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INDLEDNING

By & Havn gnsker at kende forureningsniveauet samt de geofysiske forhold og meeg-
tigheder af det blgde overfladesediment i Skudehavnen og Skudelgbet, da der er pla-
ner om at benytte omradet til rekreative interesser. Denne undersggelse skal benyttes
til at vurdere, om sedimenterne kan efterlades med henblik p& udnyttelse af omradet
til rekreative interesser, suppleret med vurdering af, hvad der skal til for opnaelse
heraf, f.eks. delvis fijernelse, afdeekning med rene materialer etc.

Der er indsamlet sedimentpraver fra 14 prgvestationer i Skudehavnen og Skudelgbet
samt gennemfgrt en geofysisk kortlaegning med pinger og sidescansonar. Sediment-

praverne er kemisk analyseret. Resultaterne sammenfattes i naerveerende teknisk no-
tat.

METODE

Geofysisk kortleegning

Den geofysiske kortleegning blev gennemfgrt fra Orbicons eget surveyfartgj med en
pinger (overfladenaer seismik: Innomar SES-2000 Standard) med surveylinier lagt ud i
et gittersystem, som angivet pa nedenstaende figur (Figur 2-1).

Surveylinie

Figur 2-1 Oversigtskort med tilvejebragte seismiske data.

Kortleegningen blev gennemfart d. 16. februar 2016, og der er i alt indsamlet ca. 8 km
pinger data, som samlet danner grundlag for:

e Vurdering af bathymetriske (dybde) forhold i omradet
e Vurdering af overfladeneere geologiske forhold
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2.2.

e Vurdering af tykkelsen af finkornet sediment oven pa den harde bund.

Pa baggrund af den seismiske tolkning er der udarbejdet et bathymetrisk kort for om-
radet samt et tykkelseskort over det overliggende finkornede og blgde sedimentlag.
Den seismiske analyse danner grundlaget for volumenberegningerne af det overlig-
gende sediment. Til at understgtte de geologiske forhold i omradet anvendes eksiste-
rende dybe boringer, som findes i neeromradet til Skudehavnen og Skudelgbet. Borin-
gerne kan ses i bilag 1.

Der er desuden udarbejdet en reekke seismiske eksempler fra Skudehavnen og Sku-
delgbet, som belyser de geologiske forhold i omradet.

Pa baggrund af tolkningen af sidescandata er der udarbejdet et oversigtskort, der vi-
ser tilstedeveerelsen af identificerede objekter og menneskeskabte elementer pa hav-
bunden. Den geofysiske kortlaegning er foretaget, mens der var et tyndt isdaekke pa
vandoverfladen, hvilket har reduceret datakvaliteten af sidescandata. Dette forhindrer
dog ikke identificeringen af objekterne men vanskeligggre kategoriseringen af objek-
tet. De identificerede objekter er inddelt i tre kategorier, og der er vist et par eksem-
pler, der belyser genstandens fysiske udformning.

Sedimentundersggelser

Der blev indsamlet i alt 42 sedimentprgver fra 14 forskellige prgvetagningsstationer i
havnen (Figur 2.2). Der ligger fem stationer Skudehavnen (SK_01-SK_05), fire i det
mellemliggende bassin (SK_06-SK_09) og fem stationer i Skudelgbet (SK_10-
SK_14). Ved hver station blev der indsamlet tre delprgver, som blev puljet til én blan-
dingsprgve. Figur 2.2 viser en oversigt over prgvetagningslokaliteterne.

Prgveindsamlingen blev gennemfgrt d. 16. februar 2016. Sedimentprgverne blev udta-
get i Akryl kajakrar med bundhenter fra bad. For hver station blev de enkelte delpraver
homogeniseret, hvorefter der blev udtaget en delmaengde, som blev fyldt i rilsanposer
og prgvetagningsglas. Flere steder var det kun muligt at udtage relativt sma prgver,
idet bunden var hard ca. 10-15 cm under et blgdere lag. Sedimentsgijlerne var 11-40
cm.
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Figur 2.2 Oversigtskort med sedimentprgvetagningsstationer.

De 42 sedimentprgver blev sendt til det akkrediterede laboratorium ALS Denmark A/S
til kemisk analyse.

De 14 blandingsprgver er analyseret for:
e Tarstof og glgdetab
e Grundstoffer herunder tungmetaller As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
Se, Zn
e  Tributyltin (TBT)
e PAH’er (9 specifikke forbindelser)
e PCPB’er (7 specifikke forbindelser)
e Kulbrinter (C6-C10, C10-C15, C15-C20, C20-C35, total kulbrinter (C6-C35))
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3. RESULTATER

3.1. Dybdeforhold
Der er gennemfart en dybdeopmaling med enkeltstrale ekkolod. Data fra denne opma-
ling er benyttet til at kortleegge dybdeforholdene i undersggelsesomradet. Dybdedata
indsamlet ved surveyet er vandstands- og tidevandskorrigeret. Nedenstaende dybde-
model (Figur 3-1) er udarbejdet pa baggrund af tilvejebragte dybdedata og findes i
stgrre udgave i bilag 2.

Ved naerveerende undersggelse blev der malt vanddybder mellem 1,5 - 9,5 m. | sku-
dehavnsbassinet varierer vanddybden mellem 1,5 — 4,5 m, mens vanddybden i skude-
lgbet varierer mellem 2,0 — 9,5 m. | Skudehavnen er dybden starst i de centrale dele
af bassinet typisk >4 m, mens dybden er mindst langs kajerne. Primaert omradet langs
kajen gst for landtangen er lav, typisk <2,5 m.

| skudelgbet er vanddybden ligeledes overordnet starst i de centrale dele af lgbet ty-
pisk >4 m, mens de mindste dybder findes langs kajerne. | den gstlige del af Igbet sti-
ger vanddybden markant ud mod sejlrenden til containerhavnen, hvor dybden er over
11 m.

