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Forord

ADP A/S gnsker at etablere en ny supplerende kajplads ved den eksisterende
anleegspier ved Avernakke, saledes at der kan anlgbe 2 skibe ad gangen med dybgang
pa 9 m. Den supplerende kajplads etableres ved at udbygge den eksisterende pier.

Den eneste bruger af pieren er virksomheden Koppers Denmark A/S, der benytter den til
ind- og udskibning af tjsereprodukter, der via rgrsystemer transporteres til
destillationsanlzeg beliggende pa havnen ca. 300 m fra pieren. anleeg.

Koppers har gennem de seneste ar gget produktionskapaciteten og samtidig er
udviklingen gaet i retning af starre tankskibe. En del af de tankskibe, der laegger til kaj pa
Avernakke terminalen i Nyborg, er i dag dobbelt s& store som for bare 5 ar siden — en
udvikling, der kreever mere vanddybde og en leengere kaj.

Havneudvidelsen kraever, at der udarbejdes en miljgkonsekvensvurdering. Da
gennemfarelsen af projektet udelukkende foregar indenfor deekkende veerker, er
Trafikstyrelsen den ansvarlige myndighed for projektet.

Denne rapport er et bilag til Miljgkonsekvensvurderingen der udarbejdes af SWECO
Danmark A/S. Formalet med miljgkonsekvensvurderingen af havneudvidelsen er at
vurdere de pavirkninger af miliget, som projektet vil medfgre. Miljgkonsekvensrapporten
skal give myndighederne et godt beslutningsgrundlag, inden de afgar, om projektet skal
realiseres.

I neerveerende rapport beskrives pavirkning fra uddybningsarbejderne ved Avernakke
samt klapning af opgravet sediment. En numerisk model er opstillet til simulering af spild.
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1 Indledning

Neervaerende rapport er en del af myndighedsgodkendelsen i forbindelse med udvidelsen
af udskibningskajen i Nyborg Havn (Avernakke Terminalen). Der skal fijernes 56.200 m3
jord for at uddybe havnen til den gnskede dybde.

Pa Figur 1.1 ses markering af uddybningsomradet omkring udskibningspieren. Her skal
der uddybes til -9 m i hele det markerede omrade. Mod sydvest er der dybere end mod
nordgst, hvilket betyder mere materiale skal fiernes i den nordgstlige del.

Nar jorden graves op pa en pram, kan det give anledning til spild igennem vandsgjlen,
som kan have miljgkonsekvenser for den marine flora og fauna i omradet.

Derudover skal materialet klappes pa en anden lokalitet, hvor det ogsa giver anledning til
et spild igennem vandsgjlen. Klappladsens placering og uddybningsomradet kan ses pa
Figur 1.2, som daekker hele modelomradet for den opsatte numeriske MIKE3-model.

Rapporten klarleegger, hvordan MIKE3 FM MT-modellen estimerer spildet samt
spredningen af det, i forbindelse med opgravningen og klapning af materialet. De fine
partikler fra kohgesionsjorden der spildes, baeres af stramningerne i vandet og kan
potentielt spredes til store dele af omradet i Storebeelt.

Slutteligt vil resultater fra spildmodelleringen blive praesenteret og vurderet.

55°17'54.39"N 1 9341'20/53"
o A

o

55°17'49.39"N  10°47'11 .63"E—/ ~

10°47'38.20"E

55°17'40.19"N 10"47'27A57"E/ N

Figur 1.1: Viser uddybningsomradet omkring udskibningspiereﬁ, hvor dér ef\ angivéi hjtz}l:nkekoordihét'er‘
og der er angivet skraninger, hvilket giver et indtryk af hvor der skal uddybes.

1 (44)

RAPPORT

11-10-2022

VERSION: 0

UDVIDELSE AF AVERNAKKE PIER | NYBORG HAVN —
SPILDMODELLERING



SWECO %

[m]

6165000
6160000
6155000
6150000
6145000
6140000
6135000
6130000

6125000

6120000
6115000
6110000
6105000
6100000
6095000
6090000
6085000
6080000

620000 640000 660000

[m]

Figur 1.2: Viser hvor materialet fra uddybningen ved udskibningspieren skal klappes. Koordinaterne for
center af klapplads K_033_02 er (652868 E, 6114260 N). Center-koordinaterne for
uddybningsomradet er (613630 E, 6129311 N).
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2.1

2.2

Hydrodynamisk model

| dette afsnit beskrives den hydrodynamiske modelopsaetning, der er grundlag for
spildsimuleringerne.

Modellering af stram

Den anvendte model er en strammodel, som modellerer hvordan vandet strammer i
domaenet indenfor de definerede rande. Det er randene i modellen der driver
strgmningerne i domaenet.

Modellen er opbygget som en 3D-model i MIKE3 FM. Modellen kan dermed tage hensyn
til at spredningen sker over dybden. Modellen er beskrevet neermere i dokumentet
https://manuals.mikepoweredbydhi.help/2017/Coast_and_Sea/MIKE_FM_HD_3D.pdf.

Der er i modellen ikke medtaget effekten fra bglger pa strem og senere
sedimentspredning. En eventuel effekt fra bglger ville primeert veere aktuel omkring
brydningszonen. Det vurderes, at neerveerende studie primeert foregar uden for
brydningszonen.

