis reduktion af vandtemperaturen
ved havvandsindtaget. Desuden m& der paregnes en vaesentlig reduktion af
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havvandstemperaturen svarende til At i hele kanalen ved udlgbet. Reduktionen af
vandtemperaturen ved indtaget opstar som fglge af direkte kortslutning imellem udlgb og indtag,
samt som fglge af, at nedkglet vand periodisk “vender tilbage” pga. a&ndret strgmretning fra
tidevand. Analyserne viser hertil, at pavirkningen af vandtemperaturen ved indtaget kan
reduceres ved evt. rgrlaegning af indtaget (dvs. hvor udlgb og indtag parallelforskydes vinkelret
pa strgmretningen).

Analysen af stgrrelsesordenen af temperaturreduktion ved indtaget i naervaerende analyser skal
betragtes som indikativ. Gennemfgrte analyser, med naevnte detailgrad og baseret pa undersggte
scenarier, giver ikke foranledning til at konkludere, at der vil opsta en direkte termisk kortslutning
af vandtemperaturer fra indtag og udlgb. Denne konklusion er selvfglgelig behaeftet med nogen
usikkerhed grundet datagrundlag for modelsimuleringen. Safremt konklusionen gnskes fastlagt
med stgrre sikkerhed, anbefales det bl.a. at der gennemfgres supplerende analyser som naevnt i
ovenstaende. Dette kan bl.a. vaere i form af “fuldskala malinger” i overgangsfasen med samtidig
drift af bade blok 3 samt havvandsvarmepumpen, dvs. malinger hvor havvandsvarmepumpen er i
drift.

Sammenhaenge imellem malte og simulerede vertikale temperaturgradienter i stgrre afstand til
Nordjyllandsvaerket efterlader en lille uvished om hvorvidt modellen deemper temperatur-
reduktionen imellem udlgb og indtag. Derfor anbefales det, at der til videre analyser indhentes
yderligere temperaturmalinger lokalt i omradet imellem indtag og udlgb ift. at eftervise
modelresultater.

Safremt temperaturreduktionen viser sig for hgj, baseret pa f.eks. fuldskalamalingerne i

overgangsfasen, kan der gennemfgres tiltag som f.eks. flytning af havvandsindtaget, som jf.
neerveerende analyser viser sig at have en stor effekt.
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BILAG 2 - SAMMENLIGNING IMELLEM MALTE OG

MODELLEREDE TEMPERATURER

malt og modelleret temperatur opdelt i hhv. N, M og S.
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BILAG 3 — TIDSSERIER AF TEMPERATURANDRINGEN I
UDVALGTE PUNKTER

I dette bilag praesenteres tidsserieplots af temperaturaendringen for de tre hydrodynamiske
scenarier.

Tidsserier er taget ud i udvalgte punkter hhv. vest og @st for Nordjyllandsvaerket, se placering af
punkterne pa nedenstdende figurer. Viste tidsserier er markeret med grgn cirkel.

Temperaturpavirkning gst for Nordjyll
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Blok 3 - eksisterende forhold
Elesisterende - tidevand (stille) - Plt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt 7: Temperatur [deg C]
Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt 8: Temperatur [deg C]
Eksisterende - tidevand (stille) - Pkt 9: Temperatur [deg C]
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Figur 0-1: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for

Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Eksisterende - estgdende strem - Pkt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - estgdende strem - Pkt 7: Temperatur [deg C]
Eksisterende - sstgdende strom - Pkt 8: Temperatur [deg ©] ——
Eksisterende - gstgiende strem - Pkt 9: Temperatur [deg C]

0.050

R

T s

0.0357-

0.030-

0.0257"

0.020

0.0157-

0.0107-

0.005 7~

0.000
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2015-12-02 12-07 12-12 12-17 12-22 12-27 2016-01-01
Eksisterende - pstgdende strem - Pkt. 2: Temperatur [deg C]
Eksisterende - nstga:EndE strem - Pkt. 4: Temperatur [deg C]
Eksisterende - nstggende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - @stgaende strem - Pkt. 8: Temperatur [deg C]

1
T

0.8

0.6

0.4 7

0.2

0.0

00:00 : : : : 00:00
2015-12-02 12-07 12-12 12-17 12-22 12-27 2016-01-01

Figur 0-2: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Eksisterende - vestgSende stram - Pkt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 7: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt 8: Temperatur [deg C] ——
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 9: Temperatur [deg C]
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Eksisterende - vestgSende strem - Pkt. 4: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strom - Pkt. 8: Temperatur [deg C]

00:00

00:00 :
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Figur 0-3: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).

Repraesentativt driftsscenarie for blok 3.
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Eksisterende - vestgSende stram - Pkt 6: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 7: Temperatur [deg C]
Eksisterende - vestgdende strem - Pkt 8: Temperatur [deg C] ——
Eksisterende - vestgdende stram - Pkt 9: Temperatur [deg C]
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Figur 0-4: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Havvandsvarmepumpen (fremtidige forhold)
Fremtidige - tidevand (stille) - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Fremtidige - tidevand (stille) - Pkt. 7: Temperatur [deg C]
Fremtidige - tidevand (stille) - Pkt. 8: Temperatur [deg C]
Fremtidige - tidevand (stille) - Pkt. 9: Temperatur [deg C]

0.00 v T

-0.02 9

-0.04 7

-0.06 7

L. B - R

-0.08 7

-0.10 7

+ WS Ui BC red Sdoa MY MODE:

-0.129---

-0.14 7

-0.16 7

-0.18 7

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2015-07-05 07-10 07-15 07-20 07-25 07-320

Fremtidige - tidevand (stille) - Pldt. 2: Temperatur [deg C]
Fremtidige - tidevand (stille) - Pkt. 4: Temperatur [deg C]
Fremtidige - tidevand (stille) - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Fremtidige - tidevand (stille) - Pkt. 8: Temperatur [deg C]

0.00
010"
-0.20
-0.30
-0.40
1 1 f f f f
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2015-07-05 07-10 07-15 07-20 07-25 07-30

Figur 0-5: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Fremtidige - estgSende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Fremtidige - estgdende strem - Pkt. 7: Temperatur [deg C]
Fremtidige - estg&ende strom - Pkt. 8: Temperatur [deg C] ——
Fremtidige - estg8ende strem - Pkt. 9: Temperatur [deg C]
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Figur 0-6: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for

Nordjyllandsvaerket (nederst).
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Fremtidige - vestgdende strem - Pkt. 6: Temperatur [deg C]
Fremtidige - vestgdende strem - Pkt. 7: Temperatur [deg C]
Fremtidige - vestgdende strem - Pkt. 8: Temperatur [deg C] ——
Fremtidige - vestg@ende stram - Pkt. 9: Temperatur [deg C]
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Figur 0-7: Tidsserier for temperaturaendringen i udvalgte punkter vest for Nordjyllandsvaerket (overst) og gst for
Nordjyllandsvaerket (nederst).
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BILAG 4 - FOLSOMHED OVERFOR VERTIKAL
DISKRETISERING I MODEL

Figur 0-1 viser sammenligninger af vandtemperatur ved havvandsindtaget (ved scenariet med
tidevandsgenereret strgm) som fglge af forskellige vertikale diskretiseringer i modellen. Som det
fremgar af figuren, opstar den stgrste temperaturreduktion ved tilfseldet med to vertikale sigma-
lag i modellen. Derfor er denne vertikale inddeling konservativt anvendt videre ifm. estimering af
havvandsnedkglingen ved indtag.

Tidevandsdomineret strem (felsomhed overfor vertikal diskretisering)
T T T T

o
Tindtag h Tlef]crd el

-0.6

—— Sigma (2 lag) T
Komb. sigma (2 lag) og z-lag (2 m tykkelse)
— Sigma (5 lag)
0.7 L I I 1 1
0 5 10 15 20 25 30
Dage

Figur 0-1: Sammenligning af temperaturreduktion ved havvandsindtag for forskellige diskretiseringer af
vandsgjlen (vertikal diskretisering) med hhv. 2 sigma lag, kombineret sigma- og z-lag, samt 5 sigmalag.
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BILAG 5 - FOLSOMHEDSANALYSER - DISPERSION

I dette bilag praesenteres udvalgte resultater af modelberegninger med forskellige indstillinger af
den horisontale og vertikale dispersion. Modelberegningerne er gennemfgrt som en del af
modelopsaetningssimuleringerne samt fglsomhedsanalyse ift. at vurdere hvor stor betydning den
anvendte dispersionskoefficient har for de opndede resultater.

Dispersion er generelt beskrevet som en skalering af hvirvelviskositeten “scaled eddy viscosity”.

Vertikal dispersion

For indledende modelsimuleringer af fremtidige forhold med en konstant baggrundstemperatur pa
4°C og en udlgbstemperatur pa 2°C fra havvandsvarmepumpeanlaegget er temperaturen ved
indtaget for forskellige vertikale dispersionskoefficienter praesenteret i figur 0-1. Som det fremgar,
&ndres temperaturen ved indtaget ikke signifikant med dispersionskoefficienten.

Wertikal disp 1 [deg C]
Wertikal disp 0.5 [deg C]
wertikal disp 0 [deg C]
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Figur 0-1: Tidsserie af temperaturen ved indtaget for tre forskellige grader af vertikal dispersion. De endelige
modelberegninger er kgrt for en vertikal dispersion pa 0,5.
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Horisontal dispersion

For kalibreringssimuleringerne er der gennemfgrt modelberegninger med forskellige grader af
horisontal dispersion. Modelberegningerne er gennemfgrt for en periode i marts 2021, hvor

Nordjyllandsveaerket periodevist kgrte kondensdrift.

Resultaterne fra simuleringerne er vist som statistiske arealplots for maks. vandtemperatur i hver
beregningscelle i modelomradet i simuleringsperioden. Der er sdledes ikke tale om gjebliksplots af

temperaturen i Limfjorden. Resultaterne i figur 0-2 og Figur 0-3er vist for det gvre lag.
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Figur 0-2: Statistiske maks. temperatur i modelomradet for kalibreringsmodelberegninger for en horisontal

dispersion pa 1 (gverst) og en horisontal dispersion p& 0 (nederst).
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Figur 0-3: Statistiske maks. temperatur i modelomradet for kalibreringsmodelberegninger for en horisontal
dispersion pa 1 (gverst) og en horisontal dispersion pa 0 (nederst) i omradet omkring Nordjyllandsvaerket.

Som det fremgar, er temperaturudbredelsen ikke signifikant pavirket af den anvendte
dispersionkoefficient, hvormed vurderingen er, at vandfanerne i hgjere grad bevages via
advektion (strgm) og resultaterne er sdledes robuste ift. den implementerede
dispersionskoefficent.
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NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
Rambgll 2021

1. INDLEDNING

1.1 Baggrund

Aalborg Forsynings mal er at etablere en ny fjernvarmeproduktion, der er gkonomisk fordelagtig
for varmeforbrugerne i Aalborg, N@rresundby, som samtidig er gr@gn og fleksibel. Derudover har
Aalborg Forsyning et gnske om, at den nye fjernvarmeproduktion skal vaere baseret pa et udvalg
af modne teknologier med hensyn til hgj forsyningssikkerhed og for at ggre forbrugernes varme-
pris robust overfor aendringer i markedsvilkar. Det er politisk besluttet at nedlaegge Nordjyllands-
veerket seneste i 2028. Aalborg Forsyning s@ger derfor at finde alternative varmeproduktions mu-
ligheder, heriblandt havvandsvarmepumpen.

Aalborg forsyning gnsker, at etablere et 150 MW havvandsbaseret varmepumpeanlzeg placeret ved
Nefovej med eksisterende havvandsindtag indbygget i Nordjyllandsvaerkets kglevandssystem. Pla-
ceringen pa Nefovej er valgt, sa den eksisterende infrastruktur for fjernvarme kan udnyttes, sam-
tidig med at der er gunstig adgang til havnefaciliter og havvand.

Varmepumpernes varmekilde er havvand, som pumpes ind fra eksisterende kglevandssystem og
udledes igen til eksiterende kglevandssystemet. Da der vil ske en nedkgling af havvandet ved ud-
vindning af varme skal det vurderes om etablering og drift af havvandsvarmepumperne potentielt
kan udggre en vaesentlig pdvirkning af naerliggende Natura 2000-omrader.

Naermeste Natura 2000-omrader er N14 /3\Iborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, som lig-
ger ca. 19 km mod gst, og N15 Nibe Bredning, Halkaer Adal 0g Sgnderup Adal, som ligger ca. 11
km mod vest (Figur 1-1). Natura 2000-omrader som ligger p& land (N218, N12 og N18), vurde-
res ikke at blive pavirket af projektet, da potentielle pavirkninger knytter sig til sgterritoriet.

1/34



NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
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Figur 1-1. Natura 2000-omrader nzer havvandsvarmepumpen ved Nordjyllandsvaerket (markeret med rodt
punkt). N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord ligger gst for anleegget og N15 Nibe Bredning, Halkaer
Adal og Sgnderup Adal ligger vest for anlaegget. Figur fra MiljgGIS for basisanalyser for Natura 2000-planer
2022-2027. De gvrige Natura 2000-omrader (N218, N12 og N18) ligger pa land og pavirkes derfor ikke af pro-
jektet.

1.2 Metode
Afsnittet beskriver anvendte metoder til beskrivelse af eksisterende forhold og vurdering af pa-
virkninger.

1.2.1 Metode til beskrivelse af den aktuelle miljgstatus

Natura 2000-omradernes tilstand beskrives p& baggrund af eksisterende viden om omrdderne og
de udpegede naturtyper og arter, som potentielt kan blive pavirket. Til kortleegning af naerlig-
gende Natura 2000-omrader er anvendt:

e MiljgGIS for Natura 2000-planer!
e MiljgGIS for Natura 2000-basisanalyser?
e MiljgGIS for vandomradeplanerne 2015-2021 for kystnaere vandomrader3

1 MiljgGIS for Natura 2000-planer 2016, http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=natura2000planer2-2016.
2 MiljoGIS for Natura 2000-basisanalyse 2022-2027. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=natura2000planer3basis2020.
3 MiljoGIS for Vandomradeplanerne 2015-2021 http://miljoegis.mim.dk/cbkort?&profile=vandrammedirektiv2-bek-2019.

2/34



NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
Rambgll 2021

Til vurderingerne foretages fgrst en overordnet beskrivelse af de Natura 2000-omrader, der fore-
kommer inden for en afstand, hvor potentielle pavirkninger fra projektet vurderes, at kunne fore-
komme. Herefter beskrives forekomst og udbredelse af udpegningsgrundlagets arter og naturty-
per for relevante Natura 2000-omrader. Data om udbredelse, bevaringsstatus og naturtilstand for
naturtyper og arter pd udpegningsgrundlaget tager udgangspunkt i falgende basisanalyser, na-
turplaner og NOVANA overvagning:

e Natura 2000-planer* >
e Basisanalyser® 7
o NOVANA overvagning og rapporter8 ©

I den efterfglgende vurdering gennemfgres en trinvis screening. Farste trin bestar i at vurdere
hvilke Natura 2000-omrader, der skal indgd i vaesentlighedsvurderingen. Derefter foretages en
vaesentlighedsvurdering af de Natura 2000-omrader, der er vurderet relevante. Vaesentligheds-
vurderingen gennemfgres ved at det samlede udpegningsgrundlag fgrst vurderes overordnet i
forhold til de forventede potentielle pavirkninger fra projektet. Naturtyper og arter, der ikke for-
ventes at kunne blive pavirket, behandles ikke yderligere. Naturtyper og arter, der potentielt er
folsomme overfor de forventede pavirkninger, og som derfor kan blive pdvirket, beskrives i for-
hold til deres karakter, udbredelse, tilstand og sdrbarhed. Til sidst gives en vurdering af, om pro-
jektets mulige pavirkninger kan veere af vaesentlig karakter, for hver enkelt af disse naturtyper
og arter.

1.2.2 Metode til vurdering af pavirkninger

For Natura 2000-omrader og deres udpegningsgrundlag geelder en seerlig procedure i forhold til
at vurdere et projekts pavirkning. Vurderingen skal ifglge habitatdirektivet ske i form af en vae-
sentlighedsvurdering, som har til formal at vurdere, om en vaesentlig pavirkning af omradets ud-
pegningsgrundlag kan afvises. Hvis det ikke er tilfeeldet, skal der gennemfgres en uddybende Na-
tura 2000-konsekvensvurdering, der har til formal at vurdere om projektet vil medfgre en skade-
virkning pd omradets udpegningsgrundlag og dermed omradets integritet.

1.2.3 Lovgrundlag

Natura 2000-omrader er et netvaerk af naturomrader i hele EU, der indeholder saerlig veerdifuld
natur set i et europaeisk perspektiv. Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EU’s habitatdirektiv°
og fuglebeskyttelsesdirektiv!! for at beskytte naturtyper og plante- og dyrearter, der er truede,
sarbare eller sjaeldne i EU samt levesteder og rasteomrader for fugle.