M?,/%;//,

20-22 30-32 4.0-42 50-52 60-62 70-72 80-82 90-92 10.0-10.2 M 11.0-120 )
22-24 32-34 42-4.4 52-54 62-64 72-74 82-84 92-94 102-104
24-26 34-36 44-46 54-56 6.4-6.6 74-76 84-86 94-96 104-106
26-28 36-38 46-48 56-58 66-638 76-78 86-88 96-98 106-10.8
28-30 38-40 48-50 5.8-6.0 68-7.0 7.8-80 8.8-9.0 9.8-10.0 10.8-11.0
ORBICON

Figur 3-1 Dybdekort for Skudehavnen og Skudelgbet baseret pa tilvejebragte ekkolodsdata. Dybdeinterval-
let er angivet pa graensen mellem de blatonede omrader i intervaller af en halv meter.

8/25



By & Havn - Skudehavnen og Skudelgbet ORBICON

3.2.

Objekter pa& havbunden

Baseret pa tolkningen af data fra sidescansonaren er der identificeret en reekke objek-
ter og menneskeskabte elementer pd havbunden. Datagennemgangen har kun identi-
ficeret objekter pa havbunden i Skudehavnsbassinet. Der er ikke fundet objekter pa
havbunden i Skudelgbet.

De identificerede objekter er inddelt i tre kategorier; vrag, stagrre objekter og mindre
objekter. P& sidescandata er der observeret tre vrag. De tre vrag er alle beliggende i
den centrale del af det vestlige bassinomrade. Vraget mod nord er det stgrste med en
leengde péa over 10 m. Et af vragene kan ses pa nedenstdende sidescaneksempel (Fi-
gur 3-2).

.Vrag —
@ Storre objekt )
@ Mindre objekt t

ORBICON

Figur 3-2 Oversigt over identificerede objekter pa havbunden i Skudehavnen og Skudelgbet.
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den sydlige del af Skudehavnsbassinet. Vraget er ca. 5 m langt.

;gr 3-3 Eksepel é identificeret vrag fra
Spredt ud over Skudehavnsbassinet er der identificeret stgrre og mindre objekter.
Grundet kvaliteten af data (der var forstyrret af et tyndt lag is pa overfladen) er det ikke
muligt at kategorisere alle objekter. Nedenstdende sidescaneksempler viser et udsnit
af de observerede objekter (Figur 3-4 til Figur 3-6). Overordnet omfatter de stgrre ob-
jekter genstande pa over 1 m. Eksempler herpa er stgrre metal- og treegenstande her-
under sma joller, badekar, metalbjeelker og treepeele. De mindre objekter omfatter gen-
stande pa under 1 m. Eksempler herpa er bildaek, murbrokker samt mindre metal- og
treegenstande. Det ma antages, at der findes flere mindre objekter end dem, der er
angivet pa ovenstaende kort.

Figu 3-4 Eksempel pa starre objekt pa habunden identificeret i dennrdlige del af st—bassinet. Objektet
kan veere en jolle eller et badekar. Leengden af objektet er ca. 2,5 m.
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3.3.

gl

lige del af vest-

Figur 3-6 Eksempel pa mindre objekter i form af deek identificeret p& havbunden i den nord
bassinet.

Seismisk analyse

Baseret pa tolkningen af pinger-data er der foretaget en vurdering af de overflade-
naere geologiske forhold, som skal veere med til at belyse tykkelsen af det blgde sedi-
ment. Der er udarbejdet en raekke seismiske profiler (Figur 3-9 til Figur 3-15), som
praesenterer et bredt udsnit af de geologiske og morfologiske forhold i omradet (Figur
3-7).

Den seismiske tolkning af Skudehavnen og Skudelgbet viser, at dybden til moraenefla-

den varierer mellem 0-2,5 m under havbunden (kalken ligger dybere, 15-20 m under
havbunden). Tolkningen viser, at tykkelsen af det blgde sediment, og dermed dybden
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til moraenefladen generelt er starst i skudehavnsbassinet, hvor tykkelsen typisk er 0,5-
0,8 m (Figur 3-9 til Figur 3-12). Overordnet er tykkelsen starre i vest-bassinet relativt til
gst-bassinet. | Skudelgbet er tykkelsen af det blgde sediment stgrst i den vestlige del
(Figur 3-13). | hele den centrale del af lgbet er dybden til moreenen meget begraenset
typisk <0,3 m (Figur 3-8). Tykkelseskortet kan ses i stgrre format i bilag 3.

De seismiske data viser, at moraenen er overlejret af blgdt sediment i langt stgrstede-
len af omradet. | den centrale og vestlige del af Skudelgbet er tykkelsen af sedimentet
meget begraenset, og enkelte steder vurderes det, at havbunden bestar af et tyndt re-
siduallag oven p& moraenen bestaende af silt, sand, ler og smasten (Figur 3-13). |
disse omrader ses ogsa spredte sten pa havbunden.

Enkelte steder typisk langs siderne forekommer sedimentpuder, hvor meegtigheden
ligger mellem 1-2,5 m. De storste sedimentpuder er observeret i den nordlige del af
gst-bassinet gst for landtangen (Figur 3-12), i den gstlige del af vest-bassinet og i den
sydgstlige del af gst-bassinet ind mod Containervej (Figur 3-11), samt enkelte steder
langs den nordlige og sydlige side af Skudelgbet.