Vanddybder

Vanddybderne i modellen er baseret pa MIKE C-MAP (fra DHI), som indeholder xyz-
datapunkter for naesten hele verden. Der er hentet en punktsky for modelomradet og den
er laest ind i modellen. Denne punktsky er holdt op imod Krak'’s sgkort (Krak til sgs,
2021), hvor der er lavet nogle tilfgjelser til dybdedata for bl.a. sejlrenden under
Storebeeltsbroen.

Fra Den Danske Havnelods (Geodatastyrelsen, 2021) er der udtrukket data for dybderne
i Nyborg Marina, da data fra C-MAP ikke havde tilstraekkelig oplgsning i dette omrade,
samtidig med Nyborg Marina @nskes hgijt oplgst for at kortleegge om den silter til, nar
udgravningen finder sted.

Nar alle punkter er indleest, interpoleres der mellem punkterne, for at etablere grundlaget
for modellens bundkonturer. Pa Figur 2.1 ses vanddybderne i den hydrodynamiske
model.

Figur 2.2 viser et "zoom in” af vanddybderne inde omkring udskibningskajen i Nyborg, i
Nyborg Havn og Nyborg Marina. Her ses det, at der i modellen er uddybet til 5 m inde i
Nyborg Havn og 3 m inde i Nyborg Marina.

Derudover er det sikret, at der for hele indsejlingen til udskibningskajen er en
minimumsdybde pa 9 m, som angivet i den Danske Havnelods.
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Figur 2.1: Vanddybder for den hydrodynamiske model.
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Figur 2.2: Vanddybder for den hydrodynamiske model for omrédet omkring Nyborg Marina.
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Figur 2.3: Vanddybder omkring klappladsen markeret med en sort udfyldt cirkel pa figuren.

Figur 2.3 viser vanddybderne omkring klappladsen, hvor materialet fra uddybningen skal
klappes. Samtidig ses vanddybderne bag forlandsgerne Gleng og Jsterfed m.fl., hvor der
er antaget en vanddybde pa -1 m (i mangel af praecis opmaling).

2.3 Beregningsnet

Pa Figur 2.4 ses beregningsnettet for hele den hydrodynamiske model. Dette net er
opbygget af trianguleere beregningselementer i hele domaenet med 7 lag i dybden. De 7
lag er ligeligt fordelt ned igennem dybden, hvilket betyder, at der er laengere mellem
lagene i de dybe omrader sammenlignet med de mere lavvandede omrader. Der er lavet
en graduering i starrelsen af de trianguleere beregningselementer i modellen, hvilket
betyder, at der er lavet hgjere oplasning omkring uddybningsomradet samt klappladsen.

Derudover er beregningsnettet hgjere oplgst, hvor der forventes store
stramningshastigheder.
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Figur 2.4: Beregningsnet for hele den hydrodynamisk model.

Pa Figur 2.5 ses beregningsnettet inde i Nyborg Havn og Marina. Her ses det, at
beregningsnettet er hgjt oplast omkring indsejlingerne til de to omrader, samt at der er
hgjt oplast omkring kajen, hvor der skal uddybes i forbindelse med projektet.

Pa Figur 2.5 ses ligeledes beregningsnettet omkring klappladsen og inde i det
lavvandede omrade mellem Gleng og @sterfed og Sjeelland. Inde i det lavvandede
omrade er der et Natura 2000 omrade og derfor er det fint oplgst ved mundingen og inde
i selve omradet, for at kunne estimere om noget af spildet fra klapningen finder derind.
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Figur 2.5: Beregningsnet for Avernakke Havn og Nyborg Marina samt indsejlingen til
havneomradet vist til venstre og omradet omkring klappladsen til hgijre.

Randbetingelser

Randene péa den hydrodynamiske model er markeret pa Figur 2.6. Her er rand 1 markeret
med den magenta farve og definerer greenserne op til land, her er der ingen strgmninger
ind og ud af domeenet. Randene 101, 103, 104, 105 og 106 er alle &bne rande kun med
pafarte vandstandszendringer, som er udtrukket fra naerliggende vandstandsmalere.

De vandstande der er sat pa randene er for 101 Ballen Havn, 103, 105 og 106 Bandholm
Havn, og for 104 er det Slipshavn. For Slipshavn er vandstandseendringerne reduceret
med 30%, som en del af kalibreringen af vandstanden ved Slipshavn i modellen med
maledata. Vandstandsaendringerne ved randene giver anledning til stramninger i
domeenet og disse strgmninger antages at veere repraesentative for domaenet i perioden,
hvis vandstandene ved Slipshavn neer Nyborg Havn i modellen stemmer overens med
det malte data fra DMI for stationen. Dette uddybes i afsnit 2.5.

Den bl rand 104 mellem Langeland og Fyn er i modellen snaevret ind til et tvaersnitsareal
der svarer til det samlede tveersnitsareal af indsnaevringen mellem hhv. Tasinge og
Langeland samt Langeland og Fyn for at sikre at modellens validitet. Det samme er gjort
pa den rgde rand 106, hvor tveersnitsarealet her er snzevret ind sa det svarer til
indsneevringen ved Guldborgsund.