4 Miljg- og Fedevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-
omré&de nr. 15, Habitatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1.

5 Miljg- og Fedevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, Natura 2000-
omré&de nr. 14, Habitatomr&de nr. 14, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 2 og nr. 15.

6 Miljostyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omréde nr. 15, Habitat-
omré&de nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

7 Miljostyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Rlborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, Natura 2000-omrade nr. 14, Habitat-
omré&de nr. 14, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 2 og nr. 15.

8 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019

9 Hansen, J.W. (red.) 2018: Marine omr&der 2016, NOVANA. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 140 s. - Videnskabelig
rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 253. https://dce2.au.dk/pub/SR253.pdf

10 Habitatdirektivet, 1992: R&dets direktiv 92/43/E@F af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter med senere andringer

11 Fuglebeskyttelsesdirektivet 1979; Radets direktiv nr. 79/409 af 2. april 1979, om beskyttelse af vilde fugle.
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Natura 2000-omrader kan bestd af enten et habitatomrade, et fuglebeskyttelsesomrade eller
begge dele. For hvert Natura 2000-omrade er der en liste med naturtyper, arter og/eller fugle,
som det enkelte omrade er udpeget for at beskytte. Listen hedder udpegningsgrundlaget. Det
overordnede mal for Natura 2000-omraderne er at sikre eller genoprette gunstig bevaringsstatus
for de arter og naturtyper, der indgar i omradernes udpegningsgrundlag. Habitatdirektivet og
fuglebeskyttelsesdirektivet angiver en raekke kriterier, som skal vaere opfyldt, for at en naturtype
eller art kan siges at have gunstig bevaringsstatus. For at nd det mal, er der for hvert Natura
2000-omrade udarbejdet en Natura 2000-plan, der saetter rammerne for, hvordan der skal arbej-
des for at sikre gunstig bevaringsstatus. Omraderne overvdges som led i den nationale DE-
VANO/NOVANA-overvdgning, og der udgives jeevnligt statusrapporter for gunstig bevaringsstatus
for naturtyper og arter for hele landet samt basisanalyser, der beskriver tilstanden i hvert om-
rade forud for hver planperiode.

Habitatdirektivets hovedprincipper for administration af Natura 2000-omraderne bestar af:

e Krav om vaesentlighedsvurdering (jf. artikel, 6 stk. 3) af planer og projekter med henblik p3a
at vurdere, om de kan pavirke et Natura 2000-omrdde vaesentligt.

e Krav om konsekvensvurdering (jf. artikel 6, stk. 3), hvis vaesentlighedsvurderingen ikke kan
afvise, at en plan eller projekt kan have en vaesentlig pavirkning.

e Planer og projekter, der ikke kan afvises at ville skade et Natura 2000-omrade, kan ikke ved-
tages eller tillades.

e I seerlige tilfeelde er der mulighed for at fravige beskyttelsen (jf. artikel 6 stk. 4). Fravigelse
af beskyttelsen kreever, at der som minimum er tale om et projekt, der er af bydende sam-
fundsgkonomisk interesse, at der ikke findes alternative Igsninger, og at der iveerkseettes
kompenserende foranstaltninger.

Habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet er indarbejdet i dansk lovgivning bl.a. via habitat-
bekendtggrelsen??.

12 Bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomréder samt beskyttelse af visse arter, nr. 1595 af
06/12/2018, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=205996.
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2. PROJEKTBESKRIVELSE

Havvandsvarmepumpeanlaegget skal drives af el og producere fjernvarme ved at nedkgle hav-
vandet. Den maksimale temperaturpavirkning vil vaere stgrst helt lokalt ved udlgbet og resultere
i en havvandsnedkgling pa hgijst 2 - 6 °C. Varmepumpeanlaegget forventes i drift fra september
til maj (inklusive), forudsat at elpriser og temperaturforhold giver varmepumpen de laveste pro-
duktionsomkostninger. I tilfeelde af manglende produktion pa RenoNord kan varmepumpen le-
vere al varmen i juni til august maned.

Varmepumpernes varmekilde er havvand, som pumpes ind fra eksisterende kglevandssystem og
udledes til eksisterende kglevandssystemet (se Figur 2-1).

Figur 2-1. Placering af havvandsindtag og udlgb for det eksisterende Nordjyllandsveerk. [Baggrund Google
Earth]

Nordjyllandsveaerkets eksisterende infrastruktur for fjernvarme udnyttes ved at placere havvands-
varmepumperne pa Nefovej, hvor der samtidig er gunstig adgang til havnefaciliter og havvand. I
forbindelse med etableringen af havvandsvarmepumpen vil der ikke veere behov for nedramning
af spuns og pale i havbunden, og anlaegsfasen vil derfor ikke give anledning til undervandsstgj,

der potentielt kan udggre en vaesentlig pavirkning af havpattedyr, herunder marsvin og szler.

Kglevandskanalen vil i videst muligt omfang blive genanvendt, som det er (Figur 2-2).
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Figur 2-2. Eksisterende kglevandsindtag, kglevandstilgangskanal samt kglevandsafkast til Limfjorden fra det
nuvaerende Nordjyllandsvaerk

Strgmforholdene samt vandfgringen i Langerak er tidevandsdomineret. Vandfgringen i Limfjorden
varierer ved Aalborg efter en sinusfunktion med en periode pa ca. 12,5 timer og med en ampli-
tude pa ca. 1.100 m3/s. Den dominerende vestenvind samt den hgjere tidevandsvariation i Thy-
borgn, sammenlignet med Hals, medfgrer dog, at der i Limfjorden generelt forekommer en netto-
vandfgring mod gst pa ca. 100 - 200 m3/s (arligt gennemsnit)?3.

Havvandsindtag og -udtag vil veere lige store, og dermed udledes den samme maengde havvand,
som der indtages. Havvandet vil ikke tilfgres hjeelpestoffer el.lign. i varmepumpeanlaegget, og
det udledte, afkglede vand vurderes derfor at have den samme kvalitet som resten af vandet ud
for udlgbet. Hgjeste vandfgring fra varmepumpe er ved 2 graders nedkgling, hvor flowet er ca.
13 m3/s, hvilket er en mindre andel af nettovandfgringen pa ca. 200 m3/s, svarende til 6,5 %.

Det udledte havvand vil veere mellem 2-6 °C koldere i forhold til det indpumpede vand, ndr var-
mepumpen har trukket varme ud af havvandet. Flowet skaleres tilsvarende, da effekten af pum-
pen holdes konstant p& 150 MW. Flowet vil derfor vaere mindre, ndr der treekkes mere varme ud
af havvandet. I projektet forventes det, at havvandsvarmepumper skal anvende vandfrit ammo-
niak, kglemidlet R-1234ze eller CO, som kglemiddel.

Havvandsindlgbet forsynes med et grovfilter, som frasorterer fremmedlegemer, og et fint filter

(maskestgrrelse ca. 5 mm) umiddelbart fgr vekslerne, som ogsa beskytter fisk og fiskeyngel mod
at blive beskadiget (Figur 2-3). Filtrene er udstyres med automatisk returskyl.

13 Burcharth, Hans F; Larsen, Torben, 1977. StrDmm%Iinger for ny forbindelse over Limfjorden i Lindholmlinien ved Aalborg
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Figur 2-3. Billede af havvandsfilter i Rensevarkbygningen.

2.1 Potentielle pdvirkninger i anlaegs- og driftsfase

Nordjyllandsvaerket ligger ca. 11 km i luftlinje mod vest fra neermeste Natura 2000-omrade N15
Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Adal, og dermed vil anleeggelse af havvandsvarmepum-
pen ikke direkte pavirke Natura 2000-omradet. Mod gst ligger N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og
Mariager Fjord i en afstand af 19 km. Der vil ikke vaere behov for spunsning i forbindelse med
projektet, og spredning af undervandsstgj vil derfor ikke udggre en risisko for hverken fisk eller
marine pattedyr pd udpegningsgrundlaget for de to Natura 2000-omrader eller for marine bilag
IV-arter, herunder marsvin.

I driftsfasen kan der vaere pavirkninger i form af kuldespredningsfaner eller risiko for laekage af
kglemidler til havmiljget, som potentielt kan pdvirke marine naturtyper og arter pa udpegnings-
grundlaget. Naturtyper pa land samt arter pa land vurderes ikke at blive pavirket, og beskrives
og vurderes derfor ikke naermere.

I Tabel 2-1 er vist en oversigt over potentielle pavirkninger i driftsfasen. I de efterfalgende afsnit
beskrives de enkelte potentielle pavirkninger naarmere.

Tabel 2-1. Potentielle pavirkninger pd marine og naturtyper og arter i hhv. anlags- og driftsfase.

Potentielle pdvirkninger — marin natur og marine arter Driftsfase
Kuldespredning X
Risiko for laekage af kglemidler X
Risiko for fisk ved indtag af havvand X

2.1.1 Kuldespredning

Under eksisterende forhold ledes der opvarmet kglevand ud, nar blok 3 er i drift pa Nordjyllands-
veerket. Ved drift af havvandsvarmepumpen vil det udledte havvand vaere ca. 2-6 °C koldere end
det indpumpede vand. Det afkglede vand vil fgre til ssenkning af vandtemperaturen lokalt om-
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kring havvandsudledningen ved Nordjyllandsvaerket. Der er udfgrt modelberegninger for kulde-
spredning!* (se afsnit 4.3.1), som indgar i vurderingen af pavirkninger pa naturtyper og arter pa
udpegningsgrundlaget.

2.1.2 Risisko for lzekage af kglemidler

For at undgd laekage af kglemidler, hvilket vil give driftsproblemer for varmepumpen og udggre
en pavirkning af havmiljget, er der en raekke forsvarsbarrierer indbygget i driften af anleegget. En
naermere beskrivelse fremgar af notat om risikovurdering og forsvarsbarrierer mod laekager af
kglemiddel til havvand for havvandsvarmepumpen?>.

Fordamperen, samt processerne omkring den, er opbygget med en raekke forskellige laekagefor-
svarsbarrierer, som alle bidrager til at opna et sikkert system. Forsvarsbarriererne er baseret pa
mange ars driftserfaringer fra kraftvaerker, hvor oprensning og reparation efter eventuelle laeka-
ger af saltvand ind i kraftvaerket er forbundet med saerdeles hgje reparationsomkostninger.

For at sikre at risikoen for et udslip af kglemidler mindskes er der som forudsaetning for projektet
indarbejdet en raekke sikkerhedsbarrierer. I varmeveksleren er der valgt titaniums rgr, som ggr
at risikoen for korrosion og brud pa rgret mindskes. Titaniums rgr vurderes, at have en risikore-
duktions-faktor pd 10. (RRF=10).

Havvandsrgrene er udstyret med shutdown ventiler, som ved detektion af udslip af kglemiddel vil
blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P& denne made vil kglemiddel fra en even-
tuel lzekage blive tilbageholdt i havvandsrgrene og ikke have mulighed for at forsaette ud i hav-
miljget. Selve shutdown ventilerne bliver aktiveret fra enten en niveaumaler pa et faldrgr pa kg-
lemidlet eller fra en kontinuerlig maling af kglemidlet i havvandsrgret.

Som worse case-scenarie er der er foretaget en risikovurdering for brud pa komponenter i veks-
leren, i tilfeelde af at alle forsvarsbarrierer svigter. Risikovurderingen viser, at sandsynligheden
for en stor laekage med kglemiddel vil vaere 1 gang per 20 millioner ar (5 x 10-8) for ammoniak
ved en aktiv shutdown ventil og 1 gang per 5 millioner &r (5 x 10-6), hvis shutdown ventilen ikke
er aktiveret. Sandsynligheden for en stor la&ekage med R1234ze(E) vil vaere 1 gang pr. en million
8r (10°6) for R1234ze(E). De meget lave sandsynligheder for en stor lsekage af kglemidlerne am-
moniak og R1234ze(E) betyder reelt set, at det er usandsynligt at det vil forekomme.

For kglemidlet CO, vurderes det, at der ikke er behov for en risikovurdering for udslip. Det skyl-
des at havvand er kendetegnet ved at vaere et godt buffersystem, som kan optage store maeng-
der CO,. P8 baggrund af havvandets store bufferkapacitet og den begraensede maengde havvand
pd 6,5 % der cirkulerer gennem varmepumpen, ma det forventes at pH vil forblive usendret ved
en potentiel CO,-lzekage til havvandet i varmepumpen og videre ud i havet. Samtidig vil en
stgrre laekage blive detekteret og stoppet, s& tab af kglemiddel undg3s, da dette nedseetter var-
mepumpens effektivitet.

14 Rambegll, juni 2021. Teknisk baggrundsrapport — Hydrauliske forhold.
15 Rambgll 2021. Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod lzekager af kglemiddel til havvand. Notat.

8/34



NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
Rambgll 2021

For alle tre kglemidler vurderes det, at der med de beskrevne sikkerhedsforanstaltninger og pa
baggrund af risikovurderingen ikke er behov for yderligere beskrivelser eller vurderinger af even-
tuelle lek af kglemiddel til havmiljget. Et udslip af k@glemiddel til havmiljget vurderes at vaere
usandsynligt.

2.1.3 Risiko for fisk ved indtag af havvand

Risikoen for at fisk kommer ind i pumpesystemet er meget lille ved indtag af vand fra havnebas-
sinet, da gittervidden i de fine filtrer umiddelbart fgr vekslerne er maksimalt 5 mm. Filtrene er
udstyres med automatisk returskyl.

I naerliggende Natura 2000-omrader er der vandrende fisk pa udpegningsgrundlaget, herunder
stavsild. Yngelstgrrelsen for larver af stavsild pd ca. 4-9 mm nar de klaekkes. De udvikler sig ef-
ter 1 maned i vandlgbene til juvenile fisk med en lsengde pa 25-28 mm!?6. Nar stavsild traekker
fra vandlgbene ud i Limfjorden, vil de dermed have ndet en stgrrelse, som er vaesentlig stgrre
end filtrenes gittervidde pa maksimalt 5 mm. Yngel af gvrige fiskearter p& udpegningsgrundlaget,
herunder flodlampret og havlampret, opholder sig i vandlgbene.

Det vurderes derfor som usandsynligt at yngel eller juvenile individer af stavsild vil blive suget
ind i havvandsindtaget, nar filtrenes gittervidde maksimalt er p& 5 mm. Dermed beskrives og
vurderes risikoen for, at der kan ske en pavirkning af fisk p& udpegningsgrundlaget for nzerlig-
gende Natura 2000-omrader i forbindelse med indtag af havvand ikke naermere.

16 https://fiskeatlas.ku.dk/artstekster/Stavsild_Fiskeatlas.pdf
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INDLEDENDE SCREENING AF NAARLIGGENDE NATURA
2000-OMRADER

I afsnittet gennemfgres en indledende screening af, hvilke af de naerliggende Natura 2000-omra-
der, det er ngdvendigt at gennemfgre en vaesentlighedsvurdering for. Screeningen gennemfgres
med udgangspunkt i projektets potentielle pavirkninger af omraderne, som beskrevet i afsnit 2.1.

Tabel 3-1 viser en oversigt over Natura 2000-omrader, samt en indledende screening af, om der
skal gennemfgres en vaesentlighedsvurdering af omraderne.

Tabel 3-1. Indledende beskrivelse og screening af Natura 2000-omrdder, som vurderes potentielt at kunne pa-
virkes i forbindelse med etableringen af havvandsvarmepumper.

Betegnelse

Beskrivelse

Afstand
til pro-

jektom-
rade

Screening ift. yderligere
vaesentligheds-vurde-
ring

N15 Nibe Bredning, Hal- Omradet daekker 19.840 ha, 11 km Vurderes yderligere ift.
keer Rdal og Sgnde- hvoraf 13.189 ha daekker ma- projektets forventede po-
rup Adal rine omrdder og 756 ha udgg- tentielle pdvirkninger af

res af sger over 5 ha. Natura udpegningsgrundlaget.
Omfatter: 2000-omradet er szerligt vig-
Habitatomrade H15 tig for bl.a. lysbuget knorte-
og fuglebeskyttelses- | gas.
omrader F1
N14 Rlborg Bugt, Randers | Omradet daekker 71.096 ha. 19 km Vurderes ikke yderligere,

Fjord og Mariager

Habitatomrade H14
og fuglebeskyttelses-
omrade F2

Omradet er landets laengste

er det marine forland. Det
store lavvandede havomréde
har bade national og internati-
onal betydning som yngle-,
raste- og opholdssted for en
lang raekke kyst- og havfugle.

da afstanden til marine

Fjord Natura 2000-omrade, hvor ca. naturtyper og arter i Na-
90 % er hav, og de reste- tura 2000-omradet vurde-
Omfatter: rende ca. 10 % overvejende res at veere for stor til at

der kan ske en pavirkning.
Dette vurderes pa bag-
grund af projektets for-
ventede potentielle pavirk-
ninger (kuldespredning).
For potentielle pavirknin-
ger af stavsild, se uddy-
bende tekst under tabel-
len.