Surveylinie

Seismisk eksempel l

# Boring

ORBICON
Figur 3-7 Oversigt over placeringen af de seismiske eksempler i forhold til undersaggelsesprogrammet. Des-
uden er angivet placeringen af udvalgte boringer i naeromréadet; boring A-D.
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Tykkelse i meter =
0.0-0.1 05-06 10-11 15-16 20-21 b
0.1-0.2 06-07 1.1-12 16-17 21-22
0.2-0.3 0.7-08 12-13 1.7-18 22-23
03-04 0.8-09 13-14 18-19 ———
04-05 09-10 [ 14-15 1.9-20 ORBICON

Figur 3-8 Tykkelseskort, der viser tykkelsen pa laget med overjord i Skudehavnen og i Skudelgbet.

Boring A (DGU-nr. 201.4008), som er beliggende syd for Skudehavnsbassinet viser,
at moraenen er blottet pa havbunden (i dag er omradet fyldt op). Lidt gst herfor syd for
Skagerrakvej ligger boring B (DGU-nr. 201.4052), som viser 0,4 m gytje, der underlej-
res af tykke lag af moraeneler. Boringen viser, at kalken findes ca. 15 m under havbun-
den. Boring C (DGU-nr. 201.4010) ligger syd for de centrale del af Skudelgbet og vi-
ser et 0,15 m tykt sand og gruslag, der overlejrer glaciale aflejringer i form af morsene-
ler, smeltevandssand og moreenesand. Boring D (DGU-nr. 201.4313), som er belig-
gende i det sydvestlige hjgrne af Skudehavnsbassinet viser, at der under asfalten fo-
rekommer tykke glaciale aflejringer i form af moraeneler, som overlejrer kalken, som
ligger ca. 18 m under terreen. Placeringen af ovenstdende boringer kan ses pa Figur
3-7. Boringerne kan ses i Bilag 1.

Overordnet er der god overensstemmelse mellem de gamle boringer og de nye tilveje-
bragte geofysiske data, som tiilsammen belyser, at undergrunden i Skudehavnsbassi-
net og Skudelgbet bestar af tykke glaciale aflejringer af primaert moraeneler, men ogsa
stedvist smeltevandssand og moraenesand. Disse glaciale aflejringer overlejrer kal-
ken, som overordnet ligger 15-20 m under havbunden og terreenet.

I Skudehavnen og i Skudelgbet overlejres moraenen af sedimenteret materiale, som
typisk har en meegtighed pa 0,4-0,8 m visse steder lidt mere og andre steder lidt min-
dre. Baseret pa sedimentprgverne bestar sedimentet typisk af grasort leret og sandet
silt.
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Pa baggrund af ovenstaende seismiske tolkning er der udarbejdet en volumenbereg-
ning af de overfladenaere blgde sedimenter, der overlejrer moraenefladen. Beregnin-
gerne viser, at volumenet af det blgde sediment i Skudehavnen er ca. 37.000 m3,
mens volumenet i Skudelgbet er ca. 18.000 m3. Da siderne af bassinet og lgbet — helt
teet pa kajkanter mm, ikke kunne kortleegges inkluderer beregninger ikke disse. En ri-
melig antagelse er, at der derfor lsegges ca. 10% til det samlede volumen. Dette giver
et samlet volumen af det blgde potentielt forurenede sediment pa ca. 40.000 m3 i Sku-
dehavnen og 20.000 m? i Skudelgbet.
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Moraeneflade
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Figur 3- 9. Selsmlsk profil nr. 1 er orienteret @- v og er bellggende i den vestlige del Skudehavnen Eksemplet viser, at moraenen er overlejret af et op t|| 1 m tykt lag finkornet

overjord.

S Havbund

Moraeneflade

)

Overjord N

F|gur 3- 10 Se|sm|sk prof|l nr. 2 er orienteret N S og er bellggende i den \}estllge del af Skudehavnsbassmet Der ses enkelte toppe med gytje pa havbunden

@ Havbund Overjord

i L /

Morzeneflade

Sedimentpude \

vamrmw
dhy v RKEL

uu"w_.\
.4

Figur 311 Selsmlsk profil nr. 3 er orienteret @- Vv og er bellggende i den ﬂstllge del af bassinet. Der ses en sedlmentpude med op til 2 m overjord
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S Moreeneflade Havbund Sedimentpude N
Overjord / \

> | o

A ————

LR ) )
Flgur 3-12 Seismisk proﬂl nr. 4 er orienteret i N S og er bellggende i den gstlige del af bassinet. | den nordllge del ses en sedlmentpude med optil1,5m overjord

@ Residuallag Moraneflade Tyndt lag overjord

‘ .‘“ \Am “\(f'mnﬂbwﬂm ‘\m}‘mj\-u\nh W)

. : ity
Flgur 3- 13 Selsmlsk profll nr. 5 er orienteret @-V og er beliggende i den ‘vestllge del af Skudelzbet Eksemplet V|ser et tyndt lag overjord'| den vestllge del.