Dette er gjort, da tveersnittene bag randen er meget mindre end selve randen, hvilket
betyder, at der i modellen saledes bliver ledt meget mere vand igennem randen end
baglandet kan viderefgre, og dette gav anledning til urealistisk hgje
stramningshastigheder ind og ud af domeenet.
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Figur 2.6: Modelrande, hvor veerdien 1 markerer landrande og 101, 103, 104, 105 og 106 er rande med
vandstandsmaéledata pa.

2.5 Kalibrering og eftervisning af modellen

Som verifikation af modellens genererede vandstand er denne sammenlignet med en
vandstandsmaler ved Slipshavn, som ligger teet pa Nyborg Havn og udskibningskajen.
Placeringen af vandstandsmaleren kan ses pa Figur 2.7.

P& Figur 2.8 ses vandstanden for malestationen ved Slipshavn sammenlignet med
vandstanden i modellen. Det ses, at modellen generelt er i overensstemmelse med de
malte data. Der ses dog en tendens til, at model data har en lille smule lavere amplituder
end den malte data. Dette kan betyde at stremningerne i modellen underestimeres en
smule, da det er vandstandsaendringerne der driver stramningerne. Da forskellene er
sma, vurderes det, at forskellene ikke vil have en betydelig indflydelse pa stremningerne.
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Figur 2.7: Her ses lokationen for vandstandsmaleren i Slipshavn. Koordinaterne i decimalgrader er
(55.2878 N, 10.8264 E).
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Figur 2.8: Vandstanden for lokationen for vandstandsmaleren ved Slipshavn (55.2878 N, 10.8264 E), her
er bade plottet mélt data og data fra modellen.
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3 Spildmodel

Spildet fra uddybningen stammer fra den del af jorden, som er kohaesionsjord.
Koheaesionsjord er bestadende af sma fine partikler, som har lille bundfeeldningshastighed
og dermed er lang tid om at bundfeaelde sig. | denne model estimeres omfanget af
spredningen af kohaesionsjorden, som skal danne grundlag for en del af en
miljgkonsekvensvurdering for den marine flora og fauna omkring Storebaelt og Det
Sydsjeellandske @hav. Der er relativt store stramningshastigheder nogle steder i
Storebeelt, hvilket kan give en stor spredning af sediment i baeltet og omegn.

3.1 Input parametre til spildmodellering

| dette afsnit beskrives de input parametre der er brugt til at lave spildmodelleringen i
Storebzelt fra bade spildet i forbindelse med udgravningen i havnen og klapning i
Smalandsfarvandet.

Pa Figur 3.1 ses den planlagte udvidelse af pieren og placeringen af de geotekniske
boringer BO1 og BO2.

Figur 3.1: Planlagt udvidelse af Pieren markeret med bla linjer og markeringer for hvor der er foretaget
geotekniske boringer BO1 og B02.

Et udsnit af boreprofilet for boring BO1 kan ses pa Figur 3.2, hvor det fremgar, at der
primeert er sandet moraeneler ned til dybden kote -9, hvor der uddybes til.
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Figur 3.2 Viser et udsnit af boreprofilet for boring BO1 i de dybder der er relevante for spildmodellen.

Boring BO2 starter farst ved kote -9 og er ikke medtaget i naerveerende rapport, da den

planlagte uddybning er til kote -9.

3.1.1 Jordtype og spildprocent

Afgravningsmaterialet fra uddybningen bestar i meget hgj grad af moraeneler, derudover
er der truffet sandet moraeneler og grus. Det er dog moraeneler, der er dominerende, og
den er i prgverne beskrevet til at have de samme egenskaber, som det moraeneler der
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blev opgravet i forbindelse med uddybninger og afgravninger ved @resundsbroens
anleeg. Her blev der lavet en omfangsrig monitering af spild og baseret herpa fandt man
en spildprocent pa 5%. Denne veaerdi anvendes i naerveerende simulering. | forbindelse
med klapningen anvendes ligeledes en estimeret spildprocent pa 5%.

Afgravningsmaterialet er antaget at have en rumveegt pa 1750 kg/m? og den del af
sedimentet, som spildes, har en estimeret bundfaeldningshastighed pa 0.0006 m/s.

Sandfraktioner medtages ikke i simuleringen, da de antages at bundfeelde sig meget
hurtigt i forbindelse med opgravningen.

3.2 Udgravning og klapning

Udgravningen i havnen skal ske ved anvendelse af en gravemaskine med miljggrab for at
minimere spildet. En miljggrab lukker omkring det materiale der bliver gravet op fra
havbunden, nar det lgftes op igennem vandsgijlen, og det er derfor med til at minimere
spildet.

Uddybningen af havnen foretages i dggndrift med en gravehastighed pa 1000 m3/dag og
den samlede meengde der skal opgraves er 56.200 m3. Dette betyder der skal graves i
omkring 56 dage, altsa ca. 2 maneder. Materialet, der graves vaek inde i havnen, skal
klappes pa klapplads K_033_02, som ses markeret p& Figur 1.2.

Udgravningen samt klapningen forventes foretaget i det sene efterar og ind i vinteren, da
det vurderes uden for vaekstsaesonen for alegraes. Det er valgt at bruge et referenceéar
svarende til 2015/16. Neermere er det bestemt, at gravearbejdet og klapningen sker fra d.
10. november og 56 dage frem til d. 5. januar, hvor modellen simulerer resten af januar
ud, saledes spredningen af det suspenderede stof kan felges efter udgravningen er
foretaget.