Da modellering af kglespredning viser at spredning af koldere vand kan straekke sig forbi Egholm
vurderes det pa baggrund af den indledende screening, at det er relevant at gennemfgre en vae-

sentlighedsvurdering for N15 Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal. Naturtyper og arter i
N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord vurderes at ligge for langt vaek fra projektet til
at blive pavirkede.

Natura 2000-omrdde N14, der er vist i Tabel 3-1, har stavsild p& udpegningsgrundlaget. Stavsild
foretager vandringer fra Nordsgen og ind i den vestlige Limfjord, samt sandsynligvis ogsa fra
Kattegat og ind i den gstlige Limfjord'”. Arten kan derfor potentielt blive pavirket af kuldespred-
ning i driftsfasen, ndr arten traekker gennem Limfjorden. Omradet omkring Aalborg vaerket er un-
der eksisterende forhold i perioder pdvirket af udledning af varmt kglevand, som beskrevet i af-

17 Krog, C. & Carl, H. 2019. Stavsild. I: Carl, H. & Mgller, P.R. (red.). Atlas over danske saltvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum. Online-
udgivelse, december 2019.
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snit 2.1.1. Ved drift af havvandsvarmepumpen vurderes det at kuldespredning med temperatur-
endringer stgrre end 1 °C vil knytte sig til det umiddelbare udledningspunkt for kglevandet. Der-
med vurderes udledning af kglevand fra havvandsvarmepumperne ikke at fgre til pavirkning af
stavsilds muligheder for at vandre fra Kattegat og videre ind i Limfjorden. Derfor foretages der
ikke yderligere vurderinger for Natura 2000-omrade N14 eller gvrige Natura 2000-omrader i Lim-
fjorden med stavsild pa udpegningsgrundlaget.

I de naeste afsnit er de eksisterende forhold for Natura 2000-omrade N15 uddybet, da der poten-
tielt kan ske en pavirkning af marine naturtyper og marine arter i omraderne.
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4. N15 NIBE BREDNING, HALKZAR ADAL OG SONDERUP
ADAL

4.1 Eksisterende forhold

Natura 2000-omrade 15 Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal har et samlet areal pa
19.840 ha, hvoraf 13.189 ha daekker marine omrader og 756 ha udggres af sger over 5 hals,
Omradet er udpeget som habitatomrade H15 Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal samt
fuglebeskyttelsesomrdde F1 Ulvedybet og Nibe Bredning. Natura 2000-omradet er specielt udpe-
get for at beskytte de store, sammenhaengende strandengsarealer, og en raekke terrestriske og
marine naturtyper samt de tilknyttede yngle- og traekfugle.

I Natura 2000-omradet er der flere naturtyper med nationalt vaesentlige forekomster. Arealerne
af den marine naturtype biogene rev/mulige biogene rev samt bugter og vige udggr mere end 5
% af naturtypernes samlede areal i den kontinentale biogeografiske region i Danmark.

Omradet rummer flere saerdeles vigtige forekomster af traek- og ynglefugle. Det gaelder yngle-
fuglene skestork og sangsvane samt traekfuglene kortnaebbet gds, skestork, klyde, pibesvane,
toppet skallesluger og pibeand. De lavvandede marine omrader i isaer Nibe og Gjgl Bredning er
vigtige raste- og fourageringssteder for bl.a. lysbuget knortegas.

4.2 Udpegningsgrundlaget og bevaringsmalsatninger
Udpegningsgrundlaget for Natura-omrade N15 fremgar af Tabel 4-1. De marine naturtyper frem-
gar af Figur 4-1.

Som fglge af de forventede, potentielle pdvirkninger fra projektet vurderes det, at udelukkende
marine naturtyper og marine arter potentielt kan blive pavirket af driftsfasen. Pavirkningen vur-
deres at ske i form af temperaturaendringer ved drift af havvandsvarmepumpen. Naturtypen la-
gune vurderes ikke at blive pdvirket, da naturtypen pa Egholm ligger afskaret fra Limfjorden (Fi-
gur 4-1).

Arterne havlampret, flodlampret og speettet szl optreeder i det marine miljg og kan derfor poten-
tielt blive pdvirket af temperaturaendringer ved drift af havvandsvarmepumpen. Fugle, som sgger
fode i tilknytning til de marine naturtyper, kan potentielt ogsa pavirkes, hvis der sker aendringer i
deres fgdegrundlag.

I Tabel 4-1 er markeret med fed, hvilke naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget, der vurde-
res potentielt at kunne blive pavirket af projektet.

18 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omr&de nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1
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Tabel 4-1. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade N15 baseret pa geeldende naturplan'® og seneste basis-
analyse?°, Naturtyper og arter som vurderes potentielt at kunne blive pdvirket af projektet er markeret med fed,
og det er alene disse, der behandles i naervaerende vasentlighedsvurdering. Ved fuglearter: "T"” = traekfugl, "Y"”

= ynglefugl. * indikerer prioriteret naturtype. **naturtype/art er tilfgjet udpegningsgrundlaget i seneste basis-

analyse. ***art er fjernet fra udpegningsgrundlaget i seneste basisanalyse.

Naturtyper

Kode Naturtype/Art Kode | Naturtype/Art

1110 Sandbanke 1140 Vadeflade

1150 Lagune* 1160 Bugt

1170 Rev 1220 Strandvold med flerdrige planter**
1310 Endrig strandengsveg. 1330 Strandeng

1340 Indlandssalteng* 2110 Forklit

2130 Gra/gren klit* 3140 Kransnalalge-sg

3150 Neeringsrig sg 3160 Brunvandet sg

3260 Vandlgb 4030 Tgr hede

5130 Enekrat 6210 Kalkoverdrev*

6230 Surt overdrev* 6410 Tidvis va8d eng

6430 Urtebreemme 7140 Haengesak

7220 Kildeveaeld* 7230 Rigkaer

9130 Bgg pa muld** 9160 Egeblandskov

9190 Stilkege-krat 91D0 Skovbevokset tgrvemose*
91EO0 Elle- og askeskov*

1013 Kildeveaeldsvindelsnegl 1014 Skaev vindelsnegl**
1095 Havlampret 1065 Hedepletvinge

1099 Flodlampret 1096 Baklampret

1364 Odder 1365 Speettet szl

1528 Gul stenbraek

A480 Bldhals Y** A125 Blishgne T

A861 Brushane Y A045-A Bramgas T**

A466-B Engryle Y A043 Gragas T

A193 Fjordterne Y A140 Hjejle T

A194 Havterne Y A067 Hvinand T

A084 Hedehgg Y A036 Knopsvane T

A132 Klyde Y/T** A040-A Kortnaebbet gas T

A021 Rgrdrum Y** A052 Krikand T

A081 Rgrhgg Y** A674-A Lysbuget knortegds T
A034 Skestork Y/T** A855 Pibeand T

A480 Splitterne Y A037 Pibesvane T

A082 BI3 kaerhgg*** A038 Sangsvane T

A094 Fiskegrn*** A069 Toppet skallesluger T
A885 Dveergterne Y***

19 Miljg- og Fedevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, Nibe Bredning, Halkeer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-
omré&de nr. 15, Habitatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1.

20 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Z\dal, Natura 2000-omréde nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1
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4.2.1 Bevaringsmalszetninger
Det overordnede mal for Natura 2000-omradet, der er relevante i forhold til naturtyper og arter,
som potentielt pavirkes er?!:

e At naturtyper og arter pd udpegningsgrundlaget opnar gunstig bevaringsstatus. Malet er, at
omradets fjord- og kystnatur udggr et stort sammenhaengende naturomrade med fjorden,
smagerne og strandengene som vidtstrakte og sammenhaengende forekomster, der rummer
velegnede yngle- og rasteomrader for eng-, hav- og kystfugle samt szeler. Omradets marine
naturtyper sikres en god vandkvalitet og en rig bundflora og -fauna og disse sikres som leve-
steder for udpegningsgrundlagets traekfugle med seerligt fokus pa ansvars-arterne.

Omradets konkrete malsaetninger for naturtyper og arter, som er relevante i forhold til projektets
pavirkninger:

e For naturtyper og for arters levesteder, der er vurderet til natur/skovtilstandsklasse I eller II
at udviklingen i deres areal og tilstand er stabil eller i fremgang. For naturtyper og arters le-
vesteder, der er vurderet til natur/skovtilstandsklasse III-V at der pa sigt opnas natur/skov-
tilstand I-II og gunstig bevaringsstatus.

e For naturtyper uden tilstandsvurderingssystem er malsaetningen gunstig bevaringsstatus. Det
betyder, at tilstanden og det samlede areal af naturtyperne stabiliseres eller gges.

e For arter uden tilstandsvurderingssystem er malsaetningen gunstig bevaringsstatus. Det be-
tyder, at tilstanden og det samlede areal af levestederne for de udpegede ynglefugle og gv-
rige arter stabiliseres eller gges, sdledes at der er grundlag for tilstraekkelige egnede yngle-
og fourageringsomrader for arterne.

e Natura 2000-omradet bidrager til at sikre eller genoprette levesteder for en levedygtig be-
stand af de udpegede arter p& nationalt og/eller internationalt niveau. Tilstanden og det sam-
lede areal af levestederne for dvaergterne, skestork og hedehgg sikres eller gges, sa der er
tilstraekkeligt med egnede ynglesteder for arten(erne) i omradet.

e Natura 2000-omradet skal bidrage til at sikre levesteder for en levedygtig bestand pa natio-
nalt og/eller internationalt niveau. Tilstanden og det samlede areal af levesteder for arterne
kortnaebbet gas, krikand, sangsvane, gragds og pibeand som traekfugl i omradet sikres eller
@ges. Det er ogsa gaeldende for arterne pibesvane, lysbuget knortegds, toppet skallesluger,
blishgne, hjejle, knopsvane, hvinand, bld kaerhgg og fiskegrn som treekfugl i omradet sikres
eller gges.

4.2.2 Marine naturtyper
Folgende afsnit beskriver de marine naturtyper, hvis karakter og udbredelse potentielt kan pavir-
kes af projektet. P& Figur 4-1 er vist udbredelsen af de marine naturtyper i N15.

21 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016, Natura 2000-plan 2016-2021, , Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura
2000-omré&de nr. 15, Habitatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1
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Marine naturtyper (2004-2018)

- Biogene rev

l: Kystlaguner og strandsger
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. Nordjyllandsveerket

- Bugter og vige

- mudder og sandflade blottet ved ebbe

Figur 4-1. Udbredelsen af marine naturtyper i N15 kortlagt i 2004 og 201222, Placering af udlgb fra havvands-
varmepumper er angivet med rgd markering.

De marine naturtyper sandbanker og rev, herunder biogene rev med bldmuslinger, er kortlagt i
2004 og i 2012 ved hjzelp af sidescan sonar, sammenholdt med satellitfotos og anden zeldre
data?3.

Tilstand

Med vandomradeplanerne og de tilhgrende indsatsprogrammer gennemfgres indsatser til
opfyldelse af vandplanlaegningens mal om god gkologisk tilstand i vandigb, sger og kystvande.
Disse indsatser bidrager tillige til at opfylde bevaringsmalsaetningerne for akvatiske arter og
naturtyper i overensstemmelse med de bevaringsmalsaetninger, der fremgar af Natura 2000-pla-
nen for omradet.

Bevaringsstatus for de marine naturtyper i dansk farvand er alle steerkt ugunstige pa naer en
havgrotte pa8 Bornholm, der har gunstig bevaringsstatus?4. De marine naturtyper er endnu ret

22 MiljpGIS for Natura 2000-basisanalyse 2022-2027. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=natura2000planer3basis2020

23 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Z\dal, Natura 2000-omréde nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

24 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Viden-skabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019
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mangelfuldt kortlagt. Udviklingen for udbredelsen er ukendt for de marine naturtyper, da 2004
kortlzegningen af metodemaessige forskelle ikke kan sammenlignes med 2012 kortlesegningen.

Der er fortsat for store udledninger af naeringssalte til marine omrader, og invasive arter er et
problem, seerligt i nogle omrader.

Natura 2000-omrade N15 ligger i vandomrade 235 Nibe Bredning og Langerak, som samlet set er
i ringe gkologisk tilstand pa baggrund af ringe gkologisk tilstand for indholdet af klorofyl i vand-
sgjlen og ringe gkologisk tilstand for alegraes?s.

Herunder fglger en beskrivelse af de marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev, som
ligger taettest pa Nordjyllandsvaerket, og som potentielt kan blive pavirket af projektet. Beskrivel-
serne tager udgangspunkt i den seneste basisanalyse for Natura 2000-omrade N1526, og i Natur-
styrelsen Habitatbeskrivelse fra 2016%7.

Sandbanke (1110)

Naturtypen er defineret som sandbanker, der konstant er daekket af vand pa dybder ned til 20
meter. De er haevet over den omgivende bund, s8 der opstar en banke. De kan vaere uden be-
voksning eller bevokset med samfund af dlegrees. Omradder med mudder, grus eller stgrre sten
pa en banke hgrer med til typen, s& laenge der hovedsagelig findes dyr og planter knyttet til
sandbund pa arealet, ogsa selvom der kun er tale om et tyndt lag sand pa et hardere underlag af
f.eks. ler. Der er kortlagt ca. 1.447 ha med naturtypen sandbanke i N15. Sandbankerne ligger
meget lavvandet med en dybde pa kun 1-6 m. Sandbankerne forekommer fortrinsvist i Nibe
Bredning, samt i de kystnaere revlesystemer.

Vadeflade (1140)

Vadeflader er mudder- og sandflader, som er deekket af havet ved hgjvande (flod), men tgrlagt
ved lavvande (ebbe). De kan forekomme i bugter, i laguner eller langs kysten i gvrigt. Naturty-
pen mangler landplanter, men er ofte daekket af mikroskopiske blagrgnalger og kiselalger. Sted-
vis kan der forekomme havgraesser, dvaergdlegraes eller 3legraes. Fladerne rummer som regel
rige samfund af bundfauna, og er derfor af stor betydning som fgdesggningsomrade for ande- og
vadefugle.

Vadeflader deekker 2.461 ha i N15 ved en kortleegning fra 2004. Vadeflader findes langs kysten i
hele habitatomradet, hovedsageligt i den gstlige del ved gen Egholm. P& vadefladerne vokser
bl.a. dlegraes og omkring Egholm er naturtypen iszer af betydning som fgdesggningsomrade for
lysbuget knortegaes.

Bugt (1160)

Bugt er lavvandede omrader med begraenset fersk pavirkning, og udggr dermed stgrstedelen af
fijordene i de indre farvande. Bugter og vige er den dominerende marine naturtype i habitatomra-
det og daekker 8.603 ha. Inden for denne naturtype er dlegrees meget udbredt, isaer ved Nibe
Bredning.

25 MiljgGIS for Vandomr&deplanerne 2015-2021 http://miljoegis.mim.dk/cbkort?&profile=vandrammedirektiv2-bek-2019

26 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkaer Adal og Senderup Adal, Natura 2000-omr&de nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

27 Naturstyrelsen, 2016. Habitatbeskrivelser 8rgang 2016, vers 1.05, maj 2016.
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Rev (1170)

Rev er omrader, hvor havbunden rager op og har stenet bund eller anden hard bund. Revet kan
eventuelt vaere blottet ved ebbe. Fra havbunden og opefter indeholder revene ofte en ubrudt lag-
deling af forskellige dyre- og plantesamfund. Det giver de enkelte rev en stor rigdom af dyr og
planter, som ofte er helt forskellig fra andre, selv naerliggende rev. Rev kan ogsa veere biogene
og for eksempel veere opbygget af bldmuslinger. I omrédder med mosaikker af forskellige naturty-
per adskilles naturtypen rev ved at minimum 25 % af bundarealet skal vaere daekket af sten.
Ifglge basisanalysen for N15 er der registreret to lokaliteter med biogene rev, deekket med 30-60
% blamuslinger.

4.2.3 Arter

Udpegningsgrundlaget omfatter tre arter, der er specifikt tilknyttet det marine miljg; spaettet
sael, flodlampret og havlampret. Forekomst og biologien for de tre arter er beskrevet nedenfor
med udgangspunkt i den seneste basisanalyse for N15.