) Tyndt lag overjord Moraneflade
| |

S Tyndt lag overjord Moreeneflade

Flgur 8-14 Seismisk profil nr. 6 fra den gstligste del af Skudelﬂbet Figur 3-15 Seismisk profil nr. 7 fra den centrale del af Skudelgbet.
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3.4. Kemiske analyseresultater
De 14 blandingspraver med sediment er analyseret for miljgfremmede stoffer.
Falgende kemiske analyser af overfladesedimentet er foretaget:
e Tgrstof og glgdetab
e Antimon (Sb), arsen (As), barium (Ba), bly (Pb), cadmium (Cd), chrom (Cr),
kobber (Cu), kviksglv (Hg), molybdaen (Mo), nikkel (Ni), selen (Se), zink (Zn)
e  Tributyltin (TBT)
e PAH’er (9 specifikke forbindelser, Phenanthren, Anthracen, Fluoranthen, Py-
ren, Benzo(a)antrachen, Chrysen, Benz(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren,
Benzo(ghi)perylen)
e PCPB’er (7 specifikke forbindelser, PCB congen 28, PCB congen 52, PCB
congen 101, PCB congen 118, PCB congen 138, PCB congen 153, PCB
congen 180)
e Kulbrinter (C6-C10, C10-C15, C15-C20, C20-C35, total kulbrinter (C6-C35))
Laboratoriets analyserapport er indsat som Bilag 4. Udtreek af analyserapporten kan
se i Tabel 3.1.
Resultaterne repraesenterer de gverste dele af sedimentet, og under dette lag findes
eldre geologiske typer materiale. De dybere dele af sedimentet vurderes at veere
uden direkte pavirkning af menneskeskabt belastning, og derfor generelt at have et la-
vere indhold af tungmetaller og andre forureningsparametre.
Tabel 3.1 Analyseresultater af sediment fra lokaliteter inden for Skudehavnen og Skudelgbet. Den fulde
analyserapport fra ALS kan ses i bilag 4.
By & Havn
Kabenhavns Nordhavn
Skudehavnen Skudelgbet
SK_01 | SKk02 | sk_03 | sk 04 | Sk 05 | SK 06 | Sk 07 | sk08 | sk 09 | sk 10 | sk_11 | sk 12 | sk 13 | sk 14
TS % 30,8 47 44,8 50,4 47,2 57,1 60,8 57,4 61,9 55,7 69,4 62,8 66,3 68,7
Glgdetab % 2,46 5,07 3,03 2,83 2,86 3,59 2,66 2,51 2,69 3,2 2,44 1,91 1,54 1,63
Antimon (Sh) mglkg TS| <1 3 4 3 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1
Arsen (As) mg/kg TS| 11 4 12 11 5 3 0,6 1 2 5 5 4 4 3
Barium (Ba) mg/kg TS 1 1 6 4 3 2 <1 2 <1 4 3 3 2 5
Bly (Pb) mg/kg TS| 265 72 200 166 117 76 17 46 32 96 61 82 49 38
Cadmium (Cd) mg/kg TS 2,2 1,2 3,6 2,7 0,93 0,35 0,07 0,26 0,13 0,51 0,34 0,46 0,43 0,19
Chrom (Cr) molkg TS| 33 21 45 38 23 12 1,8 11 3.8 27 14 21 12 16
Kobber (Cu) mg/kg TS| 378 56 209 110 89 46 8,2 26 15 69 39 57 32 26
Kviksglv (Hg) mg/kg TS 1,5 2,7 3,8 2,3 1,2 0,57 0,1 0,4 0,24 0,92 0,51 0,73 0,53 0,26
Molybdaen (Mo) mg/kg TS 7 <0,3 1 0,5 <0,3 0,8 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,4 <0,3 <0,3
Nikkel (Ni) mg/kg TS 24 9,4 26 25 17 10 1,8 8,4 4,1 20 11 16 10 12
Selen (Se) mg/kg TS 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2
Zink (Zn) mg/kg TS 596 210 484 498 223 155 36 101 61 208 149 164 97 92
PCB (sumaf 7) ug/kg TS 1,2 <0,007 | <0,007 0,22 0,13 <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007
TBT ug/kg TS | 12100 60 189 90,1 191 175 14,6 22,1 18,6 49,7 17,6 16,5 26,2 21
PAH (sumaf 9) mg/kg TS 11 21 18 9,9 10 10 7,8 7,7 6,2 8,7 4,8 5,2 4,5 3,4
C6-C10 mg/kg TS 22 4 4,2 <1 6,1 6,4 3 3,3 6,4 3,4 8 10 16 11
C10-C15 mg/kg TS 33 31 33 19 24 8,9 6,1 8 5,4 <5 <5 <5 <5 <5
C15-C20 mg/kg TS| 180 140 120 85 95 36 27 31 21 10 11 13 14 <5
C20-C35 mg/kg TS| 960 760 590 380 420 210 150 160 120 97 86 120 120 59
Total kulbrinter (C6-C35) |mg/kg TS| 1200 930 740 480 550 260 190 200 150 110 110 140 150 70
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3.4.1

3.4.2

Tarstof, gladetab

Sedimentets indhold af tarstof varierede mellem 30,8 og 69,4 %, og sedimentet p& de
undersggte lokaliteter ma derfor betegnes som varieret med store forskelle i kornstgr-
relser og vandindhold. Det laveste tgrstofindhold er fundet i Skudehavnen, mens det
hgjeste er fundet i Skudelgbet. Der er en svag tendens til, at tgrstofindholdet er lavere
i Skudehavnen sammenlignet med Skudelgbet, og dermed har hgjere vandindhold og
forventeligt finere kornstarrelse. Der er ikke foretaget kornstarrelsesanalyser.

Glgdetabet varierede mellem 1,54 og 5,07 % af tarstofindholdet med det laveste ind-
hold i Skudelgbet, hvilket indikerer, at sedimentet i Skudehavnen indeholder mere or-
ganisk materiale end sedimentet i Skudelgbet.

Grundstoffer herunder tungmetaller

Det er en raekke forskellige kilder til forurening med tungmetaller og andre grundstof-
fer. | nedenstédende gennemgas niveauerne af disse i sedimentet i Skudehavnen og
Skudelgbet.

Der er ikke de store forskelle i koncentrationen af antimon, som varierer mellem <1
0og 4 mg/kg TS. Den hgjeste koncentration er fundet midt i den vestlige del af Skude-
havnen (SK_03), mens den laveste koncentration ogsa findes i den vestlige del af
Skudehavnen.

Koncentrationen af arsen ligger mellem 0,6 og 12 mg/kg TS. De hgjeste koncentratio-
ner er fundet i den vestlige del af Skudehavnen, mens de laveste koncentrationer fin-
des i den gstlige del af Skudehavnen.