3.3 Uddybnings- og klapprocessen

I MIKE3 FM MT skal det defineres, hvordan uddybnings — og klapprocessen forlgber. For
uddybningen er perioden valgt, som beskrevet i afsnit 3.2. Selve uddybningen kommer til
at forlgbe i dggndrift, med en gravehastighed pa 1000 m3/dggn, for at sikre en
uddybningsproces der er skdnsom og minimerer spildet. Der graves med en miljggrab,
hvilket betyder der kun sker spild i forbindelse med, at grabben lukker omkring materialet
helt nede ved havbunden. Efter materialet er i grabben, lukker den omkring det og der
spildes ikke noget materiale, nar grabben haeves op igennem vandsgilen.

Uddybningsprocessen er i modellen angivet som udgravning ved fire positioner indenfor
det angivne omrade péa Figur 1.1. Der uddybes modelteknisk pa de fire positioner som
angivet pa Figur 3.3. Da der skal uddybes mere i den nordgstlige del af
uddybningsomradet end i den sydvestlige uddybes i modellen i laengere tid i dette
omréde. Den star mere specifikt i position 1 og 2 i hhv. 10% og 10% af tiden, i position 3
30% af tiden og position 4 50% af tiden.

Klapningen af materialet skal ske pa klapplads K_033_02, som beskrevet i afsnit 3.2 og
placeringen kan ses pa Figur 1.2 og koordinaterne for center af klappladsen er angivet i
12 (44)
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figurteksten. Det antages, at der bruges to klappramme med en kapacitet pa 1000 m3
hver. Dette betyder, at mens der pa den ene klappram sejles materiale til klappladsen og
klappes, kan den anden klappram aftage materialet fra uddybningen. Det antages, at en
runde hvor der sejles til klapplads, klappes og sejles tilbage til udskibningspieren ikke
tager mere en 24 timer. | modellen klappes der derfor en gang i dggnet midt imellem de
fire hjgrnekoordinater for klappladsen.

55°17'49.39°N  10°47'11.63"E
—55°17'46.50"N 10°47'38.20"E

Position 3 /
>

55°17'40.19"N  10°47'27.57"E

Figur 3.3: Viser i hvilke positioner graveren star i lgbet af uddybningsprocessen. Koordinaterne for
positionerne er i UTM-32 som fglger: Position 1(613700 E, 6129190 N), position 2(613550 E,
6129321 N), position 3(613758 E, 6129266 N) og position 4(613674 E, 6129330 N).
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4 Resultater fra modellen

| dette afsnit praesenteres resultaterne fra sedimentspredningen fra uddybningen ved
udskibningspieren i Avernakke. Sedimentspredningen vises som "Suspended sediment
concentration”, hvilket kan overseettes til opsleemmet sedimentkoncentration (hvilket altsa
betyder, hvor meget opsleemmet materiale der er i vandsgijlen).

Der er nogle kritiske niveauer for meengden af opsleemmet materiale, som har betydning
for den marine flora og fauna og de er pa hhv. 2, 10 og 15 mg/L. Det er naermere
specificeret i (Banedanmark m.fl., 2014) hvilke konsekvenser koncentrationerne har.

4.1 Stremningsforhold

| dette afsnit redeggres der for stramningsforholdene omkring udskibningskajen og
mundingen ved Holckenhavn fjord. Da modellen praesenteret i afsnit 2 ikke inkluderer
Holckenhavn Fjord er der udarbejdet en mindre lokal model, hvor resultaterne herfra er
preesenteret i neerveerende afsnit.

4.1.1 Vandudskiftning Holckenhavn Fjord

Holckenhavn Fjord, der ligger teet pa projektomradet, kan ses pa Figur 4.1. Udmundingen
af Holckenhavn Fjord ligger i en afstand af ca. 600 m vest for uddybningsomradet for
Avernakke Pieren.

Figur 4.1: Viser et udsnit af Holckenhavn Fjord fra (HIP, 2021), hvor Vindinge A Igber til ved den turkise
markering leengst mod vest pa figuren.

Leengst mod vest pa Figur 4.1 markeret med turkis farve er tillgbet fra Vindinge A, som i
det sene efterr og vintermanederne, hvor uddybning sker, har en middelvandfaring pa
manedsbasis som anvist i Tabel 4.1 (https://hip.dataforsyningen.dk/).

Maned Vandfgring [m3/s]
November 1,085
December 1,699
Januar 2,537

Tabel 4.1: Viser middelvandfaringen p& manedsbasis for Vindinge A i det sene efter&r samt
vintermanederne.
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Dette er et veesentligt bidrag til Holckenhavn Fjord og ggr, at den primaere strgm vil veere
udadgaende fra Holckenhavn Fjord til Nyborg Fjord. For at bestemme vandudvekslingen
mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord er der opsat en lokal hydrodynamisk
numerisk model for omradet. Udstraekningen af modellen kan ses pa Figur 4.2.