Speettet seel
Den naermeste salkoloni er Rgnholm i Nibe Bredning, der ligger over 25 km i fugleflugt fra Nord-

jyllandsvaerket. Spaettede szler i Limfjorden udgar to forskellige genetisk adskilte enheder; en
enhed i vestlige Limfjord og Nissum Bredning, der blander sig med individer fra Vadehavet og en
enhed i den indre Limfjord, der sandsynligvis stammer fra den gang Limfjorden var lukket ud til
Nordsgen fra &r 1100 til 182528, Bestanden i indre Limfjord fluktuerer, hvilket kan skyldes at de
vandrer ind og ud af Limfjorden afhaengig af tilgaengeligheden af fade. Spaettet sael findes spredt
fouragerende i hele habitatomrddets marine del, hvor de bl.a. benytter Rgnholm midt i Nibe
Bredning som hvileplads dret rundt. De sidste 10 ar har bestanden varieret meget og er faldet de
seneste ar til under 20 individer.

Speettet szel forekommer i kystnaere farvande og gar pa land pa uforstyrrede smager, sand-
strande og rev for at hvile, yngle eller skifte pels. Arten er meget stedfast, hvad angar hvileplad-
ser, men kan i forbindelse med fgdesggning komme mange kilometer veek fra den faste hvile-
plads, men typisk under 25 km?°. Spaettet szl kan blive over 1,5 meter og veje over 100 kg,
hvor hannerne er stgrre end hunnerne. Foden bestdr iszer af fisk, men seelerne tilpasser sig de
fiskearter, der er tilgaengelige i fadesggningsomradet. Spaettet szel jager primaert ved hjeelp af
synet, men kan ogsa anvende deres knurhar til at sgge efter fade, og er dermed i stand til at
s@ge fgde i marke30. Den spaettede szls vigtigste fgde i den centrale og gstlige Limfjord er sild,
sort kutling, brisling, redspaette og skrubbe, der udger mere end 70 % af saxlernes fode3!. Der er
de seneste &r registreret en nedgang i antallet af spaettet seel i Limfjorden. Der er i perioden ikke
fundet flere dgde saeler, og man mener at nedgangen skyldes, at saelerne sgger ud af Limfjorden
pa grund af fgdemangel.

28 Aarhus Universitet, 2020, NOVANA overvagning spaettet seel, https://novana.au.dk/arter/arter-2016/pattedyr/spaettet-sael/

29 Galatius, A, 2017. Baggrund om spaettet szl og gréseels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi.
http://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2017/Baggrund_om_spaettet_sael_og_graasael.pdf

30 Carl Christian Kinze: Saelernes tilpasning til livet i vand i Naturen i Danmark, Fenchel, Larsen, Vestergaard, Friis Mgller og Sand-Jensen (red.),
2006-13, Gyldendal. Hentet 1. december 2018 fra http://denstoredanske.dk/index.php?sideld=483403

31 Teilman J & R. Dietz 2006. Den spaettede szel. (www.dmu.dk)
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Bevaringsstatus for spaettet szl vurderes at vaere gunstig i begge marine regioner i Danmark32,
Mens bestandene i Vadehavet og Kattegat (delt med hhv. Holland/Tyskland og Sverige) er store
og langsigtet levedygtige, er bestandene i Limfjorden og @stersgen mindre og mere sarbare. Ar-
ten er i fremgang i alle omrader undtagen i Limfjorden.

Forstyrrelser fra menneskelige aktiviteter beskrives som en mulig trussel for spaettet szel i N15.

Havlampret

I Danmark er havlampret en sjaeldent forekommende art i vores danske vandlgb, og der kan ga
mange ar mellem registreringer af arten i samme stryg. En undersggelse fra 2009 registrerede
dog tilstedevaerelsen af 189 observationer af havlampretten fordelt i 39 vandsystemer, hvoraf
der i 16 af vandsystemerne kun var tale om en enkelt registrering33. Havlampretten er mest hyp-
pig i de nord- og vestjyske vandlgb, hvor den i samme studie blev observeret i 26 vandsystemer.
De fleste observationer stammer dog fra Ribe A og dens tillgb, Hjortvad A.

Havlampretten er en migrerende art, der gyder i vandlgb, hvor larverne vokser op i fem til syv ar
inden de forvandler sig til voksne individer og vandrer til havet hvor de lever som parasitter pd
andre fisk. Efter to-tre 3r i havet sgger havlampretterne tilbage til vandigbene for at gyde.

Det er endnu uvist om havlampretten gyder i Danmark og om registreringer alene stammer fra
indvandrende fisk fra ikke-danske vandlgb. I Danmark er larver udelukkende registreret i Skjern

A-systemet med 7 fundlokaliteter i Skjern A i & 2000 og 2003 og 1 lokalitet i Omme & fra 200334
35

I basisanalysen for N15 Nissum Fjord er der ikke udfgrt kortlaegning af havlampret. Havlampret
er fundet to gange i perioden 1995-2017 i N15, men der er ikke fundet tegn pd gydesucces3s.
Den er ikke blevet observeret i Stae Baxk, som ligger ved siden af Nordjyllandsvaerket, og heller
ikke i naerliggende vandlgb siden ar 195037,

Flodlampret
Flodlampretten er som havlampretten en migrerende art, der yngler i vandlgb og vokser op i ha-

vet. De voksne fisk lever i 1-2 ar af at parasitere pa eller draebe andre fisk, mens de opholder sig
i havet. Flodlampret er registreret i N15 to gange i perioden 1995-2017, men der er ikke fundet
tegn pa at de gyder i Natura 2000-omradets vandIgb3s.

Der er i NOVANA-programmet ikke foretaget overvagning af hav- eller flodlampret i omradet. Det
er derfor ikke muligt at give en naermere beskrivelse af arternes bestand i omradet p&d nuvae-
rende tidspunkt. Bevaringsstatus for bdde hav- og flodlampret var tidligere ukendt, men med et

32 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019

33 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) I danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59

34 Olsen N@, Ingerslev HC, Dam HC & Dieperink C 2002: Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervagningen for restaureringen. - DFU-
rapport 99-02.

35 Olsen N@ & Koed A 2004: Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervagningen efter restaureringen af Skjern A. - DFU-rapport 134-04.

36 Carl, H. & Mgller, P.R., 2020, Udbredelse og forekomst af 8 fiskearter i de danske habitatomréder, 1995-2017

37 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) I danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59.

38 Carl, H. & Mgller, P.R., 2020, Udbredelse og forekomst af 8 fiskearter i de danske habitatom-réder, 1995-2017
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forbedret datagrundlag er de nu vurderet staerkt ugunstigt, fordi den samlede bestand er faldet
og meget lav3°.

4.2.4

Fugle

Da pavirkningen fra havvandsvarmepumpen sker i form af udbredelse af koldere vand, vurderes
der ikke at veere en direkte pavirkning af fugle pa udpegningsgrundlaget, da fuglene ikke lever
neddykkede i vandet, men i stedet raster pd vandoverfladen eller dykker efter fgde i vandet. P3-
virkningen vil i stedet veere indirekte i form af en potentiel pavirkning af fuglenes fgdegrundlag.

Nedenfor er kort beskrevet fuglearter pa udpegningsgrundlaget, som hovedsageligt sgger fade pa
de marine naturtyper.

Havterne

Eksisterende forhold

I F1 yngler havterne pa holmene i Limfjorden
samt i Ulvedybet, ndr vandstanden tillader
det. Bestanden er meget fluktuerende fra fa
par til over 100 par i 2004, 2008 og 2017. Ar-
ten har store naturlige svingninger i lokale be-
stande, da kolonierne flytter meget rundt i

o - -
omradet efter optimale ynglebetingelser.

Havterne lever af smafisk og krebsdyr, som
den fanger langs kysterne.

Bevaringsstatus

Bestanden er nogenlunde stabil med en
tendens til nedgang mellem perioderne
2004-2009 og 2010-2019, og det stgrste
antal ynglefugle i perioden 2004-2019 er
registreret i 2008, hvor der blev observe-
ret 254 ynglepar.

Trusler er bl.a. preedation fra rovdyr pa
fastlandslokaliteterne.

Fjordterne Fjordterne yngler i kolonier pa ger og holme Levestederne for fjordterne er generelt
langs kysten ofte i selskab med havterne eller vurderet til at vaere gode, da vegetations-
haettemage. Arten ses ogsa ynglende p8 ind- strukturen og isolationen fra fastlandet de
landslokaliteter, og ogsa her ofte i selskab fleste steder tilgodeser artens behov for en
med haettemage. Arten forekommer kun spo- fast ynglebestand. Lokalt vurderes der ikke
radisk i omradet, hvor fa par typisk yngler at veere vaesentlige, aktuelle trusler mod
med de andre kolonirugende fugle i omradet. artens yngleforekomst.

Fjordternen lever af smafisk, som den oftest
fanger ved styrtdyk. I begreenset omfang ta-
ger den ogsd vandinsekter og krebsdyr.

Splitterne Ved gennemfgrelsen af seneste overvagning i P& trods af at arten gennem en arraekke
2019 blev der ikke registreret ynglende split- ikke har ynglet i omradet, sa findes det
terne inden for F1. Siden 2005 er der ikke re- fortsat en raekke egnede ynglelokaliteter
gistreret ynglende splitterne i omradet, og ar- pé ger og holme i Nibe Bredning, og lokalt
ten er sdledes forsvundet fra F1. Der er kort- vurderes der ikke at vaere vaesentlige, ak-
lagt 3 levesteder for splitterne i omradet, der tuelle trusler mod artens yngleforekomst.
er beregnet til at veere i god/hgj til-stand,
hvilket bl.a. skyldes at de er uforstyrrede og
sveert tilgaengelige for rovdyr.

Splitternen lever overvejende af forskellige
smaéfisk, men krebsdyr, bladdyr og orme ind-
gar ogsa i feden. Foden sgges laengere til havs
end de gvrige terner.

Lysbuget Arten treeffes som traek- og vintergaest ved Det vurderes, at der ikke er trusler for

knortegds kystnaere, lavvandede omrader med under- gaessenes forsatte forekomst i omradet.

vands-vegetation og pa strandenge, de ses
0gsa pa landbrugsjorden naer kysterne. Lim-
fjorden er en af de vigtige omrader i Danmark
for lysbuget knortegds. Bestanden har gen-
nem overvagningsperioden 2004-2017 vaeret
stabil og stigende som traekfugl i omradet. De
ses ved holmene og langs hele kyststraeknin-
gen i Nibe og Gjgl Bredning.

39 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Viden-skabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 340 2019
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Eksisterende forhold

Bestanden flytter rundt i de lavvandede dele
af fjorden hvor den fouragerer pa dlegraes og
andre vandplanter. Arten sgger ogsa fgde pa
strandenge og marker.

Bevaringsstatus

Klyde Klyden yngler hovedsageligt i kolonier pri- Med omradets mange isolerede ger og
meert langs lavvandede fjordkyster og i salte holme samt stgrre velafgraessede strand-
eller brakke kystlaguner, hvor der findes slik- enge vurderes der at vaere gode mulighe-
vader og &bne enge med kort vegetation. der for fortsat at opretholde en fast, stgrre
Vandstanden i Ulvedybet er altafggrende for ynglebestand i omrade, selvom der er mu-
bestandsdynamikken i hele omré&det, hvor &r lige negative pavirkninger som fglge af til-
til 8r svingningerne typisk afspejler, hvor gun- | gaengelighed for rsev pa gerne og strand-
stig vandstanden i Ulvedybet er i forhold til engene ved lavvande samt risiko for bort-
kolonietablering. skylning af reder.

Klyde lever af insektlarver, sm& krebsdyr og
blgddyr, som findes pa lavt vand.

Skestork Skestork er en fatallig, men regelmaessig yng- | Overordnet set har bestanden vaeret i
lefugl i Danmark, som helt overvejende findes fremgang i hele perioden 2004-2019 inden
i kolonier p?] rovdyrsfrie mindre ger. De stgr- for omradet.
ste ynglekolonier findes pd ger i Ringkgbing
Fjord og i Limfjorden, Varholm/Kygholm, Fru- Ynglebestanden vurderes dog at vaere ne-
ens Holm og Troldholmene, andre holme i gativt pavirket af praedation fra reeve og
Limfjorden. andre rovdyr, der i perioder med lavvande

kan komme ud til holmene og ade ag og
Smaéfisk, insektlarver, snegle, muslinger og unger.
krebsdyr udggr hovedparten af fgden.

Hvinand Antallet af hvinand har veeret stabil til sti- Fuglebeskyttelsesomradets karakter med
gende de senere ar i perioden fra 2004 til store lavvandede fjordomrader tilgodeser
2017. De stgrste forekomster med op til flere generelt artens krav til fouragering samt
tusind fugle findes i omraderne ved Halkaer uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
Bredning, Sebber Sund og Ulvedybet, hvor ar- | teter. Det vurderes at der ikke er trusler
ten raster og fouragerer. for artens fortsatte forekomst i omradet
Hvinand fouragerer i treek- og vintertiden pa
muslinger, snegle, krebsdyr og smafisk.

Knopsvane Knopsvane er i vinterhalvaret primaert knyttet Omradets karakter med enge, marker og
til lavvandede fjorde eller beskyttede vige store lavvandede fjordomrader tilgodeser
med udbredt undervandsvegetation, hvor fug- | generelt artens krav til fouragering samt
lene ofte ses i store flokke. Der ses et sti- uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
gende antal svaner de seneste ar som fglge af | teter. Det vurderes at der ikke er trusler
forbedringer i 8legraessets udbredelse. Knop- for artens fortsatte forekomst i omradet.
svanen har en noget fluktuerende forekomst
som traekfugl i fuglebeskyttelsesomradet, men
overordnet set har artens forekomst i omradet
veeret stabil i overvdgningsperioden 2004-

2017.

Knopsvanen benytter i omradet primaert Ulve-
dybet som fzelde- og rastelokalitet, hvor den
fouragerer pa de store forekomster af under-
vandsvegetation pd de lavvandede flader.

Krikand De vigtigste danske omrader for krikand er Vurderet bade pa kort og lang sigt ud fra
fjordomraderne i Vest- og Nordjylland samt oktober- og midvintertaellingerne vurderes
Ulvshale-Nyord og p3 fjordomrader pa Syd- bestanden at vaere stigende. Krikand vur-
sjeelland. Ulvedybet er artens primaere raste- deres at have en overordnet set stabil -
og fourageringsomrade med periodevise fore- stigende forekomst som treekfugl i dette
komster pé flere tusind individer, men ogsd de | omréde.
mange enge langs Nibe og Gjgl Bredning er
vigtige omréder for arten. Omrédets karakter med fugtige enge og

store lavvandede fjordomrader tilgodeser
Krikand isaer af insektlarver, muslinger og generelt artens krav til fouragering samt
snegle om sommeren, og af plantefgde om uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
vinteren. teter. Det vurderes at der ikke er trusler

for artens fortsatte forekomst i omradet.

Pibeand Pibeand er en almindelig og vidt udbredt Overvagningsresultaterne indikerer en

treekgeest i Danmark fra ynglepladserne i det
nordlige og nordgstlige Europa, Rusland og Si-

fluktuerende overvintrende bestand, men
en overordnet set stabil til stigende be-
stand om efterdret. Pibeand har en stabil
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Eksisterende forhold

Bevaringsstatus

birien. I milde vintre bliver et stgrre antal pi-
beaender i Danmark gennem hele vinteren. De
vigtigste danske omrader for arten er Vadeha-
vet, de vestjyske fjorde, Vejlerne og Lim-
fjordsomradet. Ulvedybet er artens primaere
raste- og fourageringsomréde.

Pibeand lever af plantemateriale der findes pa
lavt vand eller pa strandenge.

og stigende forekomst som traekfugl i om-
radet i overvagningsperioden 2004-2017.

Omradets karakter med fugtige enge og
store lavvandede fjordomrader tilgodeser
generelt artens krav til fouragering samt
uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
teter. Det vurderes at der ikke er trusler
for artens fortsatte forekomst i omradet.

Pibesvane Pibesvane traekker mellem ynglepladserne pa Omradets karakter med fugtige enge og
den arktiske tundra til og fra overvintrings- store lavvandede fjordomrader tilgodeser
plad-serne iszer i Holland gennem Danmark. generelt artens krav til fouragering samt
Set i det lange perspektiv er antallet af over- uforstyrrede raste- og overnatningslokali-
vintrende fugle i Danmark stigende, pga. den teter. Det vurderes at der ikke er trusler
hyppigere forekomst af milde vintre som har for artens fortsatte forekomst i omradet
gjort, at bestanden er rykket mod gst om vin-
teren. Om fordret og efterdret er antallet af
rastende pibesvaner mindre end fgrhen.

Pibesvane lever af vandplanter, men spiser
0gsa graes og sdsaed.

Sangsvane Sangsvane overvintrer i Nord-vesteuropa med | Omradets karakter med store lavvandede
tyngdepunkt i Danmark. Sangsvanen har en fjordomrader tilgodeser generelt artens
fluktuerende forekomst som traekfugl i dette krav til fouragering samt uforstyrrede ra-
omrade og i overvagningsperioden 2004-2017 | ste- og overnatningslokaliteter. Det vurde-
har bestanden en stigende tendens. res at der ikke er trusler for artens fort-

satte forekomst i omradet.
Sangsvane lever af vandplanter, men spiser
0gsa graes og vinterafgrgder pd marker.