Koncentrationen af barium ligger mellem <1 og 6 mg/kg TS og varierer dermed ikke
meget. Den hgjeste koncentration er fundet midt i den vestlige del af Skudehavnen
(SK_03), mens den laveste koncentration er registreret i den gstlige del af Skudehav-
nen.

Koncentrationen af bly varierer en del (32 — 265 mg/kg TS). De hgjeste koncentratio-
ner er registreret i den vestlige del af Skudehavnen, mens de laveste er fundet i den
gstlige del af Skudehavnen og Skudelgbet.

Koncentrationen af cadmium varierer mellem 0,07 og 3,6 mg/kg TS med de hgjeste
koncentrationer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i den gstlige del af
Skudehavnen.

Koncentrationen af krom varierer mellem 1,8 og 45 mg/kg TS med de hgjeste koncen-
trationer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i den gstlige del af Skude-
havnen.
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3.4.3

3.4.4

Koncentrationen af kobber varierer en del (83 — 378 mg/kg TS). De hgjeste koncen-
trationer er registreret i den vestlige del af Skudehavnen, mens de laveste er fundet i
den gstlige del af Skudehavnen.

Koncentrationen af kviksglv varierer mellem 0,1 og 3,8 mg/kg TS med de hgjeste
koncentrationer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i den gstlige del af
Skudehavnen.

Koncentrationen af molybdeen er generelt lav og varierer mellem <0,3 og 7 mg/kg TS
med de hgjeste koncentrationer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i den
gstlige del af Skudehavnen og Skudelgbet.

Koncentrationen af nikkel varierer mellem 1,8 og 26 mg/kg TS med de hgjeste kon-
centrationer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i den gstlige del af Sku-
dehavnen.

Koncentrationen af selen varierer stort set ikke (2-4 mg/kg TS) med de hgjeste kon-
centrationer i Skudehavnen og de laveste i Skudelgbet.

Koncentrationen af zink varierer mellem 36 og 596 mg/kg TS med de hgjeste koncen-
trationer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i den gstlige del af Skude-
havnen.

Praver med det laveste indhold af tungmetaller og gvrige analyserede grundstoffer er
udtaget i Skudelgbet (SK_10-SK_14) og den gstlige del af Skudehavnen (SK_06-
SK_09), mens de mest forurenede prgver er udtaget i den vestlige del af Skudehav-
nen (SK_01-SK_05).

PAH

PAH forbindelser er polycykliske aromatiske hydrocarboner (tjeerestoffer), som dannes
ved ufuldsteendig forbreending af organisk materiale (kul, olie og trae). PAH er vidt ud-
bredt og findes i alle miljger.

Koncentrationen af PAH (sum af ni specifikke PAH’er) varierer mellem 3,4 og 21
mg/kg TS med de hgjest niveauer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i
Skudelgbet.

Tributyltin (TBT)

Butylforbindelserne omfatter TBT (tributyltin), DBT (dibutyltin) og MBT (monobutyltin).
Butyltin er den aktive komponent i skibsmaling, der forhindrer begroning. Butyltin fin-
des overalt i det marine miljg bade i vandfasen og i sedimentet.
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3.4.5

3.4.6

TBT er mest giftig, mens nedbrydningsprodukterne DBT og MBT er mindre giftige.
Nedbrydning af TBT sker hurtigst ved en biologisk omsaetning og under iltede forhold.
Halveringstiderne er af starrelsen uger til ar og er leengst i sedimenter.

Anvendelse af TBT-holdige malinger er udfaset efter indgaelse af en international af-
tale herom i 2001 (AFS konventionen). Indholdet i danske marine omrader er faldende
som funktion af en gradvis omseetning til mindre giftige forbindelser.

TBT-koncentrationen varierer generelt mellem 14,6 og 191 ug/kg TS med de hgjeste
koncentrationer i den vestlige del af Skudehavnen og de laveste i den gstlige del af
Skudehavnen og Skudelgbet. Der er en enkelt lokalitet i den vestlige del af Skudehav-
nen (SK_01), hvor TBT-niveauet er meget hgjt (12.100 pg/kg TS) sammenlignet med
niveauet i de avrige prgver. Det vurderes derfor, at der ma vaere en meget lokal foru-
reningskilde til TBT, da dette meget hgje niveau ikke afspejles i de gvrige praver.

PCB
PCB er et industrikemikalie og tilhgrer det sdkaldte "beskidte dusin" af stoffer, der er
omfattet af Stockholmkonventionen fra 2001.

PCB har siden 1930’erne veaeret anvendt i en raekke byggematerialer f.eks. fuge-
masse, lim, maling, lak, isolering, plast mm.

Niveauerne af PCB i sedimentprgverne er generelt meget lave (<0,007 og 1,2 pg/kg
TS) med de hgjeste koncentrationer i den vestlige del af Skudehavnen.

Kulbrinter
Kulbrinter i sedimentet stammer fra forurening med olie og/eller benzin. Kulbrinterne
er analyseret som forskellige fraktioner og som total.

Koncentrationen af de flygtige kulbrinter (C6-C10) varierer mellem <1 og 22 mg/kg
TS. Bade den laveste og hgjeste koncentration er registreret i den vestlige del af Sku-
dehavnen.

Koncentrationen af de letteste kulbrinter (C10-C15) varierer mellem <5 og 33 mg/kg
TS. De hgjeste koncentration er registreret i den vestlige del af Skudehavnen, mens
de laveste er registreret i Skudelgbet.

Koncentrationen af kulbrintefraktionen C15-C20 varierer mellem 10 og 180 mg/kg
TS. De hgjeste koncentration er registreret i den vestlige del af Skudehavnen, mens
de laveste er registreret i Skudelgbet.

