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1 Indledning

I forbindelse med Aarhus Havns planlagte havneudvidelse (Yderhavnen) skal der
foretages ca. 20 marinarkaeologiske prgvegravninger som vist pa Figur 1. Hav-
nen gnsker at gennemfgre disse i juni maned 2024.

Dette korte notat redeggr for de miljgmaessige effekter der ma forvente afledt af
gravearbejdet. Vurderingen heri tager afsaet i allerede fremsendte Miljgkonse-
kvensvurdering (MKV) for havneudvidelsen (COWI, 2024) og de sedimentspilds-
beregninger m.m. der er foretaget i forbindelse hermed.
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Figur 1 Marinarkaeologiske prgvegravninger planlagt af Moesgaard Museum.

2 Metode og maengder

Den marinarkaeologiske forundersggelse udfgres ved at grabbe havbundsmateri-
ale op pa en pram, hvor det sa gennemses af arkaeologer. Nar sedimentet er
gennemgaet laegges det tilbage i hullet igen.

Baseret p& Moesgaard Museums gnske om en gravedybde i udgravningerne fra
ca. 1,5 m til 7,5 m, skal der afgraves mellem ca. 30 og 4.000 m3 pr. hul jf. Ta-
bel 1 og samlet set ca. 26.000 m3. Til sammenligning er der i MKV’en vurderet
ud fra en samlet maengde pa 1,5 mio. m3 (COWI, 2024).
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Tabel 1 Estimerede afgravningsvolumenener.
Hul nr. Gravedybde [m] Estimeret afgravningsvolu-
men [m3]
1 4,5 859
2 3 254
3 6 2036
4 3 254
5 55 1568
6 3,5 404
7 4,5 859
8 7 3233
9 5 1178
10 5 1178
11 2,5 147
12 3 254
13 6,5 2588
14 7,5 3976
15 7 3233
16 55 1568
17 4,5 859
18 25 147
19 4,5 859
20 3,5 404
21 1,5 32

Graveraten forventes som ved tidligere geotekniske prgvegravninger i forbin-
delse med Aarhus ReWater projektet at vaere ca. 55 m3 pr time og er saledes
vasentlig mindre end den graverate der er anvendt i miljgkonsekvensvurderin-
gen for gravearbejdet med bundudskiftning under nye moler og generel uddyb-
ning af havnebassiner. I MKV’en blev der anvendt en kontinuert graverate pa
230 m3/t. Sedimentspildsprocenten i forbindelse med de arkaeologiske udgrav-
ninger ma forventes at vaere lavere end de anvendte 5% under anlaegsarbejdet,
da gravearbejdet foregdr mere kontrolleret end under anlaegsarbejdet.

For potentiel frigivelse af kveelstof og vurdering af miljgfarlige forurenende stof-

fer i forbindelse udgravningerne vil koncentrationsniveauer veaere tilsvarende de
der er rapporteret i MKV’en, da det er det sammen sediment der graves i.
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3 Sedimentspild

Spild af sediment under gravearbejde kan ikke undg8s. Figur 2 viser et sddant
spild under en prgvegravning ved Aarhus Havn. Typisk vil man antage, at en se-
dimentkoncentration pa 2 mg/! vil veere synligt.

Figur 2 Gravespild under geoteknisk prgvegravning ved Aarhus Havn.

Som grundlag for MKV’en for havneudvidelsen er der foretaget adskillige model-
leringer af sedimentspredningen under de enkelte anlsegsfaser af havneudvidel-
sen. Nedenstdende figurer stammer fra MKV’en (COWI, 2024) og viser det mak-
simale og gennemshnitlige indhold af suspenderet stof (SS) under bundudskift-
ning under moler - ca. 300.000 m3 havbund. Resultaterne pa figurerne kan ikke
1:1 sidestilles eller skaleres med den spredning der ma forventes under marin-
arkaeologiske prgvegravninger. Men set i lyset af at badde graveintensitet er vae-
sentlig mindre, at spildprocenten ogsd@ ma antages for veerende mindre, samt at
der vil veere stilstand imellem udgravningerne, forventes bade de viste maks. og
middel koncentrationer vaere i stgrrelsesordenen 10 gange mindre.