Toppet Toppet skallesluger har en fluktuerende fore- Omradets karakter med store lavvandede

skalleslu- komst som traekfugl i omradet. Ulvedybet er fjordomrader tilgodeser generelt artens

ger en meget vigtig fouragerings- og overnat- krav til fouragering samt uforstyrrede ra-

ningslokalitet, hvor toppet skallesluger kan
opleves i store antal treekkende til og fra over-
natning. Toppet skallesluger opholder sig
langs kysten i hele Nibe og Gjgl Bredning.

Toppet skallesluger lever mest af fisk som
hundestejler, kutlinger og alekvabber. Krebs-
dyr og plantemateriale indgdr ogsd i faden.

ste- og overnatningslokaliteter. Det vurde-
res at der ikke er trusler for artens fort-
satte forekomst i omrédet.

Tabel 4-2. Eksisterende forhold og bevaringsstatus for fuglearter pd udpegningsgrundlaget, som hovedsageligt
sgger fade pd de marine naturtyper. Oplysninger er baseret pa seneste basisanalyse for N154° og rapport om
NOVANA overvagning af fugle 2018-20194%,

4.3 Potentiel pdvirkning af marine naturtyper
I det fglgende beskrives de potentielle pdvirkninger fra projektets driftsfase pd de marine natur-
typer, bestdende af sandbanke, vadeflade, bugt og rev.

4.3.1 Kuldespredning

Under eksisterende forhold ledes der opvarmet kglevand ud, nar blok 3 er i drift pa Nordjyllands-
vaerket. Som det ses af Figur 4-2 ledes der i perioder kglevand ud, hvor temperaturforskellen fgr
og efter kondensatoren kan veere op til ca. 12 °C. Dog er vandfgringen begraenset i tilfaelde af
denne vandtemperaturforggelse.

40 Miljgstyrelsen, 2020, Natura 2000-basisanalyse 2022-2027, Nibe Bredning, Halkzer Adal og Sgnderup B\dal, Natura 2000-omréde nr. 15, Habi-
tatomrade nr. 15, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 1

41 Holm, T.E., Nielsen, R.D., Clausen, P., Bregnballe. T., Clausen, K.K., Petersen, I.K., Sterup, J., Balsby, T.].S., Pedersen, C.L., Mikkelsen, P. &
Bladt, J. 2021. Fugle 2018-2019. NOVANA. Aar-hus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 196 s. - Videnskabelig rapport nr.
420 http://dce2.au.dk/pub/SR420.pdf

21/34



NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING

Rambgll 2021
14 17 T T T T 17
O 12 16
LN
5 - .
§ 10 - 15 (,.;@
< 14 E
S E
8 —
| N \ ;
13 =
S of I \ | } R
§ | ‘ N AP 0 3
e I | \H | ]
g "J ‘ \ ‘ ‘ f| ‘ SR
[ 7}
R g W u L
ks 4
5 U e | J ‘ 5
Z 0 )
8 \ e
a \
§ 2f oA |\|‘\| ‘ . Mol o
2 [ ‘ ‘ I w\.\,«ﬁ W]V\ Al ‘l‘ o m\“ ‘nfw\ J\‘ "\4‘ V«‘\W‘ : M /‘ﬁ‘ Mfl “\ 8
“ A I ‘M \/\/’“}ﬁ U Wy SO w l/va-J‘“wv\ A A M oA
JanOG Jan 09 Jan 12 Jan 15 Jan18 Jan 21 Jan 24 Jan 27

2021

Figur 4-2. Zoom af AT samt kglevandsmangde for januar 2021. (Data fremsendt af Aalborg Forsyning, 2021).

Hvis det i modelscenariet antages, at opvarmningen af returvandet er At = +8,5 °C samt at
vandfgring er pa 13.500 kg/s (ca. svarende til mellem 99% - 95% fraktilen for temperaturfor-
@ggelsen fra Nordjyllandsveerket), kan udledningen af varmt kglevand give anledning til tempera-
tureendringer i havvandet, som straekker sig forbi Egholm (se Figur 4-3, Figur 4-4 og Figur 4-5).
Se Teknisk baggrundsrapport — Hydrauliske forhold for en naermere beskrivelse af valg af scena-
rier for kglespredningsberegninger, hvor der ogsa vises temperaturforskel ved middel tempera-
turpdvirkning fra drift af blok 3.

Stgrste temperaturaendringer forbi Egholm, og ind i Natura 2000-omrade N15 Nibe Bredning,
Halkaer Adal 0og Sgnderup Adal, ses ved vestgdende strgm (Figur 4-4), hvor temperaturforskelle
pa ca. 1,25 °C ses vest for Egholm. Temperaturaendringer straekker sig ikke ud til Natura 2000-
omrade N14 /S\Iborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord, som ligger ca. 19 km mod gst ved
udmundingen af Limfjorden.
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Figur 4-3. Temperaturforskel ved spredning af opvarmet kglevand (ca. 8,5 °C, svarende til estimeret statistisk
maksimum temperaturpavirkning fra drift af blok 3) fra Nordjyllandsvaerket under forhold med tidevandspavirk-
ning.
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Figur 4-4. Temperaturforskel ved spredning af opvarmet kglevand (ca. 8,5 °C, svarende til estimeret statistisk
maksimum temperaturpdvirkning fra drift af blok 3) fra Nordjyllandsveaerket under forhold med vestgdende
strom. Simuleringsperioden har en varighed pd en mdned og mgrkere rgde farver indikerer varmere vand. (Bag-
grundsfoto er fra Google Earth, 2021).
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Figur 4-5. Temperaturforskel ved spredning af opvarmet kglevand (ca. 8,5 °C, svarende til estimeret statistisk
maksimum temperaturpdvirkning fra drift af blok 3) fra Nordjyllandsveaerket under forhold med gstgdende
strgm.

Ved tidevandsdomineret (Figur 4-3) og ved vestgdende strgm (Figur 4-4) ses der stgrre pavirk-
ninger af vandtemperaturen gst for Nordjyllandsvaerket end ved gstgdende strom (Figur 4-5).
Selve udbredelsen af temperaturfanen mod gst bliver stgrre ved netto-gstgdende strom, men
temperaturpavirkningen bliver stgrre ifm. Tidevandsdominerede eller vestgdende strgmforhold
(ogsd gst for Nordjyllandsvaerket). Det skyldes, at det nedkglede vand ved gstgdende strgm "for-
svinder" ud i Kattegat og vender ikke tilbage til Limfjorden igen, som ved tidevandsdomineret el-
ler vestgdende strom.
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Med de store udsving i temperatur og maengder af udledt kglevand fra Nordjyllandsvaerket under
eksisterende forhold (se Figur 4-2) vil den tilstedevaerende flora og fauna veere tilpasset de fluk-
tuerende temperaturforhold. Nordjyllandsveerket har eksisteret i mange ar, og der kan i lange
perioder veaere en udledning af kglevand, som stort set ikke giver temperaturforskelle, efterfulgt
af perioder med stgrre temperaturforskelle. Herudover har der i Igbet af 2018 og 2019 veeret et
laengere driftsstop pa blok 3, hvilket ses af perioder uden kglevandsflow pa Figur 4-2. Forekomst
af temperaturforskelle i procent set over hele dret og set over vinterhalvaret fremgar af Figur
4-6.

Et eksempel: Temperaturopvarmningen fra Nordjyllandsvaerket har vaeret hgjere end 10°C i hhv. 0,3% af &ret, og 0,5% af vinterhalvSret.

Forekomst [%]
Hele aret | Vinterhalvar (oktober - maj)
abs(dt)=3°C 24.2 34.3
abs{dt)>4°C 15.5 223
abs{dt)>5°C 9.9 14.3
abs(dt)>6°C 6.6 9.5
abs(dt)>7°C 41 5.9
abs(dt)>8°C 2.0 3.0
abs(dt)>0°C 0.9 1.4
abs(dt)>10°C 0.3 0.5
abs(dt)>11°C 0.1 0.2
abs{dt)>12°C 0.0 0.0

Figur 4-6. Forekomst af temperaturopvarmning af kelevand fra Nordjyllandsvarket i procent set over hele éret
og set over vinterhalvéret.

Ved drift af havvandsvarmepumpen vil det udledte havvand vaere 2 - 6 °C koldere end det ind-
pumpede vand. Det afkglede vand vil fgre til seenkning af vandtemperatur lokalt omkring hav-
vandsudledningen ved Nordjyllandsvaerket. Effekten af varmepumpen holdes konstant pa maksi-
malt 150 MW, hvilket betyder at flowet er mindre, ndr der traekkes mere varme ud af vandet.

Effekten af udledning af nedkglet vand fra havvandsvarmepumpen vil veere meget begraenset,
hvilket ses af Figur 4-7, Figur 4-8 og Figur 4-9. De stgrste temperaturandringer forbi Egholm, og
ind i Natura 2000-omrade N15 Nibe Bredning, Halkaer Adal og Sgnderup Adal, ses ogsa her ved
vestgdende strgm (Figur 4-8), hvor temperaturforskelle pa ca. -0,2 °C ses vest for Egholm. Som
det ses af alle tre scenarier for havvandsvarmepumpen straekker temperaturaendringerne sig ikke
ud til Natura 2000-omrade N14 Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord ved udmundingen
af Limfjorden.
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Figur 4-7. Temperaturforskel ved spredning af maksimalt nedkglet kglevand fra havvandsvarmepumpen under
forhold med tidevandspéavirkning.
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Figur 4-8. Temperaturforskel ved spredning af maksimalt nedkglet kglevand fra havvandsvarmepumpen under
forhold med vestgdende strom.
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Figur 4-9. Temperaturforskel ved spredning af maksimalt nedkglet kglevand fra havvandsvarmepumpen under
forhold med gstgdende strogm.

De marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev er ikke direkte fysisk sarbare overfor
kuldespredning fra drift af havvandsvarmepumpen, men bevaringsstatus kan potentielt pavirkes
hvis den flora og fauna, der er tilknyttet naturtyperne aendres eller reduceres.

Igennem et ar er der naturligt store temperaturudsving i Limfjorden. Malinger fra Aalborg Havn
viser, at der ogsd i de enkelte m&neder kan vaere store udsving i temperaturen i forhold til gen-
nemsnittet (Figur 4-10). I malingerne er indeholdt perioder, hvor Nordjyllandsveerket udleder
varmt kglevand.

Temperaturstatistik ved Aalborg Havn, periode = 2008 - 2021
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Figur 4-10. Middeltemperatur og variation i temperatur malt i Aalborg Havn i perioden 2008-2021.
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Som vist pa Figur 4-8 vil driften af havvandsvarmepumpen fgre til meget begreensede aendringer
i temperaturen i Natura 2000-omrade N15. Vest for Egholm vil der med en vestgaende strgm
kunne vaere et temperaturfald pa ca. -0,2 °C vest for Egholm.

En aendring pa -0,2 °C ligger indenfor den naturlige variation i temperaturforhold i Limfjorden,
hvor der inden for hver enkelt maned kan veere stor variation, som vist pa Figur 4-10. Tempera-
tursaenkninger pa ca. 1 °C eller mindre vurderes som udgangspunkt at vaere ubetydelige for na-
turtyper og arter pd udpegningsgrundlaget og vil potentielt kunne opveje effekter af temperatur-
stigninger som fglge af klimaforandringer. Dermed vurderes drift af havvandsvarmepumpen ikke
at fgre til temperaturaendringer, som kan pavirke leveforholdene for flora og fauna i tilknytning til
de marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev. Drift af havvandsvarmepumpen vurde-
res derfor ikke at udggre en vaesentlig pavirkning af naturtyperne og det vurderes, at havvands-
varmepumperne ikke vil forhindre opndelse af gunstig bevaringsstatus for hverken sandbanke,
vadeflade, bugt eller rev.

4.4 Potentiel pdvirkning af arter
I det folgende beskrives de potentielle pavirkninger fra projektets driftsfase pa omradets marine
arter, som spaettet sael, havlampret og flodlampret.

4.4.1 Kuldespredning
Under eksisterende forhold er de arter, som forekommer i Limfjorden omkring Nordjyllandsvaer-
ket, tilpasset udsving i temperaturen, hvilket fremgar af Figur 4-10.

Speettet sl

En aendring pa -0,2 °C i Natura 2000-omradet vurderes at vaere helt ubetydelig i forhold til den
naturlige variation af temperaturforhold i Limfjorden, hvor der inden for hver enkelt maned kan
veere stor forskel fra ar til &r, som vist pa Figur 4-10. Drift af havvandsvarmepumpen vurderes
ikke at fare til temperaturaendringer, der kan pavirke leveforholdene for flora og fauna, som er
tilknyttet de marine naturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev, og dermed heller ikke fade-
grundlaget for spaettet seel. Drift af havvandsvarmepumpen vurderes derfor ikke at udggre en
vaesentlig pavirkning af speettet szel, og det vurderes, at varmepumperne ikke vil forhindre opna-
else af gunstig bevaringsstatus for speettet szl i N15.

Havlampret
Registreringer af havlampretten i Limfjorden er kun blevet gjort enkelte gange og i vandlgb kun

sket én gang i Hasseris A tilbage i 195042, I perioden fra 2004-2019 er havlampret ikke blevet
registreret i N15. Natura 2000-omradet. Limfjorden regnes generelt ikke som et vigtigt omrade
for havlampretten, men arten ma pa grund af dens tidligere registreringer antages sporadisk at
kunne treeffes.

Det er endnu uvist om havlampretten gyder i Danmark og om registreringer alene stammer fra

indvandrende fisk fra ikke-danske vandlgb. I Danmark er larver udelukkende registreret i Skjern

42 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) I danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59.
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A-systemet med 7 fundlokaliteter i Skjern A i & 2000 og 2003 og 1 lokalitet i Omme A fra 200343
44, Voksne havlampretter er registreret i danske vandlgb i perioden fra april til oktober, hvoraf
langt stgrstedelen af registreringerne (82 %) stammer fra juni og juli maned*>. Havlampretter
sgger som udgangspunkt ikke tilbage til samme vandlgb hvor den stammer fra, men mod vand-
Igb som bedst egner sig. I fiskens larvestadie vil larver udskille kemiske stoffer (feromoner) som
opfanges af de gydemodne voksne individer, som derved ved at vandlgbet er egnet for den efter-
folgende yngel. Vandlgbets vandfgring ma derfor antages at udfylde en vigtig rolle for havlamp-
rettens evne til at finde passende gydehabitater.

Det vurderes at drift af havvandsvarmepumpen og udledning af nedkglet vand ikke vil forarsage
en risiko for havlamprettens tilstedevaerelse i N15 eller mulighed for at yngle i tilstgdende vand-
Igb, herunder Stae Baek ved Nordjyllandsvaerket. Udledningen af koldere vand ved drift af hav-
vandsvarmepumpen vurderes at udggre en helt lokal pavirkning omkring kglevandskanalen, og
som vist ved modellering (Figur 4-8) er temperaturaendringen maksimalt -0,2 °C i N15. Det vur-
deres derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil udggre en vaesentlig pavirkning pa hav-
lampret, eller artens mulighed for opndelse af gunstig bevaringsstatus.

Flodlampret
Som beskrevet i afsnit 4.2.3 er flodlampret registreret i N15 to gange i perioden 1995-2017, men

der er ikke fundet tegn pd at de gyder i omradets vandlgb. Som for havlampret vurderes det, at
drift af havvandsvarmepumpen og udledning af nedkglet vand ikke vil forarsage en risiko for
flodlamprettens tilstedevaerelse i N15 eller mulighed for at yngle i tilstgdende vandlgb, herunder
Stae Beek ved Nordjyllandsveerket. Det vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil
udggre en vaesentlig pavirkning pa flodlampret, eller artens mulighed for opnaelse af gunstig be-
varingsstatus.

4.5 Potentiel pdvirkning af fugle

Drift af havvandsvarmepumpen vurderes i afsnit 4.3.1 til ikke at udggre en vaesentlig pavirkning
af de marine habitatnaturtyper sandbanke, vadeflade, bugt og rev. £ndringen af havvandstem-

peraturen pd maksimalt -0,2 °C vurderes at vaere ubetydeligt for flora og fauna tilknyttet de ma-
rine habitatnaturtyper, og dermed ogsa for de arter af fugle, som sgger fode i det marine miljg.

Det vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumper ikke vil udggre en vaesentlig pavirkning pa
de omtalte fuglearter i Tabel 4-2, eller arternes mulighed for opnaelse af gunstig bevaringsstatus.