Koncentrationen af de tunge kulbrinter (C20-C35) varierer mellem 59 og 960 mg/kg
TS. De hgjeste koncentration er registreret i den vestlige del af Skudehavnen, mens
de laveste er registreret i Skudelgbet.
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Koncentrationen af total kulbrinte (C6-C35) varierer kraftigt (70-1.200 mg/kg TS). De
hgjeste koncentration er registreret i den vestlige del af Skudehavnen, mens de lave-
ste er registreret i Skudelgbet.

Generelt er kulbrinteniveauerne hgijest i den vestlige del af Skudehavnen, og lavest i
Skudelgbet.

4. VURDERING
Neerveerende undersggelse giver en baselinebeskrivelse af niveauerne af forurenende
stoffer i sedimentet i Skudehavnen og Skudelgbet.

I nedenstadende vurderes sedimentets forureningsgrad i forhold til klapvejledningen.
Sammenligningen giver helt overordnet en vurdering af, hvor forurenet sedimentet er i
forhold til de greenseveerdier, som normalt bruges i forbindelse med handtering af se-
diment i havmiljget. Endvidere sammenlignes resultaterne med jordklassificering Sjeel-
land i bilag 5. P& baggrund af neerveerende undersggelser kan det dog ikke vurderes,
om det er ngdvendigt at fierne noget af materialet, men hvis det senere afggres, at
dele af materialet skal fiernes og evt. klappes eller deponeres pa land, kan naervee-
rende undersggelse medvirke til at vurdere, hvordan materialet kan handteres og
hvad omkostningerne vil veere.

Yderligere undersggelser vil kunne belyse om sedimentet skal handteres f.eks. over-
dzekkes eller delvist fiernes, hvis omradet gnskes benyttet til rekreative interesser.

Resultaterne fra de kemiske analyser af sedimentprgverne er sammenstillet i Tabel
4.1 og sammenlignet med Klapvejledning fra By- og Landskabsstyrelsen (Vejl. nr.
9702 af 20/10/2008). Denne anvendes i forbindelse med vurdering af mulighederne
for at dumpe sedimentet pa en klapplads.

| Klapvejledningen anvendes begreberne 'nedre’ og 'gvre’ aktionsniveau. Det nedre
aktionsniveau angiver et gennemsnitligt baggrundsniveau for stofferne, hvor der ikke
forventes biologiske effekter. Det gvre aktionsniveau angiver det niveau, hvor der kan
veere begyndende biologiske effekter.
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Tabel 4.1 Analyseresultater af sediment fra lokaliteter inden for Skudehavnen og Skudelgbet samt BLST veerdier for nedre og gvre aktionsveerdier (se tekst for forklaring). Place-
ring af stationer ses pa Figur 2.2.

By & Havn
Kebenhavns Nordhavn skudehavnen skudelgbet
Nedre @vre
SK 01 | SK_ 02 | SK 03 | Sk 04 | sk o5 | sk 06 | Sk 07 | sk 08 [ sk 09 | sk 10 | sk 11 | sk 12 | sk 13 | SK_14 | aktionsniveau aktionsniveau

TS % 30,8 47 44,8 50,4 47,2 57,1 60,8 57,4 61,9 55,7 69,4 62,8 66,3 68,7 n.a. n.a.
Glgdetab % 2,46 5,07 3,03 2,83 2,86 3,59 2,66 2,51 2,69 3,2 2,44 1,91 1,54 1,63 n.a. n.a.
Antimon (Sb) mg/kg TS <1 3 4 3 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1 n.a. n.a.
Arsen (As) mg/kg TS 11 4 12 11 5 8 0,6 1 2 5 5) 4 4 3 20 60
Barium (Ba) mg/kg TS 1 2 <1 2 <1 4 3 3 2 5 n.a. n.a.
Bly (Pb) mg/kg TS - 76 17 46 32 96 61 82 49 38 40 200
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,35 0,07 0,26 0,13 0,51 0,34 0,46 0,43 0,19 0,4 2,5
Chrom (Cr) mg/kg TS 33 12 1,8 11 3,8 27 14 21 12 16 50 270
Kobber (Cu) mglkg TS 46 8,2 26 15 69 39 57 32 26 20 90
Kviksglv (Hg) mg/kg TS 0,57 0,1 0,4 0,24 0,92 0,51 0,73 0,53 0,26 0,25 1
Molybdaen (Mo) mg/kg TS 7 <0,3 1 0,5 <0,3 0,8 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,4 <0,3 <0,3 n.a. n.a.
Nikkel (Ni) mg/kg TS 9.4 26 25 17 10 1,8 8,4 4,1 20 11 16 10 12 30 60
Selen (Se) mg/kg TS 4 4 3 4 4 3 3 3 3 2 2 2 2 n.a. n.a.
Zink (Zn) mg/kg TS 210 484 498 223 155 36 101 61 208 149 164 97 92 130 500
PCB (sumaf 7)* uglkg TS <0,007 | <0,007 0,22 0,13 <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 [ <0,007 | <0,007 [ <0,007 20* 200*
TBT uglkg TS 60 189 90,1 191 175 14,6 22,1 18,6 49,7 17,6 16,5 26,2 21 7 200
PAH (sum af 9)* mg/kg TS 21 18 9,9 10 10 7,8 7,7 6,2 8,7 4,8 5.2 4,5 3,4 3 30**
C6-C10 mg/kg TS 4 4,2 <1 6,1 6.4 3 3,3 6,4 3,4 8 10 16 11 n.a. n.a.
C10-C15 mg/kg TS 31 33 19 24 8,9 6,1 8 5,4 <5 <5 <5 <5 <5 n.a. n.a.
C15-C20 mg/kg TS 140 120 85 95 36 27 31 21 10 11 13 14 <5 n.a. n.a.
C20-C35 mg/kg TS 760 590 380 420 210 150 160 120 97 86 120 120 59 n.a. n.a.
Total kulbrinter (C6-C35) mg/kg TS 1200 930 740 480 550 260 190 200 150 110 110 140 150 70 n.a. n.a.