Man vil stadig i umiddelbar naerhed af de marinarkzaeologiske prgvegravningerne
kunne se sedimentetspildet, men dette vil dog hurtigt aftage efter optagning og
tilbageleegning. I MKV’'en (COWI, 2024) er der vist kort med overskridelsestid
over 2 mg/| ved 49 dggns kontinuerlig bundudskiftning. Da bade koncentrationer
af suspenderet stof samt varigheden af udgravningsarbejdet er kortere for de
marine prgvegravninger, vil de viste dage over 2 mg/l pa Figur 5 vaere kraftigt
overestimeret, med en faktor 10 eller mere.

A104076-PD-117 Notat marinarkaeologiske prgvegravninger.DOCX



COWL

VURDERING AF SEDIMENTSPREDNING OG AFLEDTE MILJ@TEKNISKE FORHOLD VED MARINGEOLOGISKE UNDERS@GELSER 5
[m]
6228000
6227000
6226000
62250001
6224000 { e Malestationer
EED Faelles Omraader
6223000 # Maks. koncentration af
SSC (mg/L)
6222000 924400049 - Above 1000
500 - 1000
6221000 B 200- 500
[ 100- 200
6220000 (] 50- 100
Bl 20- 50
6219000 &8 10- 20
: Bl s5- 10
6218000 Bl 2- 5
: O o1- 2
6217000 ————————————ifi] [ Below 1
575000 580000 585000
[m]
Figur 3 Maksimal modelleret SS-koncentration i lpbet af 49 dogn kontinuert bund-

udskiftning af ca. 300.000 m3 havbund. Bemeaerk at de viste koncentratio-
ner ikke optraeder pd samme tidspunkt. (COWI, 2024)
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Figur 4 Middel SS-koncentration i Igbet af 49 dogn kontinuert bundudskiftning af

ca. 300.000 m3 havbund (COWI, 2024).
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Figur 5 Antal dage med mere end 2 mg/I suspenderet stof. Gule og grenne farver

langs kysten repreesenterer sparsom vegetation (gul) til taet vegetation
(mark gren) (DHI, 2023). (COWI, 2024)

For deposition af spildt sediment m& man forvente, at det primaert vil vaere i
omradet vist pa Figur 6. Aflejringstykkelserne vist pa er efter alt gravearbejde,
nyttigggrelse m.m. er afsluttet og repraesenterer saledes spredningen af sedi-
ment fra handtering af 1,5 mio. m3. Ved handtering af 50.000 m3 i forbindelse
med de marinarkaeologiske prgvegravninger (opgravning og tilbagelsegning) vil
aflejringstykkelser maksimalt vaere i stgrrelsesorden fa millimeter lokalt i under-
sggelsesomradet.
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Figur 6 Nettodeposition efter endt gravearbejde i havneomr8det (h8ndtering af 1,5

mio. m3). (COWI, 2024)

4 Kveelstof

Baseret pd de udfgrte udvaskningsforsgg for kvaelstof (N), der blev udfgrt i for-
bindelse med MKV’en (COWI, 2024), samt et kveelstofindhold pa ca. 1300 mg/kg
TS i overfladesedimentet vil der potentielt kunne frigives mellem ca. 0,1 og 7 kg
for hhv. de mindste og stgrste udgravninger samlet set ca. 40 kg N.

I forbindelse med tilbagelaegning af det arkaeologisk undersggte sediment vil der
igen kunne foregd en yderligere frigivelse. Det vurderes sdledes at stgrrelsesor-
den for kveelstoffrigivelsen i forbindelse med prgvegravningerne potentielt vil
veere i stgrrelsesordenen 80 kg. Til sammenligning frigives der ca. 800 kg N
alene ved bundudskiftningen under de gstlige moler.

Der er i vandomradeplanerne 2021-2017 ikke angivet et indsatsbehov for kveel-
stof. Statusbelastningen er opgjort til 635,5 tons N/ar. En “engangsfrigivelse” pa
80 kg N vurderes saledes sa lille at denne ikke vil vaere til hindre for malopfyl-
delse ej heller give anledning til forringelse.