4.6 Sammenfattende vurdering af Natura 2000-omrade N15

Samlet set vurderes pavirkningerne fra etablering og drift af havvandsvarmpepumper ved Nord-
jyllandsvaerket ikke i sig selv, eller i forbindelse med andre planer eller projekter, at kunne pa-
virke vaesentlig Natura 2000-omrader vaesentligt, herunder de naturtyper, arter eller fugle der
findes p& udpegningsgrundlaget. Det vurderes, at etablering og drift af havvandsvarmepumper

43 Olsen N@, Ingerslev HC, Dam HC & Dieperink C 2002: Skjern R's lampretter. Statusrapport fra naturovervégningen for restaureringen. - DFU-
rapport 99-02.

44 Olsen N@ & Koed A 2004: Skjern A’s lampretter. Statusrapport fra naturovervdgningen efter restaureringen af Skjern A. - DFU-rapport 134-04.

45 Olesen, T.M., Carl, H. & Aarestrup, K. (2009). Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) I danske vandlgb 1869-2009, Flora og Fauna
115, , 45-59.
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ikke vil forhindre opnaelse af gunstig bevaringsstatus for hverken naturtyper, arter eller fugle i
N15.

29/34



NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
Rambgll 2021

5. VURDERING AF @VRIGE NATURFORHOLD

5.1 Bilag IV-arter

Marsvinet, der er den eneste hval, der yngler i dansk farvand, er ret almindelig i Kattegat og
Skagerrak, men forekommer sjeeldent i Limfjorden. I &rene 2000-2002, hvor “Fokus pa Hvaler”
registrerede ca. 3.500 marsvineobservationer fra danske farvande var kun én af observationerne
fra Limfjorden?®. I perioden 2001-2017 er der sporadiske observationer af marsvin i den indre
Limfjord*’. Ifglge den seneste sammenfatning fra DCE ses marsvin i Limfjorden hovedsageligt
ved Nissum Bredning (marsvin fra Nordsgen) og Langerak (marsvin fra Baelthavet)*8. Omradet
omkring Nordjyllandsveerket vurderes derfor ikke at vaere vigtigt for marsvin, hverken som leve-
sted eller vandringsrute.

Marsvin vurderes, at vaere mest fglsomme overfor forstyrrelser i yngle- og dieperioden samt i
parringssaesonen, hvilket straekker sig over perioden fra maj-august. Bifangst af marsvin ved
garnfiskeri udggr den stgrste trussel mod marsvin, men herudover kan undervandsstgj, forstyr-
relser fra badtrafik, forurening samt mindsket fedemaengde pavirke marsvinene negativt4°.

Marsvin er opfgrt pa habitatdirektivets bilag IV og er sdledes strengt beskyttet i hele dets udbre-
delsesomrade. Marsvinet optraeder som ikke truet (LC) pa den danske Rgdliste0.

Det er vurderet i vaesentlighedsvurderingen ovenfor, at der ikke vil veere en vaesentlig pavirkning
fra kuldespredning pa det marine miljg, da effekten af kuldespredningen er begraenset. Kun helt
lokalt omkring udlgbet vil der ses temperaturforskelle pa mere end -1 °C.

Det vurderes, at projektet ikke kan beskadige eller gdelaegge yngle- eller rasteomrader i det na-
turlige udbredelsesomrade for marsvin. Dermed pavirkes muligheden for opretholdelse af den
gkologiske funktionalitet for marsvin ikke.

5.2 Vandomriddeplan Jylland og Fyn
Nordjyllandsvaerket leder kglevand ud til vandomrdde 235 Nibe Bredning og Langerak i Limfjor-
dent,

Miljsmalet for danske kystvande omfatter gkologisk og kemisk tilstand. Omradet er malsat til op-
ndelse af god gkologisk tilstand i 2027. Tilstanden vil vaere opnaet, ndr bade den gkologiske og
den kemiske tilstand vurderes som vaerende god.

Den gkologiske tilstand beskrives ud fra tilstanden af fglgende kvalitetselementer:
e Planteplankton (klorofyl som mal for algebiomasse)
o Alegraes (dybdeudbredelse)

46 Jensen T, 2006, Hjemmeside om observationer af szler og hvaler i Danmark. Szeler og hvaler i Danmark” koordineres af Zoologisk Museum i
Kgbenhavn og Fiskeri- og Sgfartsmuseet i Esbjerg og gennemfgres i samarbejde med Skov- og Naturstyrelsen i henhold til Miljgministeriets
"Beredskabsplan vedrgrende Havpattedyr og Havfugle”. www. hvaler.dk

47 Hvaler.dk, besggt 26. maj 2020, http://hvaler.dk/nyheder.html

48 Sveegard, S., Nabe-Nielsen, J. & Teilmann, J. 2018. Marsvins udbredelse og status for de marine habitatomrader i danske farvande. Aarhus
Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 36 s. - Videnskabelig rapport nr. 284 http://dce2.au.dk/pub/SR284.pdf

49 Sggaard, B., Asferg, T., 2007. H&ndbog om dyrearter pad Habitatdirektivets Bilag IV. - Faglig rapport fra DMU nr. 635.

50 Aarhus Universitet, Institut for Bioscience. Rgdlistesystemet. http://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlistframe/roedlistesystemet/

51 MiljgGIS for basisanalyse for vandomradeplaner 2021-2027. https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3basis2019
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e Bundfauna (sammensaetning og teethed)
e Miljgfarlige forurenende stoffer (nationalt udvalgte stoffer).

Hvert kvalitetselement kan opna enten hgj, god, moderat, ringe eller darlig gkologisk tilstand, og
den samlede gkologiske tilstand er malt ud fra kvalitetselementet med den laveste tilstand.

Den gkologiske tilstand i projektomradet er for perioden 2015-202152 vurderet til fglgende jf. Mil-
joGis:

e Planteplankton (ringe gkologisk tilstand)

o Alegraes (ringe gkologisk tilstand)

e Bundfauna (moderat gkologisk tilstand)

e Miljgfarlige forurenende stoffer (ukendt gkologisk tilstand).

Den samlede gkologiske tilstand for vandomrade 235 er vurderet at vaere “ringe” (Figur 5-1). For
opnaelse af god gkologisk tilstand skal klorofylindholdet vaere maksimalt 3,6 pug/l malt som som-
mermiddel fra maj-september, dybdegraensen for hovedudbredelsen af dlegraes skal vaere mindst
4,1 meter og DKI indekset for bundfauna skal veere mindst 0,68.

N

A

Aalborg

0 2,5 S 10 km

I " 4 " Il s " "
F + +—+ T+ + + 1

Kystvande @ Nordjyllandsveerket
Ringe gkologisk tilstand (samlet)

- Ikke god kemisk tilstand

Figur 5-1. Samlet gkologisk tilstand og kemisk tilstand i vandomrade 235 ud for Nordjyllandsvaerket.

52 MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2015-2021. http://miljoegis.mim.dk/cbkort?&profile=vandrammedirektiv2-bek-2019
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Som beskrevet i afsnit 4.3.1 og vist pa Figur 4-7, Figur 4-8 og Figur 4-9 vil pavirkningerne fra
udledning af kglevand fra driften af havvandsvarmepumpen vaere begraensede. Kun helt lokalt
omkring udlgbet vil der ses temperaturforskelle pa8 mere end -1 °C, hvilket skyldes det dynami-
ske vandmiljg ud for Nordjyllandsvaerket, hvor vandudskiftningen igennem Langerak giver en
hurtig opblanding.

Temperatursaenkninger pa 1 °C eller mindre vurderes som udgangspunkt at vaere ubetydelige for
det marine miljg, herunder plankton, bundfauna og dlegraes. En sadan temperatursankning vil
desuden potentielt kunne opveje effekter af temperaturstigninger som fglge af klimaforandringer.
Dermed vurderes drift af havvandsvarmepumpen ikke at fgre til temperaturaendringer, som kan
pavirke leveforholdene for kystvandenes kvalitetselementer mht. fytoplankton, bundfauna og ale-
grees. Drift af varmepumpen vurderes derfor ikke at udggre en vaesentlig pavirkning af vandom-
rade 235 Nibe Bredning og Langerak eller at forhindre opfyldelse af god gkologisk tilstand.

Vandlgb

Vandlgbet Stae Baek ved siden af Nordjyllandsvaerket er udpeget som maélsat vandlgb33. Miljgma-
let for vandlgb omfatter gkologisk og kemisk tilstand. Vandlgbet er malsat til opndelse af god
gkologisk tilstand i 2027. Tilstanden vil veere opnaet, ndr bade den gkologiske og den kemiske
tilstand er god.

Den gkologiske tilstand beskrives ud fra tilstanden af kvalitetselementerne>*:
e Smadyr (invertebratfaunaens sammensaetning og teethed)

e Fiskefauna (sammensaetning, teethed og aldersstruktur)

¢ Vandlgbsplanter (sammensaetning og taethed)

Den kemiske tilstand for vandlgb bestemmes i forhold til specifikke forurenende stoffer, herunder
forurening med prioriterede stoffer og andre stoffer som udledes i signifikante masngder i over-
fladevandomradet>5.

Den nuvaerende samlede gkologiske tilstand for Stae Baek er darlig pa baggrund af darlig gkolo-
gisk tilstand for fisk. I en rapport fra DTU Aqua>® beskrives Stae Baek som fglgende: Et lille vand-
lob som gverst kaldes Bladen. Her er d&rlige faldforhold og vandlgbet fremtraeder som en relativt
dyb, blgdbundet afvandingskanal. Nord for omfartsvejen gges faldet og de fysiske forhold forbed-
res. Der blev nu (i modsaetning til 2008) konstateret en lille bestand af aeldre (udsatte) orred p
alle stationer. Der mangler i hoj grad gydemuligheder for grred i Stae baek. Det anbefales, at der
forseges med grusudlaegning i omr8det nedstroms Stae Bro.”

53 MiljgGIS for basisanalyse for vandomradeplaner 2021-2027. https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3basis2019

54 Sgndergaard, M., Lauridsen, T.L., Kristensen, E.A, Baattrup-Pedersen, A., WibergLarsen, P., Bjerring, R. & Friberg, N. 2013. Biologiske indikato-
rer til vurdering af gkologisk kvalitet i danske sger og vandlgb. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 78 s. - Viden-
skabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 59 http://www.dmu.dk/Pub/SR59.pdf.

55 Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand BEK nr. 1625 af 19/12/2017.

6 Peter Geertz-Hansen, 2018. Plan for fiskepleje i mindre tillgb til den gstlige del af Limfjorden. Faglig rapport fra DTU Aqua, Institut for Akvatiske
Ressourcer, Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi, nr. 60.

32/34


http://www.dmu.dk/Pub/SR59.pdf

NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING
Rambgll 2021

Seneste grredregistrering i Stae Bzek blev foretaget den 1. september 201757, hvor punktregi-
streringer blev malt pa tre steder i vandigbet. Fzelles for alle stationer var, at der ingen grredyn-
gel blev registreret, og Stae Baek blev derfor vurderet som veerende i darlig gkologisk tilstand
med hensyn til fisk. Stae Baeks samlede gkologiske tilstand bygger pa seneste planperiodes mil-
jogregistreringer fra 2015-2021, med hensyn til vandlgbets kemiske tilstand, tilstedevaerelsen af
makrofytter (vandplanter), bentiske invertebrater (hvirvellgse bunddyr) og fisk. Overordnet vur-
deres den samlede gkologisk tilstand som darlig, med risiko for manglende malopfyldelse i
2027%8,

Overordnet er Stae Baek et lille vandlgb med en laengde p& 4,76 km og en gennemsnitsbredde pa
2,3 m. Arligt udsaettes 1.500 stk. smolt i april og 600 stk. Y2-3rs grreder i september/oktober
maned. Manglende gydeomrader og darlige faldforhold i vandigbet har hidtil fgrt til manglende
yngelregistreringer i vandlgbet. Det vurderes desuden, at farend gydemulighederne forbedres,
evt. med grusudlzegning, forventes Stae Baek gkologiske tilstand for fisk ikke at forbedres>°.

Som beskrevet i afsnit 2.1.3 er risikoen for fisk ved indtag af havvand meget lille. Det skyldes at
gittervidden i de fine filtrer umiddelbart fgr vekslerne er maksimalt 5 mm, og filtrene er udstyret
med automatisk returskyl. Havgrred fgdes og vokser op i ferskvand, hvor de lever 1 - 6 ar, indtil
de med en stgrrelse pa 8 - 25 cm®°, som sakaldte smolt, vandrer ud i havet. Dermed vurderes
indtag af havvand i driftsfasen for havvandsvarmepumpen ikke at pavirke udtreekkende smolt
vaesentligt. Det vurderes, at havvandsindtag ikke vil forhindre opndelse af god gkologisk tilstand
for fisk i Stae Beek.

Udledning af vand fra Nordjyllandsvaerket og/eller havvandsvarmepumpen vurderes ikke at pa-
virke Stae Baks mulighed for gydende grreder, eller deres vandring til og fra baekkens udmun-
ding til Limfjorden. Udledning af afkglet vand fra havvandsvarmepumpen til Limfjorden vurderes
ikke at pavirke Stae Baeks overordnede temperaturforhold, da udledning af vand ikke vil ske med
direkte udlgb til Stae Baek. Korteste afstand mellem Nordjyllandsvaerkets punktudledningen til
Stae Baeks udlgb til Limfjorden er ca. 320 meter (Figur 5-2).

57 Peter Geertz-Hansen, 2018. Plan for fiskepleje i mindre tillgb til den gstlige del af Limfjorden. Faglig rapport fra DTU Aqua, Institut for Akvatiske
Ressourcer, Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi, nr. 60.

58 MiljgGIS for basisanalyse for vandomrédeplaner 2021-2027. https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3basis2019

59 Peter Geertz-Hansen, 2018. Plan for fiskepleje i mindre tillgb til den gstlige del af Limfjorden. Faglig rapport fra DTU Aqua, Institut for Akvatiske
Ressourcer, Sektion for Ferskvandsfiskeri og -gkologi, nr. 60.

60 Koed, A., Rasmussen, G. & Rasmussen, E. B. 1997. Havgrredbestandene i Odense & og Sta-vids & systemerne i relation til Fynsvaerket. DFU-
rapport nr. 29-97.
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Figur 5-2. Afstand fra Nordjyllandsvaerkets kglekanal til Stae Baeks udigb til Limfjorden. Kilde: Google Maps

Vandtemperaturen i Limfjorden er naturligt fluktuerende gennem hele sasonen, som vist i Figur
4-10. Da der pa nuvarende tidspunkt ikke er blevet registreret grredyngel i Stae Baek, sammen-
holdt med de manglende gydepladser og det manglende fald pd vandlgbet, vurderes Stae Baek
ikke som et vigtigt vandlgb for hverken hav- og baekgrred. S&fremt de alligevel skulle vandre op i
vandligbet, vil den potentielle temperaturfluktuation forarsaget af Nordjyllandsvaerket og hav-
vandsvarmepumpens vandudledning ligge indenfor grredens temperaturgraense fra 0 til 25 °C51,
Det vurderes derfor, at drift af havvandsvarmepumpen ikke vil forarsage en vaesentlig pavirkning
pd grredens tilstedevaerelse i Stae Baek eller grredens mulighed for at yngle i baekken. Dermed
vurderes driften af havvandsvarmepumpen ikke at forhindre opndelse af god gkologisk tilstand i
Stae Beek.

61 Rasmussen, G.R. & Carl, H. 2019. @rred. I: Carl, H. & Mgller, P.R. (red.). Atlas over danske saltvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum.
Onlineudgivelse, december 2019.
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Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod laekager af kglemiddel til havvand

1. Indledning

Baggrunden for dette notat er, at Aalborg Forsyning (AF) gnsker at etablere en 100 til max. 150 MW
havvandsvarmepumpeanlaeg pa Nordjyllandsvaerkets areal.

Det er AF’s holdning, at det samlede havvandsvarmepumpeanlaeg skal vaere baseret pd overvejende
vedvarende energi, og at miljgbelastningen skal minimeres til et absolut minimum.

I forbindelse med ansggning af projektet, jf. miljgvurderingsloven, udarbejdes der en
vaesentlighedsvurdering, der forholder sig til om naerliggende Natura 2000-omrader og bilag IV-arter
pavirkes veesentlig af projektet. Herudover foretages vurderinger af projektets potentielle pavirkninger

af malsatte vandomrader i fh.t. vandrammedirektivet.

Projektet skal forholde sig til de internationale beskyttelsesomrader, Natura 2000 og bilag IV-arter. De
naermeste Natura 2000-omrader ligger i fugleflugtslinje ca. 11 km mod vest og knap 19 km mod @st.

Havvandspumpeanlaeggets funktion er at levere varme til fijernvarmen ved at afkgle havvandet.
Derved overfgres energi til fjernvarmen.