[m]

6130500

Il Above -1
. 2
L1 -3--=2
= 4-3
B 5- 4
[
-
s
Il 9 s
Hl 0- 9
Hl 11--10
Il Below -11
[ Undefined Value
611000 612000 613000 614000 615000 616000
[m]

Figur 4.2: Viser udstraekningen og vanddybder for den lokale model for vandudskiftning

Pa randen af modellen mod syd er der pasat vandstandsdata fra den hydrodynamiske
model beskrevet i afsnit 2 i naerveerende notat. Ved at have vandstands- og
stramningsdata fra den store hydrodynamiske model pa randen i den lokale model
inkluderes pa den made vandstandsvariationer fra bade tidevand og skiftende vejrforhold.

Der er udarbejdet en modelgeometri for bade de eksisterende og fremtidige forhold for
udskibningspieren i Avernakke, for at kunne kvantificere at der ikke er nogen pavirkning
af vandudskiftningen. P& Figur 4.3 ses vandudskiftningen mellem Holckenhavn Fjord og
Nyborg Fjord i den hydrodynamiske model, hvor den eksisterende havnegeometri er
indtegnet.

Vandudskiftning mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord for de eksisterende forhold

15— Vandfaring

10 4 ! |

LML A R AN A i

‘I\\\ |H|
s | . \ 1 | ‘

=}

[m™3/s]

-10 4

~15 4

—20 4

T T T T T
2015-11-01 2015-11-15 2015-12-01 2015-12-15 2016-01-01 2016-01-15
Dato

Figur 4.3: Viser vandudskiftningen mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord for den eksisterende
geometri af pieren i Avernakke.
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P& Figur 4.4 ses vandudskiftningen mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord i den
hydrodynamiske model, hvor den fremtidige havnegeometri er indtegnet.

Vandudskiftning mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord for de fremtidige forhold

54— Vandfering

|
10
|

5

. RER AL A AR NI LA
|‘\’ | ‘ | \ | Il ‘

[m~3/5]

-5

-10

=15

—20

k T T T T T
2015-11-01 2015-11-15 2015-12-01 2015-12-15 2016-01-01 2016-01-15
Dato

Figur 4.4: Viser vandudskiftningen mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord for den fremtidige
geometri af pieren i Avernakke.

Forskellen pa& vandfaringen mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord for den
eksisterende og fremtidige pier geometri kan ses pa Figur 4.5. Det fremgar saledes, at
a&ndringen i vandudskiftningen som falge af en eendring af geometrien af pieren er
negligibel.

Forskel i vandudskiftning mellem eksisterende og fremtidige forhold

—— Forskel
0.4 4

0.2 1

0.0 Sy e pencty 5y v - ey v

[m~™3/s]

=0.2 4

-0.4 1

T T T T T
2015-11-01 2015-11-15 2015-12-01 2015-12-15 2016-01-01 2016-01-15
Dato

Figur 4.5: Viser forskellen i vandudskiftningen mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord for den
eksisterende og fremtidige geometri af pieren i Avernakke.

Vandudskiftning i Holckenhavn Fjord

For at vurdere om der sker en sedimentation i Holckenhavn Fjord som fglge af
uddybningsarbejdet ved pieren i Avernakke. Er der i den lokale model indlagt et snit
imellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord, hvor hhv. den totale ind- og udstramning er
bestemt.
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| Tabel 4.2 ses vandudvekslingen mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord. Disse ind
0g udstrgmninger bruges til at estimere hvor meget sedimentation der sker i Holckenhavn

Fjord.
Strgmning [mio. m3
Indstrgmning til Holckenhavn Fjord 7,8
Udstrgmning fra Vindinge A 7.4
Udstrgmning fra Holckenhavn Fjord 15,2

Tabel 4.2: Viser vandudskiftningen mellem Holckenhavn Fjord og Nyborg Fjord i de 55 dage
uddybningen er planlagt til at foregdi.

Som fglge af vandskiftet mellem Nyborg Fjord og Holckenhavn Fjord ved skiftende
tidevand vil opsleemmet finkornet sediment kunne fgres ind i Holckenhavn Fjord. Nord og
gst for pieren vil sedimentkoncentrationerne i Nyborg Fjord under anlaegsarbejdet
generelt variere med koncentrationer i intervallet 2 — 200 mg/l, se Figur 4.14, og med
koncentrationer over 50 mg/l i ca. 5 uger af anleegsperioden, jf. Figur 4.21. Indstrgmning
til Holckenhavn Fjord under stigende vandstand vil ske 2 gange i dggnet og tilsvarende vil
udstrgmning ske 2 gange i dggnet. Vandudvekslingen mellem Holckenhavn Fjord og
Nyborg Fjord er estimeret i den hydrodynamisk numerisk model. Som fglge af tidevandet,
vil opholdstiden for det indstrammede vand svare til maksimalt halvdelen af
anleegsperioden og i det tidsrum vil der i gennemsnit veere den halve maengde af
indstremmet vand. Den maengde af sedimentet der potentielt vil bundfeeldes under
hgjvande i Holckenhavn Fjord, vil veere begreenset dels som fglge af det finkornede
sediments lave faldhastighed, stramhastigheden ved tidevandsskiftet og opholdstiden.
Desuden vil sedimentationen begreenses ved opblanding med det udstrgmmende
ferskvand fra Vindinge A, som betyder, at flokkuleringsraten reduceres ved den lavere
saltholdighed.

Bidraget med ferskvand til fjorden i vintermanederne svarer til min. 49 % af det
tilstrammende vand, hhv. tidevand fra fjorden og ferskvand fra aen.