Under gravearbejde vil frigivelsen af kvaelstof give anledning til en midlertidig lo-
kal koncentrationsforggelse i vandfasen. Nedenstdende plot viser den beregnede
maksimale koncentrationsforggelse fra bundudskiftning under de gstlige yder-
moler. Her afgraves ca. 300.000 m3 med en stgrre graverate og stgrre spildpro-
cent.
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Figur 7 Modelleret kvaelstofskoncentration (baggrund p& 220 ug N/I] under bund-

skiftning af gstlige ydermoler. (COWI, 2024)

Den midlertidige koncentrationsforggelse antog en stgrrelse p& maksimal 3 pg/!
uden for selve graveomradet, se Figur 7. Denne forggelse vil vaere vaesentligt
mindre (< 1 pg/l) under de marinearkaeologiske prgvegravninger, baseret pa la-
vere graverate, lavere spildrate samt stilstand mellem udgravningerne. En stig-
ning i denne stgrrelsesorden vil ikke vaere mélbar i et repraesentativt malepunkt
i vandomradet. Til sammenligning varierer kvaelstofniveauet (Total-N) i Aarhus
Bugt over dret mellem ca. 150 pg/l og 350 pg/I.

5 Miljgfarlige forurenede stoffer (MFS)

Der er i forbindelse med MKV’en for havneudvidelsen foretaget adskillige malin-
ger af tungmetaller og andre miljgfarlige forurenede stoffer. Gennemsnitskon-
centrationerne for opgravet sediment er gengivet i Tabel 2.
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Tabel 2 Gennemsnitskoncentrationer for opgravning under havneudvidelse (COWI, 2024)

As Pb Cd Cr (tot) | Kobber, Cu |Hg Ni Zn
mg/kg

mg/kg ts. ts. mg/kg ts. | mg/kg ts. | mg/kg ts. mg/kg ts. | mg/kg ts. | mg/kg ts.

4,7 10,6 0,26 9,8 12,0 0,069 9,8 40,9
PCB,
sum af 7

Sum af 9 conge-
PAH'er* ner*x* TBT

mg/kg
pHg/kg TS TS pHg/kg TS
895 0,011 10,5

Frigivelse og spredning af disse stoffer er i MKV’en vurderet i forhold til bekendt-
ggrelse 796 i MKV’en for alt gravearbejde og nyttigggrelse i forbindelse med
havneudvidelsen.

I MKV'en er det sandsynliggjort ved modellering, at ingen af de mélte stoffer vil
give anledning til overskridelse af hverken generelle eller maksimale kvalitets-
krav i Bekendtggrelse 796, med undtagelse af anthracen. For anthracen galder
dog, at denne ikke overskrider miljgkvalitetskravet fra HELCOM og et nyt fastsat
miljgkvalitetskriterium for anthracen (Miljgstyrelsen, 2023), som dog endnu ikke
er effektueret i en opdateret bekendtggrelse. Hermed kan det sluttes, at de ma-
rinarkaeologiske prgvegravninger ogsa vil overholde gaeldende krav for indhold i
vandfasen og hermed ej heller give anledning til forringelse i biota. Dette raeson-
nement er foranlediget af, at graveraten (og dermed fluxen af MFS) er vaesentlig
mindre end ved selve havneudvidelsen. Der vil vaere stilstand mellem udgrav-
ningerne, hvor akkumulerende effekter ligeledes vil vaere mindre end under an-
laegsarbejdet for havneudvidelsen.

I forhold til spildt sediment med de i Tabel 2 viste koncentrationer har modelle-
ringen der ligger til grund for MKV’en (COWI, 2024) vist, at spildt materiale vil
deponeres indenfor vandomrade 147 (tidligere vist ). Det skal bemaerkes, at de
viste aflejringstykkelser i er efter endt havneudvidelse og handtering af 1,5
mio. m3 sediment og skal sdledes alene bruges til visualisering af primaere aflej-
ringsomrader af spildt sediment. P3 trods af forhgjede TBT-indhold i det udgra-
vede materiale vil det spildte sediment ikke give anledning til en forvaerring af
vandomrédets nuvaerende kemiske tilstand eller gkologisk tilstand.
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6 Havstrategi

Vurderingen tager afsaet i allerede fremsendt MKV (COWI, 2024).