Note 'By- og Landskabsstyrelsens Klapvejledning angiver sum af 7 specifikke PCB'er

2By- og Landskabsstyrelsens Klapvejledning angiver sum af 9 specifikke PAH forbindelser

Signatur Klasse A = Under eller teet p& baggrundsniveau: materiale kan klappes uden restriktioner

Klasse B = Materiale kan klappes pa eksisterende klapplads efter en konkret vurdering

Klasse C = - Mulige effekter. Som hovedregel skal materiale deponeres pé land.

Kan evt. klappes under seerlige omsteendigheder og betingelser.
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41.1

4.1.2

4.1.3

Grundstoffer herunder tungmetaller

Vejledning for klapning af oprenset materiale (BLST, 2008) indeholder vejledende
greenseveerdier for otte tungmetaller (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn). De gvrige grund-
stoffer, der er analyseret for, findes der ikke greenseveerdier for i Klapvejledningen.

Det fremgar af Tabel 4.1, at tungmetallerne arsen, krom og nikkel ligger under nedre
aktionsniveau i samtlige praver. Hvis et metal ligger under nedre aktionsniveau kan
det karakteriseres som veerende pa niveau med baggrundsveerdier i sediment i dan-
ske farvande.

De gvrige fem tungmetaller (cadmium, kobber, kviksglv, bly og zink) ligger over gvre
aktionsniveau pa mellem én til fem af de i alt fem pr@vetagningslokaliteter i den vest-
lige del af Skudehavnen. Der er ingen af metallerne, som ligger over gvre aktionsni-
veau i selve Skudelgbet og den gstlige del af Skudehavnen. Kobber og kviksglv ligger
dog mellem nedre og gvre aktionsniveau pa alle fem lokaliteter i Skudelgbet, mens bly
ligger mellem de to niveauer pa fire ud af fem lokaliteter. Krom og zink ligger mellem
de to niveauer pa tre ud af fem lokaliteter i Skudelgbet. Kobber, kviksglv, bly og zink
ligger mellem nedre og gvre aktionsniveau pa en til to af lokaliteterne i den gstlige del
af Skudehavnen.

Kviksglv er det tungmetaller, der overskrider gvre aktionsniveau pa flest lokaliteter (5
stk. i den vestlige del af Skudehavnen), og generelt er Kgbenhavns Havn forurenet
med hgje koncentrationer af kviksglv udledt fra bl.a. Dansk Soyakagefabrik i Sydhav-
nen. Ifglge Kruger og Carl Bro (1999) er koncentrationen af kviksglv i Nordhavnen ty-
pisk 5-10 mg Hg/kg TS. | neerveerende undersggelse ligger niveauet af kviksglv mel-
lem 0,1 og 3,8 mg Hg/kg TS.

De prgver med det laveste indhold af tungmetaller og gvrige analyserede grundstoffer
er udtaget i Skudelgbet (SK_10-SK_14) og den gstlige del af Skudehavnen (SK_06-
SK_09), mens de mest forurenede prgver er udtaget i Skudehavnen (SK_01-SK_05).

PAH

PAH forbindelser er polycykliske aromatiske hydrocarboner (tjserestoffer), som dannes
ved ufuldstaendig forbraending af organisk materiale (kul, olie og trae). PAH er vidt ud-
bredt og findes i alle miljger.

Det fremgar af Tabel 4.1, at summen af ni specifikke PAH-forbindelser ligger mellem
nedre og gvre aktionsniveau i samtlige 14 sedimentprgver. Niveauerne er dog hgjest i
Skudehavnen sammenlignet med Skudelgbet.

Tributyltin (TBT)

Butylforbindelserne omfatter TBT (tributyltin), DBT (dibutyltin) og MBT (monobutyltin).
Butyltin er den aktive komponent i skibsmaling, der forhindrer begroning. Butyltin fin-
des overalt i det marine miljg bade i vandfasen og i sedimentet.
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4.1.4

4.1.5

TBT er mest giftig, mens nedbrydningsprodukterne DBT og MBT er mindre giftige.
Nedbrydning af TBT sker hurtigst ved en biologisk omsaetning og under iltede forhold.
Halveringstiderne er af stgrrelsen uger til &r og er leengst i sedimenter.

Anvendelse af TBT-holdige malinger er udfaset efter indgaelse af en international af-
tale herom i 2001 (AFS konventionen). Indholdet i danske marine omrader er faldende
som funktion af en gradvis omseetning til mindre giftige forbindelser.

TBT-niveauerne ligger mellem nedre og gvre aktionsniveau i samtlige sedimentpraver
med undtagelse af en enkelt lokalitet i den vestlige del af Skudehavnen (SK_01), hvor
koncentrationen ligger langt over gvre aktionsniveau. Dette indikerer, at der pa denne
lokalitet er en meget lokal hgj forurening med TBT.

PCB
PCB er et industrikemikalie og tilhgrer det sékaldte "beskidte dusin" af stoffer, der er
omfattet af Stockholmkonventionen fra 2001.

PCB har siden 1930’erne veaeret anvendt i en raekke byggematerialer f.eks. fuge-
masse, lim, maling, lak, isolering, plast mm.

Niveauerne af PCB i sedimentprgverne ligger langt under nedre aktionsniveau i samt-
lige sedimentpraver. | 11 ud af de i alt 14 sedimentprgver er niveauerne sa lave, at de
ligger under detektionsniveauet. Sedimentet er dermed ikke forurenet med PCB.