Tilfarsel af ferskvand fra aen vil i labet af de 6 timer fra ebbe til flod veere ca. 67.000 m3,
hvilket er ca. 3 gange starre end tidevandsvoluminet af Holckenhavn Fjord pa 20.000 m3,
Det betyder, at der over en hgjvandsperiode selv ved stigende vandstand i Nyborg Fjord
vil veere en netto udstrgmning fra Holckenhavn Fjord til Nyborg Fjord. Det betyder, at der
kan forventes opstuvning af ferskvand fra Vindinge A i Holckenhavn Fjord i takt med det
stigende hgjvande i Nyborg Fjord. Det vurderes derfor, at indstrgmning af tidevand vil
veere begraenset, fordi indstrgmningen til fiorden er begraenset af sluget under
vejdeemningen.

Pavirkning af Holckenhavn Fjord vurderes samlet at veere lille. Der vil kunne forekomme
indtraengning af opsleemmet sediment med tidevandet, men pa grund af de forholdsvis
lave sedimentkoncentrationer, sedimentationsraten og opholdstiden vurderes, at
hovedparten af sedimentet vil blive transporteret ud af fjorden igen ved ebbe og som
fglge af ferskvandstilstremningen fra Vindinge A. Det vurderes at der vil kunne
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forekomme en ubetydelig aflejring af sediment i fjordens bredzone, hvor der er lavvandet
og stille vand som fglge af vegetation.

4.1.2 Kystmorfologi

Odden tzet ved Holckenhavn Havn kan ses pa Figur 4.6, som er et gjebliksbillede fra
miljgportalens arealinformation (arealinformation.miljoeportal.dk) i foraret ar 2021. Odden

er en meget dynamisk struktur og varierer meget i form over tid. Pa Figur 4.6 ses
geometrien af odden pategnet i udvalgte gjebliksbilleder fra 2016 (sort), 2018 (gran),
2020 (red) og gul (2021). Udover de 4 gjebliksbilleder kan oddens geometri variere
meget, ogsa over kortere tid, og i seerdeleshed aendre form i forbindelse med en ekstrem
vejrhaendelse.

Figur 4.6: @jebliksbillede af odden ved Holckenhavn Havn, hvor tidligere udformninger af odden er
tegnet pa. 2016(sort), 2018(grgn), 2020(r@d) og gul(2021).

4.1.3 Stremningsforhold omkring kajen

| dette afsnit vises det hvordan stremningsforholdene omkring udskibningskajen er i den
lokale hydrodynamiske model. Der vises maksimale streamhastigheder i Nyborg og
Holckenhavn Fjord for bade den eksisterende pier-geometri sdvel som for fremtidige
geometri.

P& Figur 4.7 ses et plot af de maksimale stremningshastigheder i Nyborg Fjord,
Holckenhavn Fjord og omkring udskibningskajen med geometrien som den er i dag. Her
ses det, at den maksimale strgmningshastighed i langt stgrstedelen af Nyborg Fjord er
under 0,05 m/s for simuleringsperioden 1. november til 31. januar.

18 (44)

‘ RAPPORT
11-10-2022
VERSION: 0
UDVIDELSE AF AVERNAKKE PIER | NYBORG HAVN - SPILDMODELLERING



file://///dkcphfs006/project/TM/23.0701.18_Avernakke/04_Output/02_Myndigheder/Miljøkonsekvensrapport/2.%20udkast/Bilag/arealinformation.miljoeportal.dk

SWECO %

[m]
6129700 §
6129600 Stremhastighed [m/s]
- Above 0.65
6129500 0.60-0.65
:] 0.55-0.60
6129400 [ 0.50-0.55
= 0.45-050
6129300 0.40-0.45
0.35-0.40
0.30-0.35
6129200 S o
0.20-0.25
6129100 e
Hl o10-0.15
6129000 B 905010
- Below 0.05
6128900

3 [ Undefined Value
612500 613000 613500 614000

[m]

Figur 4.7: Viser den maksimale stramningshastighed i Nyborg Fjord, Holckenhavn Fjord og omkring
udskibningskajen for den nuvaerende geometri af udskibningskajen.

P& Figur 4.8 ses et plot af de maksimale stremhastigheder i Nyborg Fjord og omkring
udskibningskajen med den fremtidige geometri. Strambilledet er aendret i ringe grad som
folge af eendringen af geometrien af udskibningspieren og har negligibel betydning for
stremningerne i omradet.
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Figur 4.8: Viser den maksimale streamningshastighed i Nyborg Fjord og omkring udskibningskajen for
den fremtidige geometri af udskibningskajen.

Pa Figur 4.10, Figur 4.11 og Figur 4.12 ses scatter plots for stramningshastighederne i de
3 indtegnede punkter pa Figur 4.9. Det fremgar af figurerne, at stramningerne i mange
tilfeelde er preecis det samme i modellen med den eksisterende pier-geometri sdvel som i
modellen med den fremtidige pier-geometri. P& Figur 4.12 ses der en stgrre spredning pa
punkterne i scatter plottet end for de to andre figurer, og dette kan skyldes de meget sma
stramningshastigheder i punktet. De punkter der ligger langs de to akser hhv. x og y er
reelt streamninger i samme retning, da retningen ligger omkring 6,14 rad eller O rad.
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#Punkt 3

&

PPunkt 2

Figur 4.9: Viser de tre punkter, hvor der er udtrukket stremningsretningsdata.