6.1  Pavirkninger af malsaetningerne i havstrategien

6.1.1 Deskriptor D1 - Biodiversitet

Fugle kan blive pvirket som folge af forstyrrelse og tab af levesteder. Pavirknin-
ger af fugle er vurderet som et led i Natura 2000-vaesentlighedsvurderingen i
kapitel 15 i (COWI, 2024). Hvor det vurderes at projektet ikke vil hindre miljg-
mal 1.2 om at sikre fuglebestande og levesteder i henhold til fuglebeskyttelses-
direktivet. Da der er tale om en meget mindre forstyrrelse vurderes de marinar-
kaeologiske prgvegravninger ikke at hindre miljgmal 1.2 om at sikre fuglebe-
stande og levesteder i henhold til fuglebeskyttelsesdirektivet.

Marine pattedyr (marsvin og szeler) kan blive pavirket af sedimentspredning
samt undervandsstgj (@get skibstrafik). Pavirkningen af marine pattedyr er vur-
deret i kapitel 11 i afsnittet om marine pattedyr i (COWI, 2024). Hvor det vurde-
res at marsvin pavirkes moderat, men at der anvendes forskellige afveergeforan-
staltninger for at reducere pavirkningen. P& den baggrund vurderes det, at pro-
jektet ikke vil forhindre opndelse af miljgmal 1.8. Da der er tale om langt mindre
pavirkning fra de marinarkaeologiske prgvegravninger og ingen impulsstgj vur-
deres det ikke, at der skal anvendes forskellige afvaergeforanstaltninger og at de
marinarkaeologiske prgvegravninger vil forhindre opnaelse af miljgmal 1.8.

Fytoplankton og zooplankton kan potentielt blive pdvirket af zendret vandkemi
(neeringsstoffer mm.) som fglge af sedimentspredning fra uddybning, bundud-
skiftning og klapning. Det er i afsnit 13.3.1 i (COWI, 2024) vurderet, at kveel-
stof, der frigives under gravearbejder, meget kortvarigt kan gge fytoplankton
biomassen marginalt. Denne pavikrning vil vaere endnu mindre i forbindelse med
de marinarkaeologiske prgvegravninger. Det vurderes, at de arkaeologiske ud-
gravninger ikke vil forhindre opndelse af miljgmal 1.3.

P& baggrund af afstanden til neermeste overvagningsstation for fugle (ca. 16
km) og for marine pattedyr (ca. 52 km) vurderes det at de arkaeologiske ud-
gravninger ikke vil pavirke disse stationer. Den naermest liggende station, hvor
fytoplankton overvages er ARH 170006. Modelleringerne af spredning af sedi-
ment og naeringssalte viser, at denne station ikke pavirkes af gravearbejderne.
(COWI, 2024)

6.1.2 Deskriptor D5 - Eutrofiering

Vandkemien (naeringsstoffer, iltforhold mm.) kan potentielt blive pavirket som
folge af de marinarkaeologiske prgvegravninger. Det er vurderet, at pdvirkningen
vil vaere kortvarig, lokal og ubetydelig vil ikke hindre malopfyldelsen af miljgmal
5.3. Modelleringerne af spredning af sediment, naeringssalte og iltforbrugende
stoffer viser, at station ARH170006 ikke vil blive pavirket af gravearbejderne el-
ler den fremtidige udformning af havnen. (COWI, 2024)
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6.1.3 Deskriptor D6 - Havbundens integritet

De marinarkaeologiske prgvegravninger vil fordrsage forstyrrelse men ikke per-
manent tab af havbund. P3virkningen af havbunden er ligeledes beskrevet i ka-
pitel 11. (COWI, 2024) Nar teerskelvaerdier for tab, forstyrrelse og negative pa-
virkninger er fastsat i EU og de regionale havkonventioner, vil der blive fastsat
miligmal i overensstemmelse med tzerskelvaerdierne og god miljgtilstand.

6.1.4 Deskriptor D7 - Hydrografiske andringer

Modelleringsstudierne af Yderhavnens effekter p& bglge- og stremforhold har
vist, at tilstedeveerelsen af Yderhavnen kun vil fordrsage en meget lokal og min-
dre pdvirkning af strem- og bglgeforholdene i lze af havneudvidelsen, der vurde-
res at forarsage marginale, helt lokale sendringer i et bundfaunasamfund (hvis
overhovedet maleligt) (se kapitel 8 og 11 i (COWI, 2024)). Modelleringsstudi-
erne viste 0gsa, at pavirkningsgraden pa kystmorfologien kan karakteriseres
som lille, da der ikke vil ske en reduktion/forggelse i sedimenttilfarsien til de til-
stgdende kyststraekninger, hvorfor det vurderes at anlaegget ikke vil forarsage
effekter p& marine organismer, der i praksis nappe vil vaere malelige (se kapitel
8 0og 11 i (COWI, 2024)). De marinarkeaeologiske prgvegravninger vil ikke have
effekter pd bglge og stremforhold, samt kystmorfologien.