Det fremtidige havvandsvarmepumpeanlaeg kan designes og opbygges med forskellige kglemidler.
De kglemidler der kan tzenkes i spil, er:

- Ammoniak, NHs, R717

- HFO, R1234ze(E)

- CO., R744

I alle tilfeelde skal havvandsvarmepumpeanlaegget opbygges pa en made, der tilsikrer den stgrst mulige
sikkerhed i forbindelse med et eventuelt kglemiddeludslip.

Her laegges der vaegt p3, at selve havvandsvarmepumpeanlaegget opbygges med komponenter og valg
af materialer, der giver mindst mulig risiko for laekage.
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Dernaest at havvandsvarmepumpeanlaegget kontrolsystem kan overvage alle parametre, der kan
indikere et forekommet udslip, og straks stopper en yderlig udvikling af laekagen.

I de folgende afsnit vil vi derfor behandle de risici og forsvarsbarrierer der matte vaere ngdvendige for
dette projekt.

I dette notat behandles 2 forskellige varmeveksler type, som vil vaere relevante for dette projekt:

- Shell and Tube varmeveksler / fordamper
- Falling Film varmeveksler / fordamper

2. Risikovurdering

Havvandsvarmepumpeanlaegget som planlaegges placeret pa Nordjyllandsvaerkets omrade, har meget
stor lighed med det igangvaerende projekt hos DIN Forsyning Varme A/S i Esbjerg.

Selv om havvandsvarmepumpeanlaegget pa Nordjyllandsvaerket bliver dobbelt sa stort som
havvandsvarmepumpeanlaegget hos DIN Forsyning i Esbjerg, vil havvandsvarmepumpeanlaegget hos
Nordjyllandsvaerket bestd at de samme typer enheder med samme maengder af kglemiddel, blot flere
enheder.

Risikovurderingen bygger pa arsager, konsekvenser og sikkerhedsbarrierer for udslip af ammoniak og
R1234ze(E) til havmiljget ved et totalt brud pa rer. Uddraget fra risikoidentifikationen findes i Appendiks
A.

2.1 Ammoniak - Shell and Tube varmeveksler

Et rgrbrud i varmeveksleren vil vaere arsagen til udslip af ammoniak til havvandet. Ved et
rerbrud pa 4 ror vil der slippe ca. 2,4 kg/s ammoniak pa gasform ud. Brud pa mere end 4
samtidige rgr anses ikke for at veere sandsynligt.

Grundet ammoniaks store oplgselighed i vand alt ammoniakken optages i havvandet.

2.1.1 Arsag

Arsagen til et rgrbrud i varmeveksleren kan findes i designfejl, forkert materialevalg, korrosion, trykfejl,
erosion, frostspraangning og vedligeholdsfejl (Se afsnit 5.2).

En fejl pa varmevekslerne som leder til et rerbrud har en frekvens pd 5x10-5/ar, ref. /1/.

2.1.2 Sikkerhedsbarrierer
For at sikre at risikoen for et ammoniakudslip ved totalt rgrbrud mindskes findes der en raekke
sikkerhedsbarrierer.

I varmeveksleren er der valgt titaniums rgr, hvilket gar risikoen for korrosion mindskes, dermed
mindskes risikoen for et totalt brud pa rgret. Titaniums rgr vurderes at have enrisikoreduktionsfaktor pa
10. (RFF=10).

Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
ammoniakudslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P8 denne made vil ammoniak fra
en eventuel lzekage blive tilbage holdt i havvandsrgrene og ikke have mulighed for at forsaette ud i
havmiljget. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra enten af kglemiddeldetektering, niveaumaler
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pd et faldrgr p& ammoniakken eller fra en kontinuerlig maling af ammoniakniveauet i havvandsrgret.
Ammoniakken i havvandssiden vil blive malt ned til 10 - 30 ppm.

Risikoreduktionsfaktoren for shutdownventilerne vil vaere pavirket af selve ventilens sandsynlighed for
fejl, som vurderes at have en risikoreduktionsfaktor p& 100 (RFF=100).

I henhold til gaeldende lovgivning skal beholderen, svgbet pa Shell and Tube fordamperen,
trykpraves hver 4. ar.

Ved trykprgvning sd sjeeldent vil det ikke pd laengere sigt bidrage vaesentligt til de risiko
reducerende tiltag, da samtidigheden mellem en laekage og en trykprgvning ikke anses som
veerende stor.

2.1.3 LOPA

Risikoen for et udslip af ammoniak til havmiljget opggres af risikoen for uheldet, hvor de
risikoreducerende tiltag medregnes. Ved brug af titaniums rgr reduceres risikoen med en faktor 10,
mens der ved samtidig brug af shutdownventilerne sker en reduktion med en faktor 100, hvilket
fremgar af Figur 1. Hvilket vil give en risiko for udslip af ammoniak til havmiljget efter et rerbrud som
fglger:

5x10°/ar
P udslip til hawand = — = 5x 10-8/ér
10 x 100
o ) Udslip til
Brud Titanium rgr Shutdownventil .
5. —> —> Havmiljg
f=5x10"/ar RRF =10 RRF =100

p=5x10%/ar

Figur 1: Viser LOPA for ammoniakudslip til havmiljo med shutdownventil aktiveret.

Det ses dermed at risikoen for et udslip af ammoniak til havmiljget ligger pd 5x10-8/ar.

Dette svarer til en retur periode p& 20.000.000 ar, som fglge af en lang reekke forsvarsbarrierer, som er
indbygget i systemet, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undga
skader pa systemet.

Safremt laeekagemalingen ikke treeder i funktion, som fglge af en lavere koncentration end den malbare
koncentration (10 - 30 ppm) vil risikoen for et udslip af ammoniak til havmiljget ligger pd 5x10-6/ar,
hvilket svarer til en retur periode pa 5.000.000 ar, som fglge af en lang reekke forsvarsbarrierer, som er
indbygget i systemet, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undgd
skader pa systemet. Dette fremgar af figur 2.

5x10°/ar
Puds/ipti/hawand = —— = 5x 10-6/ér
10
. Udslip til
Brud Titanium rgr .
5 — — — Havm||J¢
f=5x10"/ar RRF =10

p=5x10°/4r
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Figur 2: Viser LOPA for ammoniakudslip til havmiljo uden shutdownventil aktiveret.

2.2 R1234ze(E) - Shell and Tube varmeveksler

Et laekage/rgrbrud vil vaere 3rsag til udslip af R1234ze(E) til havvandet. Ved en lsekage/rgrbrud vil der
slippe ca. 30 kg/s R1234ze (ved 4 samtidige rgrbrud) pa vaeskeform ud i havvandsrgrene. Brud pd mere
end 4 samtidige rgr anses ikke for at vaere usandsynligt.

Grundet R1234ze(E)’s meget ringe oplgselighed i vand, vil kun en meget lille maengde kglemiddel
R1234ze(E) optages i havvandet.

2.2.1 Arsag

Arsagen til en laekage (leekage kan lede til rgrbrud, se afsnit 3.2) i varmeveksleren kan findes i
designfejl, forkert materialevalg, korrosion, trykfejl, erosion, frostspreengning og vedligeholdsfejl (Se
afsnit 5.2).

Frekvensen for en laekage i en varmeveksler ligger pa 1x10-3/ar, ref. /1/.

2.2.2 Sikkerhedsbarrierer
For at sikre at risikoen for et udslip af R1234ze(E) ved en laekage mindskes, findes der en raekke
sikkerhedsbarrierer.

I varmeveksleren er der valgt titaniums rgr, hvilket ggr sandsynligheden for korrosion mindre dermed
mindskes risikoen for en laekage. Hvilket har en risikoreduktionsfaktor pa 10 (RFF=10).
Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
R1234ze(E)-udslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P& denne made vil R1234ze(E)
fra en eventuel laekage/rgrbrud blive tilbage holdt i havvandsrgrene og vil ikke have mulighed for at
forsaette ud i havmiljget. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra enten niveaumaler f.eks. pa et
faldrgr p@ R1234ze(E) eller trykdetektion.

Risikoreduktionsfaktoren for shutdownventilerne vil vaere pfivirket af selv shutdownventilernes
sandsynlighed for fejl og har derfor en risikoreduktionsfaktor pa 100 (RFF=100).

Ved trykprgvning af rerene ved nedlukning vil der vaere tale om op mod 2 trykprgvninger om aret. Ved
trykprgvning sa sjeeldent vil det ikke pa laengere sigt bidrage vaesentligt til de risiko reducerende tiltag,
da samtidigheden mellem en laekage og en trykprgvning ikke anses som varende stor.

2.2.3 LOPA

Risikoen for et udslip af R1234ze(E) til havmiljget grundet et rgrbrud opggres af risikoen for uheldet,
hvor de risikoreducerende tiltag medregnes. Ved brug af titaniums rgr reduceresrisikoen med en faktor
10, mens der ved samtidig brug af shutdownventiler sker en reduktion med en faktor 100, hvilket
fremgar af Figur 3. Hvilket vil give en risiko for spild af R1234ze(E) til havvandsmiljget efter et rarbrud
som fglger:
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1x107/ar
Puds/ip tithawand = ———— = 1X 10-6/ér
10 x 100
. . Udslip til
Brud Titanium rgr Shutdownventil .
3. —> —> Havmiljg
f=1x107/ar RRF =10 RRF =100

p=1x10°/4r

Figur 3: Viser LOPA for R1234ze(E)-udslip til havmiljg med shutdownventil aktiveret.

Det ses dermed at risikoen for et udslip af R1234ze(E) til havmiljget ligger pa 1x10-6/ar, hvilket svarer
til en retur periode pa 1.000.000 ar.

Safremt leekagemalingen ikke treeder i funktion, som fglge af en lavere koncentration end den malbare
koncentration (100-300 ppm) vil risikoen for et udslip af R1234ze(E) til havmiljoet ligger pa 1x104/3r,
hvilket svarer til en retur periode pa 10.000 ar, som fglge af en lang raekke forsvarsbarrierer, som er
indbygget i systemet, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undgd
skader pa systemet. Dette fremgar af figur 4.

1x10%/ar
P udslip til hawand = — = 1x 10-4/ér
10
o Udslip til
Brud Titanium rgr -
3. —> —> Havmiljg
f=1x107/ar RRF =10

p=1x10"/ar
Figur 4: Viser LOPA for R1234ze(E)-udslip til havmiljg uden shutdownventil aktiveret.

2.3 R1234ze(E) - Falling Film varmeveksler

En laekage pa en Falling Film varmeveksler vil ikke resultere i en stor maengde kglemiddel R1234ze(E) til
havvandet grundet R1234ze(E)’s meget ringe oplgselighed i vand. Derved vil kun en meget lille
mangde kglemiddel R1234ze(E) optages i havvandet (Se afsnit Error! Reference source not found.)

2.3.1 Arsag

/&rsagen til en laekage i varmeveksleren kan findes i designfejl, forkert materialevalg, korrosion, trykfejl,
erosion, og vedligeholdsfejl.

En Falling Film varmeveksler er i princippet 2 stalplader der er svejst sammen langs kant. Der
rullesvejses derefter i de 2 stdlplader hvorved et antal kanaler opstar.

Kolemidlet er indvendig i kanalerne, og havvandet risles ned udvendig pa kanalpladernes overflade.

En tilfrysning af havvand vil ikke have nogen indvirkning pa varmeveksleren

2.3.2 Sikkerhedsbarrierer
For at sikre at risikoen for et udslip af R1234ze(E) ved en laekage mindskes, findes der en raekke
sikkerhedsbarrierer.
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Ved en lzekage pa en kanalplade regnes der med samme mangde som ved en laekage pa en Shell and
Tube varmeveksler, vil det meste af laekagen afdampe til omgivelserne, og kun ringe grad optages i
havvandet.

Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
R1234ze(E)-udslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P& denne made vil R1234ze(E)
fra en eventuel laekage blive tilbageholdt i havvandsrgrene, og vil ikke have mulighed for at forszette ud
i havmiljoet. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra kglemiddel detektering pé@ R1234ze(E) eller
trykdetektion.

3. CO: - Kuldioxid

Der forventes ingen pavisningskrav for CO,. Det skyldes at havvand er kendetegnet ved at vaere et godt
buffersystem, som kan optage store maengder CO,.

Ved laekage af CO; til havvand vil der teoretisk ske en forsuring, dvs. at pH teoretisk set vil falde.
Folgende ligevaegtssystem vil opsta - reaktion vil blive forskudt mod hgijre:
CO> + H,0 H>CO3 H* + HCO3~ 2 H* + CO3™

P& grund af tilstedevaerelsen af bicarbonationen (HCOs") og carbonationen COs" i havvandet, vil pH
holdes konstant.

4. Konklusion pa risikovurdering
Fra analyserne ovenfor fremgar det at risikoen for at der sker et udslip af ammoniak ud i
havvandsmiljget fra et rorbrud i varmeveksleren er beregnet til 5x10-8/3r, hvilket svarer til en retur

periode pa 20.000.000 3r.

Risikoen for at der sker et udslip af R1234ze(E) fra et rgrbrud er beregnet til 1x10-6/ar, hvilket svarer til
en retur periode pa 1.000.000 ar.

Med den meget lave risiko for udslip af kglemidler til havmiljget vurderes et potentielt
udslip som usandsynligt.

5. Forsvarsbarrierer mod laekager

Afsnittet omhandler de mulige forsvarsbarrierer, der kan forhindre at kglemiddel laekager ender i
havvandet.
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5.1 Laekage muligheder

Havvandsvarmepumpens varmeveksler/fordamperen er den eneste komponent, som bade indeholder/er
i bergring med kglemiddel og havvand.

I dette afsnit behandles bade Shell and Tube og Falling Film varmevekslernes laekageforhold.

Ved fordampere af Shell and Tube typen, hvor havvandet Igber inde i et stgrre antal rgr, er disse rgr
omesluttet af kglemidlet. Hele konstruktionen er omsluttet af et svgb og endedaeksler.

Eneste mulighed for laekage mellem kglemiddel og havvandet vil typisk veere ved brud pd et eller flere
af de indvendige havvandsfgrende rgr, eller ved utaethed ved havvandsrgrenes gennemfgring ved
fordamperens vendekamre i enderne.

Ved fordampere af Falling Film typen vil kglemidlet veere indeholdt i et stgrre antal kanalplader.
Eneste mulighed for leekage vil typisk vaere ved revne i kanalplade eller ved svejsningerne.

Til 150 MW fjernvarmekapacitet skal anvendes under 50 tons ammoniak eller ca. 120 tons R1234ze(E).
Den store forskel i maengde skyldes primaert kglemidlernes varmetekniske (termodynamiske)
egenskaber, samt forskellen i opbygning af fordamperne.

5.1.1 Fordamper systemerne

5.1.1.1 Shell and Tube varmeveksler

Kglemiddel Ammoniak Kglemiddel Ammoniak
i dampform i dampform
mod kompressor mod kompressor

Fordamper Svgb
(Shell)

Havvand
udlgb

OOOOOOOOOOOOOOO
000 9]

ub *g

Havvand

IND *—E , ’

Kglemiddel i dampform

Kglemiddel i vaeskeform

£
Havvand $
indlgb =
&
D Dampform =
* D Vaeskeform
Kglemiddel i veeskeform Kglemiddel i vaeskeform
indlgb indlgb

Figur 5: Skematisk visning af Ammoniak fordamper/rerveksler (Shell and Tube), hvor havvandet lgber inde i rgrene
(rad) og kolemidlet Ammoniak i svobet omslutter havvandsrgrene. Der er kun kglemiddel i vaeskeform i det nederste
lodrette rgr, mens hele resten af fordamperens svgb kun indeholder kglemiddel i dampform.

En fordamper med en meget lille kglemiddelfyldning.
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Kglemiddel R1234ze(E)
i dampform Kglemiddel R1234ze(E)

mod kompressor i dampform

mod koipressor

Fordamper Svgb
(Shell)

Havvand
udlgb

OOOOOOOOO
OLOOOO0O0O 000

OOOOOOOOOp; 00000

Q0000000 QgY 000000000 UD -
000000000GL | /OO00000000
000000000OOFLO000000000

00000000

Kglemiddel i dampform

Havvand 7

IND —»E

Kglemiddel i vaeskeform

R G2
\ 4/
Kglemiddel i vaeskeform —_—
indlgb '
Havvand D Dampform Kglemiddel i vaeskeform

indlgb indlgb
D Vaeskeform

Figur 6: Skematisk visning af R1234ze(E) fordamper/ragrveksler (Shell and Tube), hvor havvandet Igber
inde i rgrene (rgd) og kelemidlet R1234ze(E) i svebet omslutter havvandsrgrene. Der er kglemiddel i
vaeskeform i naesten hele svpbet. Vaeskeniveauet ligger hgjt, s8ledes stort set alle ror er nedsaenket i
kglemiddel i vaeskeform. En fordamper med en relativ stor kalemiddelfyldning.