Scatter plot - strgmningsretninger - punkt 1

o :

0 1 2 3 4 5 6 7

Strgmningsretninger for fremtirdig geometri
[rad]
w

Strgmningsretninger for eksisterende geometri [rad]

Figur 4.10: Viser et scatterplot af stremningsretningerne for den eksisterende pier-geometri plottet op
imod strgmningsretningerne for den nye pier-geometri i punkt 1.
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Scatter plot - strgmningsretninger - punkt 2
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Figur 4.11: Viser et scatterplot af stramningsretningerne for den eksisterende pier-geometri plottet op
imod strgmningsretningerne for den nye pier-geometri i punkt 2.
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Figur 4.12: Viser et scatterplot af stramningsretningerne for den eksisterende pier-geometri plottet op
imod strgmningsretningerne for den nye pier-geometri i punkt 3.
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Pa baggrund af resultaterne for strgmninger i Nyborg Fjord fra den hydrodynamiske
model vurderes det, at der ikke vil forekomme veaesentlige eendringer i stramningerne fra
den gnskede sendring af udskibningskajens geometri.

4.2 Maksimale sedimentkoncentrationer

Pa Figur 4.13 ses den maksimale koncentration af opsleemmet sediment til alle punkter i
modellen i Igbet af simuleringen. Det vil sige tid ikke er medtaget i denne figur, og det
vides ud fra denne figur derfor ikke hvor lang tid koncentrationen optreeder. Dette plot
giver blot en idé om udstreekningen af spildfanen fra bade uddybning og klapning. | afsnit
4.3 praesenteres plots hvor tidsaspekt inkluderes.
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Figur 4.13: Ses den maksimale opsleammede sedimentkoncentration.
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Figur 4.14: Viser et zoom af Figur 4.13 p& omradet omkring Nyborg Fjord og ud for Knudshoved.

Spredningens tidlige synlighed

Dette afsnit indeholder figurer der viser hvor mange timer veerdien for opsleemmet
sedimentkoncentration overskrider hhv. 2, 10 og 15 mg/l. P& figurerne er det markeret
med farver, hvor mange timer vaerdien for opsleemmet sedimentkoncentration overskrider
de seerligt kritiske niveauer, altsa er der for hvert (x,y) koordinat summeret op hvor mange
haendelser der er observeret med en koncentration over 2, 10 og 15 mg/l. Da modellen
regner i tidsskridt af en time, vil den veerdi der er observeret vaere en middelbetragtning
over en times simuleringsperiode. Modellen er opbygget af beregningsceller, hvor der er
7 celler i dybden, her er det vigtigt at fremhaeve, at der i vandsgjlen kun skal én
observation p& mere end hhv. 2, 10 og 15 mg/l for at give udslag i summeringen af
antallet af observationer over hhv. 2, 10 og 15 mg/I.

Det dataseet, som figurerne er baseret pa, er en simuleringsperiode p& 2208 timer
svarende til 3 maneder.
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Figur 4.15: Viser antal timer med en opsleemmet sedimentkoncentration pa mere end 0,002 kg/m?®.
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Figur 4.16: Et zoom in af Figur 4.15, og viser antal timer med en opsleemmet sedimentkoncentration pa
mere end 0,002 kg/m? for Nyborg Fjord om omkringliggende vande.
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Figur 4.17: Viser antal timer med en opslaemmet sedimentkoncentration pa mere end 0,010 kg/m?®.

26 (44)

‘ RAPPORT
11-10-2022
VERSION: 0
UDVIDELSE AF AVERNAKKE PIER | NYBORG HAVN - SPILDMODELLERING



SWECO %

[m]

6133000
6132500
6132000
6131500
6131000
6130500
6130000
6129500

6129000

Antal timer med en
opsleemmet
sedimentkoncentration pa
mere end 0.010 [kg/m”3]

B Above 1400
[ 1000 - 1400
] 800-1000
[ 600- 800
400 - 600
Bl 200- 400
Bl - 200
B - %
B o 24
[ IBelow 0
[ Undefined Value

6128500

6128000

6127500
6127000 4
6126500
6126000

6125500

614000 616000 618000

[m]
Figur 4.18: Et zoom in af Figur 4.17, og viser antal timer med en opsleemmet sedimentkoncentration pa
mere end 0,010 kg/m?® for Nyborg Fjord om omkringliggende vande.
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Figur 4.19: Viser antal timer med en opslaemmet sedimentkoncentration pa mere end 0,015 kg/m?®.
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Figur 4.20: Et zoom in af Figur 4.19, og viser antal timer med en opsleemmet sedimentkoncentration pa
mere end 0,015 kg/m?® for Nyborg Fjord om omkringliggende vande.