De marinarkaeologiske prgvegravninger vil saledes ikke forhindre, at Danmarks
Havplans miljgmal i relation til hydrografiske sendringer kan opfyldes.

6.1.5 Deskriptor D8 - Forurenende stoffer

Som gennemgaet i kapitel 5:

I MKV’en er der sandsynliggjort ved modellering at ingen af de mé§ite stoffer vil
give anledning til overskridelse af hverken generelle eller maksimale kvalitets-
krav i Bekendtggrelse 796, med undtagelse af arthracen. For anthracen geelder
dog at denne ikke overskrider miljgkvalitetskravet fraHELCOM og et nyt fastsat
miljokvalitetskriterium for anthracen (Miljostyrelsen, 2023a), som dog endnu
ikke er effektueret i en opdateret bekendtggrelse. Hermed kan det sluttes, at i
forbindelse med de marinarkaeologiske provegravninger at disse 0gs8 vil over-
holde geeldende krav for indhold i vandfasen og hermed ej heller give anledning
til forringelse i biota. Dette raesonnement er foranlediget af, at graveraten (og
dermed fluxen af MFS) er vaesentlig mindre end ved selve havneudvidelsen. Der
vil veere stilstand mellem udgravningerne, hvor akkumulerende effekter ligele-
des vil vaere mindre end under selve havneudvidelsen.

Det vurderes derfor, at havneudvidelsen ikke vil forhindre, at miljgmal 8.1 ved-
rgrende forurenende stoffer kan opfyldes.

6.1.6 Deskriptor D11 - Undervandsstgj

Effekter p& marine pattedyr, herunder vurdering af risikoen for midlertidige og
permanente hgreskader hos marsvin er vurderet i kapitel 11 (afsnit om effekter
af undervandsstgj under anlaegsarbejdet) (COWI, 2024). Det er her vurderet, at
undervandsstgj i anlaegsfasen ikke vil overstige taerskelvaerdien pd 190 dB re.1
uPa2s og at projektet dermed ikke er til hinder for opfyldelse af miljgmalene i
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Havstrategien. Da de marinarkaeologiske prgvegravninger er af mindre omfang
en gravning af 1.5 mio. m3 sediment og da der ikke forekommer ramning af
spuns i forbindelse med de marinarkaeologiske prgvegravninger. De arkaeologi-
ske udgravninger vurderes dermed ikke er til hinder for opfyldelse af miljgma-
lene i Havstrategien vedr. undervandsstgj.

6.2 Konklusion

Det er vurderet at,

> de marinarkaeologiske prgvegravninger ikke vil indebaere en forringelse af
den eksisterende tilstand eller forhindre, at malsaetningerne fastlagt i be-
kendtggrelse om miljgmal for overfladevandomrader og grundvandsfore-
komster om god gkologisk tilstand og god kemisk tilstand kan opfyldes i
vandomrade nr. 147 Aarhus Bugt og Begtrup Vig (DKCOAST147).

> de marinarkaeologiske prgvegravninger ikke vil forhindre, at malsaetnin-
gerne i Danmarks Havstrategi kan opfyldes.

7 Samlet vurdering

Med den relativt begraensede sedimentmaangde der skal opgaves og tilbagelaeg-
ges i forbindelse med marinarkaeologiske provegravninger, ma det vurderes, at
der ikke vil veere miljgmaessige forhold der vil veere kritiske. Vurderingen beror
pa de beregninger der ligger til grund for miljgkonsekvensvurderingen for hav-
neudvidelsen med langt stgrre maengder og mere intensivt foregdende gravear-
bejde.

De marinarkaeologiske prgvegravninger vil saledes ikke forhindre, at malsaetnin-
gerne i Danmarks Havstrategi kan opfyldes.
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