Figur 5 og Figur 6 viser principskitser for mulige vekslere til ammoniak og til kglemiddel R1234ze(E). De
to vekslere er konstruktionsmaessigt meget lig hinanden, dog med den helt afggrende forskel, at
kglemiddelfyldningen er markant forskellige. Fyldningen i ammoniakfordamperen er markant mindst.

Figurerne (5 og 6) viser mulige vekslertyper for ammoniak og for kglemidlet R1234ze(E).

Ved ammoniak som kglemiddel er vist et fordamper system (Figur 5), som har en meget reduceret
kglemiddelfyldning (Spray-chiller Igsning), da kun den nederste del af fordamperen indeholder
ammoniak i vaeskeform, og resten af fordampersvgbet er dampfyldt.

Ved R1234ze(E) (Figur 6) vil det meste af fordamper svgbet vaere vaeskefyldt, og kun den gverste del af
svgbet vil vaere dampfyldt.

P& ammoniak-fordamperen er alle havvandsrgr over selve vaeskeniveauet i fordamper kun omgivet af
ammoniak i dampform, og rgrene er placeret sa flydende ammoniak sprgjtes pa rgrene og fordamper til
gasform.

Ved en laekage pa en ammoniakfordamper vil der stremme ammoniak pd dampform (ikke vaeskeform)
ud til havvandssiden, og ved en laekage vil den udstrgmmende ammoniakmaengde vaere markant
minimeret, da massefylden af ammoniakdamp er ca. en faktor 600 - 700 lavere end for
ammoniakvaeske.

Ved begge Igsninger, ammoniak eller R1234ze(E), er der opbygget en raekke laekage- forsvarsbarrierer,
som alle bidrager til et opna et sikkert system.
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5.1.1.2 Falling Film varmeveksler

Nedenstdende Figur 7 viser en principskitse for en Falling Film fordamper. Kglemidlet R1234ze(E) er
indvendig i kanalpladerne og fungerer som en Floaded Evaporator, helt fyldt med kglemiddel i
vaeskeform.

Havvandet sprayes ned over den udvendige side af kanalpladerne, hvorved havvandet nedkgles.

Havvandet opsamles i en bundbakke, hvorfra det returneres til udlgbskanalen.

Kglemiddel R1234ze(E)

’ == i dampform
I_\_ mod kompressor

\VAAV/ \/\/["\/ AVAAV \/)

Havvand
indigb P

_1 Dampform

D Vaeskeform

Kglemiddel i vaeskeform

Kglemiddel i veeskeform
R =

indlgb
w

Havvand
udlgb

Figur 7: Skematisk visning af R1234ze(E) Falling Film fordamper, hvor havvandet lpber udvendig p8
kanalpladerne (rod) og kelemidlet R1234ze(E) (bl8) indvendig i kanalpladerne.
En fordamper med en relativ stor kglemiddelfyldning.

Ved en laekage pa en kanalplade, vil det meste af laekagen straks afdampe til omgivelserne, og kun i
ringe grad optages i havvandet.

Havvandsrgrene er udstyret med shutdownventiler (Se Appendiks 8), disse vil ved detektion af
R1234ze(E)-udslip blive lukket samtidig med trip af havvandspumperne. P& denne made vil R1234ze(E)
fra en eventuel laekage blive tilbageholdt i havvandsrgrene, og vil ikke have mulighed for at forsaette ud
i havmiljoet. Selve shutdownventilerne bliver aktiveret fra kglemiddel detektering p& R1234ze(E) eller
trykdetektion.

R1234ze(E) optages ikke nemt i havvandet, da havvandet kun kan indeholde 373 mg/Il (ved 20 °C)
Ved en reaktions- og lukketid p& 5 minutter pa systemets shutdownventiler, vil der fra et laekkende
Falling Film system nd at laekke 261 kg R1234ze(E) til havvandet hvorfra kglemidlet vil afdampe til
luften.

Doc ID 1448677-5/ Version 1 9/15



Rambgll - Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod laekager af kglemiddel til havvand

5.2 Risiko og mitigering

Mange ars driftserfaring fra kraftveerksbranchen, hvor saltvand er et integreret medie i systemet, har
medfgrt nogle meget restriktive instrukser for en korrekt drift at systemerne og endvidere opstillet
ganske detaljerede instrukser for service og vedligehold.

Risikoomraderne og de respektive tiltag for at minimere eller eliminere (mitigering), samt de tilknyttede
design og driftsmaessige forhold, er beskrevet i de fglgende afsnit.

5.2.1 Sikring mod korrosion
Havvandvarmepumpens design og tekniske Igsning er baseret pd 3rtiers erfaringer fra kraftvaerker
bygget i Danmark og udland. Her skal naevnes vaesentlige sikkerhedssystemer/-foranstaltninger:

- Alle dele i fordamperen i direkte kontakt med havvand er konstrueret i
materialecertificeret titanium med en materialekvalitet, som standardmaessig
anvendes i kraftvaerker, hvor leekage er kritisk.

- Titanium er szerdeles korrosionsbestandigt overfor saltvand, og baseret pa
erfaringen fra kraftvaerker forventes der ikke gennemtaering i anlaeggets levetid.
Desuden vil der blive foretaget regelmaessige inspektioner af konstruktionen.

5.2.2 Sikring mod rgrbrud fra mekaniske pavirkninger og leekager i endeplader
Havvandvarmepumpesystemet er opbygget efter Best Available Technology (BAT) og er underlagt
adskillelige direktiver, regler og standarder, hvor der laegges meget stor veegt pa systemets taethed.

- Alle dele fremstillet i titanium er svejst sammen, sdledes de udggr én samlet
enhed uden pakninger, flanger eller lignende, som ellers kunne fare til laekage.
Der stilles skeerpede krav til kvalitetssikring, derunder udfgres NDT pa udvalgte
svejsninger.

- Fordamperen er fgr ibrugtagning tryktestet og konstruktions kontrolleret. Dette
indebaerer bl.a. tryktest ved tryk veesentlig over det hgjest tilladelige driftstryk,
og med omhyggelig laekagekontrol under tryktesten.

- Rerkonstruktionen er opbygget og fysisk beskyttet, sdledes der ikke kan opstd
reérvibrationer, som evt. ellers efter mange ars drift evt. kunne fgre til
revnedannelse.

- Desuden har den enkelte varmepumpeleverandgr individuelle produktionstests
samt leekagetest fgr hver enkelt opstart af anlaeg.

- Trykudstyrsdirektivet (PED) beskriver periodevis inspektion og test, som vil blive
indfgjet i havvandpumpeanlaeggets drifts- og vedligeholdelsesplaner

5.2,.3 Sikring mod frostspraengning

N&r vi naermer os en vintertilstand, hvor havvandstemperaturen nsermer sig frysepunktet, vil
havvandsvarmepumpens kgle/varmekapacitet vaere reduceret, og pa et tidspunkt vil
havvandstemperaturen vaere s3 lav, at havvandsvarmepumpen ma stoppes for at undga en tilfrysning
af fordamperen.

- Ved drift ved lave havvandstemperaturer (vinterdrift) kan der vaere risiko for, at
der kan dannes is i havvandsvarmepumpen fordamperrgr.
En tiltagende dannelse af is kan medfgre en blokering af fordamperrgrene, hvilket
kan medfgre en risiko for laekage.
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- Havvandsflowet gennem fordamperrgrene er relativ hgijt, netop for at undga
begroning og dannelse af is.

- Ved en eventuel kontinuerlig salinitetsmaling, kan havvandets frysepunkt
bestemmes, og havvandsvarmepumpen kan ved en forudbestemt graense,
defineret ved en temperaturforskel mellem havvandet og
havvandsvarmepumpens fordampningstemperatur, begynde en powerdown
proces, hvor kglekapaciteten pa fordamperen nedseettes, og derved undga en
tilfrysning af fordampere, og for til sidste at stoppe helt.

- Tiltag for at undga at en isdannelse udvikler sig, kan vaere at varmgas eller varm
kglevaeske fra havvandsvarmepumpens kondensatorside ledes til fordamperen,
hvorved isdannelse meget hurtig vil smelte og fjernes. Denne teknologi er meget
anvendt indenfor fgdevarebranchen, hvor tilrimning (is) af fordamperen, hurtigt
kan afsmeltes med varmgas.

- Skulle der vaere en formodet risiko for frostspraengning af fordamperrgr eller
utzetheder imellem rgr og endeplader, kan fordamperen hurtigt tomsuges,
hvorved kglemidler fjernes fra fordamperen.

5.2.4 Sikring mod tilstopning

For at sikre mod tilstopning af fordamperrgr, er der i havvandsindtaget monteret filtre, der skal opfange

partikler, der kan vaere drsag til tilstopning.

- Erfaringerne fra Nordjyllandsveaerkets blok 3 viser, at muslinge- og rurerlarver til
en vis grad saetter sig pa ru vagge og begynder at leve/vokse her.
Store muslingeskaller kan dernaest, nar de Igsner sig, evt. fare til tilstopning af
rgrene i fordamperne. For at modvirke dette, er der dels et grovfilter (mesh 100
mm) monteret i indlgbskanalen, der automatisk holdes rent.

Der er endvidere indbygget et selvrensende roterende filter med mesh 5mm.
Processystemet er opbygget sdledes, at en rgrsektion pa havvandssiden omkring
fordamperne kan afspaerres og opvarmes til en temperatur, der vil destruere
begroningen, som derefter vil bortledes til havvandsudlgbet. Denne proces er
almindelig brugt til netop havvandsindtag i forbindelse med kgleanlaeg og
lignende industrielle systemer.

P& Nordjyllandsvaerket er sand ikke et stort problem, men der kan over tid
ophobes slam, som vil reducere varmeoverfgrslen i fordamperen.

Havvandsflowet gennem fordamperen har et loop fra indlgb til udigb og retur,

hvorigennem et rensesystem (Tapperokk system) kan sende rensebolde igennem

fordamperrgrene, og renser indersiden af rgrene. Dette system bruges allerede
pa Nordjyllandsvaerket kondensator systemer med succes.

5.2.5 Sikring mod for hgjt tryk

Havvandsvarmepumpens tryk pd kelemiddelsiden af fordamperen, er noget stgrre end trykket i

havvandssystemet gennem havvandsvarmepumpens fordamper.

- Fordamperen er derfor beregnet og konstrueret til at modsta dette hgjere tryk
(trykforskel) pa kglemiddelsiden.
Havvandvarmepumpesystemet er opbygget i henhold til trykudstyrsdirektivet,
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5.2.6

samt andre regler og standarder, hvor der laegges meget stor vaegt pd systemets
tryk.

Kglesystemet beregnes for et tryk langt hgjere end det i kglesystemet
forekommende driftstryk.

Der er endvidere indbygget sikkerhedsventiler pa de strategiske korrekte steder,

for at kunne udlufte/aflaste systemet ved en uforholdsmaessig stor stigning i tryk.

Trykudstyrsdirektivet (PED), samt andre direktiver, regler og standarder
beskriver hvordan disse tryksatte kglesystemer skal konstrueres, herunder hvilke
sikkerhedsforanstaltninger der skal etableres pa kglesystemet, samt endvidere
hvordan periodevis inspektion og test skal udfagres, som vil blive indfgjet i
havvandpumpeanlzaeggets drifts- og vedligeholdelsesplaner.

Laekagedetektion og praeventive funktioner

Safremt en laekage skulle forekomme, er havvandssystemet udstyret med et antal kalemiddeldetektorer
der vil detektere kglemiddelmaangder som tidligere beskrevet, og laekagesignal sendes til
shutdownventilerne i havvandssystemet indlgb og udlgb fra varmepumpebygningen.

5.2.7

Shutdownventilerne vil inddaeemme det kglemiddelblandede havvand, og derved
undgds en kontamineret havvandsmaengde at nd Limfjorden.

Samtidig vil den respektive havvandsvarmepumpe powerdown, og havvands
cirkulationspumper vil stoppe.

Det kontaminerede havvand kan derefter efterfglgende sendes til godkendt
modtager.

Selve lekagedetektionen baseres pa forskellige malemetoder

Leekagedetektionens ngjagtighed og reaktionshastighed afhaenger af maleudstyret.

En pludselig stor laekage vil let kunne detekteres, og systemet vil hurtigt lukkes og stoppe den videre
laekage at udbrede sig.

Store pludselige laekager er lettest at opdage og vil hurtigt blive detekteret pa to
mader

Kglemiddel laekagen vil hurtig blive registeret af laeakagedetekteringen, systemet
vil stoppe og lukke ned.

En stor laekage vil endvidere blive registreret i havvandsvarmepumpens
kontrolsystem som Igbende maler temperaturer, tryk og vaeskeniveau
(kglemiddel)

Samtidig lukkes shutdownventilerne pd havvandssystemet indlgb og udigb af den
bergrte fordamper.

Sma sivende laekager er noget vanskeligere at detektere, hvorfor der her ma vaelges
detektionsudstyr med stor preecision. Her findes en raekke avancerede online-
detektionssystemer, der vil vaere ngdvendig for at undgd, at kontamineret havvand
sendes tilbage til Limfjorden.

Anvendes ammoniak som kglemiddel er en standard malemetode at male
havvandets ledningsevne.

Doc ID 1448677-5/ Version 1

12/15



Rambgll - Risikovurdering og forsvarsbarrierer mod laekager af kglemiddel til havvand

Der er dog mange parametre, der kan have indvirkning p& havvandets
ledningsevne. Her skal naevnes den almindelige sendring at Limfjordens
ledningsevne som fglge af ydre pavirkninger. Det kan derfor vaere ngdvendigt at
udfgre kontinuerlige malinger fgr og efter, for at kunne bestemme den tilfgrte
laekagemeaengde gennem fordamperen.

- Det forventes at anvende udstyr der kan male en tilfgrt koncentration pd 10 - 30

ppm.
Denne koncentration skal endvidere ses i lyset af, hvor lille laekage risikoen

egentlig er.

- Anvendes HFO kglemidlet R1234ze(E) findes der udstyr der kan male
kglemiddelkoncentrationen direkte. Da oplgseligheden af R1234ze(E) har en
ganske lille oplgselighed, vil der kunne etableres en malefzelde i havvandsflowet
efter fordamperen, hvor kglemidlet i gasform males i henhold til tidligere naevnte
koncentration 100-300 ppm.

5.2.8 Vedligehold af udstyr til laekagedetektion
Al lzekagedetektionsudstyr vil blive vedligeholdt og Igbende kalibreret i henhold til leverandgrens krav.
Hele sikkerhedssystemet vil blive testet med en rimelig frekvens.

6. Referencer

/1/ National Institute of Public Health and the Environment, (2009), Reference Manual Bevi
Risk Assessments version 3.2
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7. Appendiks A

Ref. What-If Arsag Haendelse Konsekvens Sikkerhedsbarrierer LOPA
1.3b Laekage ud i havet? Rgrbrud (D19) Ammoniak i begge Forurening af Natura2000, med Titaniums rgr i veksleren Rgrbrud - titaniums rgr -
. ) - 8,2
-Designfejl retninger af fredet fisk. Fuldsvejsning Shutdownventil: 5x108/ar
_ . ; havvandsrgrene (gasform) T :
Materialefejl Fisk lige udenfor rgret vil dg, men Trykpravning ved nedlukning
-Korrosion ingen konsekvens for stgrre
; o Shutdownventil:
-Trykfejl omrade.
- i i -Niveaumaling af ammoniak i faldrgrene
Vedligeholdsfejl Ekstra kveelstof kan ikke tillades i R g e
° . -Der skal males 10-30 ppm kontinuerligt
omradet (grundet hgjt nuvaerende R
. -Laekagestopventil (vil give maske 100 m3
niveau)
vand som skal renses, kan dette sendes til
Godkendt modtager)
2.4 Hvis der er udslip til Rgrbrud/ Leekage Udslip i en vaeske/vaeske Totalt havari af veksleren (ved Titaniums rgr i veksleren Rgrbrud - titaniums rgr -

vand siden i
varmepumpen ved

rgrbrud.

-Designfejl
-Materialefejl
-Korrosion
-Trykfejl
-Vedligeholdsfejl

-Isdannelse

fordamper

Der er udslip pa ca. 30

kg/s ved 4 rgrbrud

Stgdkogning i vandet,
hvilket giver vibrationer
Kan give vandhammer

(grundet gas i vaesken)

Kan danne is

vandhammer)

Flere rgr vil brudes

Der er ingen umildbar konsekvens

ved udlgb af R1234ze i havmiljget.

Fuldsvejsning

Trykprgvning ved nedlukning (ca. 2 gange

arligt)
Shutdownventil

-Detektion af niveau.
-Tryk detektion.

-Leekagestopventil (vil give méske 100 m3

vand/R1234ze, som kan adskilles)

Butterflyventiler i stedet for kontraventiler

Shutdownventil: 1x1076/3r

Figur 5:
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8. Appendiks B
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Figur 6: Udsnit af Havvandsvarmepumpeanlaegget — shutdown ventilerne indkredset med radt.
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