4.3.1 Supplerende plots for vurdering af pavirkningen pa den marine flora og
fauna i de nare kystvande

For at vurdere spildfanens pavirkningen af den marine flora og fauna i de neere
kystvande; Nyborg Fjord, Storebeelt SV, Storebeelt NV. Er der i naervaerende afsnit figurer
der viser tidsperspektivet for hgjere koncentrationer af opsleemmet
sedimentkoncentration end i foregéende afsnit. P& Figur 4.21, Figur 4.22 og Figur 4.23
ses antal timer med en opsleemmet sedimentkoncentration p& mere end hhv. 50 mg, 100
mg og 200 mg.
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Figur 4.21: Viser antal timer med en opsleemmet sedimentkoncentration pa mere end 0,050 kg/m?.
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Figur 4.22: Viser antal timer med en opsleemmet sedimentkoncentration pa mere end 0,100 kg/m?.
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Figur 4.23: Viser antal timer med en opslaammet sedimentkoncentration pa mere end 0,200 kg/m?.

4.4 Aflejring af sediment

| dette afsnit bliver det klarlagt hvor og hvor meget af det opsleemmede sediment der
bundfaeldes. Pa Figur 4.24 ses den totale aflejring af det opsleemmede sediment omkring
udskibningskajen, hvor uddybningen sker. Da der generelt er meget sma
strgmningshastigheder omkring kajen, er der meget materiale der bundfeelder sig lige

omkring uddybningsomradet.
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Figur 4.24: Total aflejring af opsleemmet sediment.

1
613800

614000
[m]

Total aflejring [m]

Below 0.01

| Undefined Value

P& Figur 4.25 er polygonen p& Figur 4.25 markeret med den rgde farve, hvilket vil sige
inden for den er aflejringen af sediment mere end 0,01 m. Figur 4.25 viser udbredelsen af
aflejringen af sediment fra uddybningen omkring pieren for tykkelser mellem 1 mm og

0.01 m.
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Figur 4.25: Total aflejring af opsleemmet sediment.
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5 Konklusion

Denne rapport har simuleret hydrodynamik og deraf spredning ifm. uddybning ved
Avernakke og klapning syd for Gleng. Pa basis af analyserne konkluderes det:

e Der er generelt meget sma strgmhastigheder i projektomradet og det kommende
projekt forventes ikke at pavirke disse. Balgeforhold forventes ligeledes ikke
aendret signifikant pga. uddybning og kajkonstruktion. Derfor forventes der ikke
gndringer i kystmorfologiske forhold.

e Der en insignifikant pavirkning af Holckenhavn Fjord grundet overordnet
udstramning fra &-udlgb.

e Det er vist at sedimentfanen vil beveege sig ud i Storebeelt i forbindelse med
uddybningen. Der vil vaere en pavirkning primaert mod nord. | forbindelse med
klapning vil spildfanen beveege sig gst-vest fra klappladsen.

e Det er konservativt valgt ikke at medtaget bglger i denne hydrodynamiske- og
spildmodel.
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6 Referencer

Geodatastyrelsen. (03. 12 2021). https://www.danskehavnelods.dk/. Hentet fra
https://www.danskehavnelods.dk/#HID=232
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Bilag 1: Spildfane og Natura 2000 omrader

Dette bilag viser spildfanen fra spildsimuleringen plottet sammen med natura2000
omraderne for fuglebeskyttelse og habitatomrader markeret med hhv. magenta og gren
farve pa Figur 0.1, Figur 0.2, Figur 0.3 og Figur 0.4. Figur 0.1 viser natura2000
omraderne med spildfanen for den maksimale opsl&emmede sedimentkoncentration. P&
Figur 0.2, Figur 0.3 og Figur 0.4 ses natura2000 omraderne for fuglebeskyttelse og
habitatomrader plottet med timeplots for koncentrationerne 2 mg/l, 10 mg/l og 15 mg/l. |
afsnit 4.3 er det beskrevet hvordan timeplots skal leeses.
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Figur 0.1: Viser Natura 2000 omrader i Storebaelt og Smalandsfarvandet sammen med spildfanen for den
maksimale koncentration af opsleemmet sediment fra spildmodellen.
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Figur 0.2: Viser antal timer med en koncentration af opsleemmet materiale over 2 mgl/l.
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Figur 0.3: Viser antal timer med en koncentration af opsleemmet materiale over 10 mg/I.
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Figur 0.4: Viser antal timer med en koncentration af opsleemmet materiale over 15 mg/l.
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Bilag 2: Spildfane og Vandomradeplanernes kystvande

Dette bilag viser spildfanen fra spildsimuleringen plottet sammen med

Vandomradeplanernes kystvande markeret med gran pa Figur 0.1, Figur 0.2, Figur 0.3 og
Figur 0.4. Disse figurer skal bruges til at understgtte en konsekvensvurdering for de
valgte naturomrader. Figur 0.1 viser Vandomradeplanernes kystvande sammen med
spildfanen for den maksimale opsleemmede sedimentkoncentration. P& Figur 0.2, Figur
0.3 og Figur 0.4 ses Vandomradeplanernes kystvande plottet med timeplots for
koncentrationerne 2 mg/l, 10 mg/l og 15 mg/l. | afsnit 4.3 er det beskrevet hvordan

timeplots skal leeses.
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Figur 0.1: Viser vandomradeplanernes kystvande i Storebeelt og Sméalandsfarvandet sammen med

spildfanen fra spildmodellen.
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Figur 0.2: Viser antal timer med en koncentration af opsleemmet materiale over 2 mg/l.
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Figur 0.3: Viser antal timer med en koncentration af opsleemmet materiale over 10 mg/I.
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Figur 0.4: Viser antal timer med en koncentration af opsleemmet materiale over 15 mg/I.
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