Kulbrinter
Kulbrinter i sedimentet stammer fra forurening med olie og/eller benzin.

Kulbrinterne er analyseret som forskellige fraktioner og som total. Der findes ingen kri-
terier for niveauet af kulbrinter i klapvejledningen. Resultaterne er sammenholdt med
jordklassificering Sjeelland i bilag 5.

Generelt er kulbrinteforureningen kraftigst i den vestlige del af Skudehavnen, mens
Skudelgbet kun er lettere forurenet.

SAMMENFATNING

Geofysisk kortleegning

Den seismiske tolkning indikerer, at meegtighederne af det blgde sediment typisk lig-
ger pa 0,4-0,8 m. | Skudehavnen forekommer de sterste meegtigheder langs siderne
af bassinet, hvor maegtigheden stedvist overstiger 1,5 m. Tendensen er ligeledes, at
tykkelsen af det blgde sediment er starre i vest-bassinet relativt til gst-bassinet. | Sku-
delgbet forekommer der enkelte stedet langs siderne maegtigheder over 1 m. Generelt
forekommer de starste meegtigheder i den vestlige del af Igbet samt i den gstlige del
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5.2.

ned mod sejlrenden, hvor tykkelsen typisk ligger mellem 0,5-1 m. | den centrale del af
Skudelgbet er meegtigheden begraenset typisk <0,3 m.

Sedimentets forureningsgrad
Generelt er sedimentet kraftigst forurenet i det vestlige bassin i Skudehavnen sam-
menlignet med det gstlige bassin samt Skudelgbet.

Ved sammenligning med Klapvejledningens nedre og gvre aktionsniveau vurderes
det, at sedimentet fra det vestlige bassin er forurenet med flere af tungmetallerne
(cadmium, kobber, kviksglv, bly og Zink). Desuden er en enkelt prave i det vestlige
bassin meget kraftigt forurenet med TBT. Denne ekstremt hgje TBT-koncentration af-
spejles dog ikke i de gvrige praver.

Sediment fra de det gstlige bassin og Skudelgbet er lettere forurenet med tungmetal-
lerne cadmium, kobber, kviksglv, nikkel og zink samt TBT og PAH’er.

Sedimentet i Skudelgbet og det gstlige bassin i Skudehavnen er generelt kun lettere
forurenet, mens sedimentet i det vestlige bassin er kraftigt forurenet. Dette indikerer,
at der kan veere behov for, at sedimentet i den vestlige del af Skudehavnen skal hand
teres f.eks. overdaekkes eller fijernes, mens sedimentet i den gstlige del af Skudehav-
nen og Skudelgbet ikke skal handteres. Dette kan dog ikke afklares pa baggrund af
naerveerende undersggelse, og der bgr gennemfares yderligere undersggelser til vur-
dering af evt. handtering af sedimentet i relation til fremtidig rekreativ benyttelse af
omradet. Disse undersggelser bgr omfatte vurdering af den naturlige resuspension af
sediment i omradet samt beregning af udvekslingen af miljgfremmede stoffer mellem
vandfasen og sediment. Derudover bgr det undersgges, om der er risiko for udsivning
af miligfremmede stoffer fra kajarealet samt, hvordan vandkvaliteten i omradet er. Hvis
sedimentet skal handteres (overdzaekkes eller fiernes) vil en vurdering af omkostnin-
gerne ved de forskellige metoder kunne understgtte valget af metode.

REFERENCER
Kruger og Carl Bro (1999). Teknisk rapport — forbedring af vandmiljget, Sydhavnen
Fase 1: Forundersggelser og skitseprojekter. Udarbejdet for Kgbenhavns Havn og
Miljgkontrollen.



Bilag 1

Boringer

-

ORBICON




@ De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Gregnland

o
GEUS

BORERAPPORT

Udskrewvet 17/2 2016 Side 1

DGU arkivnr: 201. 4008

Borested : Skudehawm

2100 Kgbenhawn @

Kommune : Kgbenhawn
Region : Howedstaden

Boringsdato : 1/5 1937

Boringsdybde : 3,1 meter

Terrankote : 2,7 meter u. DNN

Brendborer : K.B. Larsen, Kgbenhawn F Prover

MOB-nr : - modtaget

BB-journr :S 282 - beskrevet : af: B
BB-bornr :ii - antal gemt :

Formal : Geoteknisk boring Kortblad :1513 IND Datum : ED50
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde

Boremetode : Torboring/slagboring

UTM-koord. : 726305, 6180205

Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

2152

@ ukendt

meter u.t.

|
0 LER, bbb opblanding af sand, "moraeneler".

ml

2.2 LER, bbb opblanding af sten, "moraeneler”.

3,1
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Udskrewvet 17/2 2016 Side 1

DGU arkivnr: 201. 4052

Borested : Orientbassinet, 467 m vest for Skaktzen

2100 Kgbenhawn @
Bor.1

Kommune : Kgbenhawn
Region : Howedstaden

Boringsdato : 1/7 1942

Boringsdybde : 28,5 meter

Terrankote : 3,5 meter u. DNN

Brondborer : H.C. Schmidt, Vanlgse Prover

MOB-nr : - modtaget

BB-journr :KHV 509 - beskrevet af: G
BB-bornr : 1 - antal gemt :

Formal : Geoteknisk boring Kortblad :1513 IND Datum : ED50
Anvendelse UTM-zone :32 Koordinatkilde

Boremetode : UTM-koord. : 726452, 6180119 Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

| @ ukendt ]
@ ukendt

meter u.t.

kk

|
0 GYTJE (DYND), (gytje, dynd, slam).
0.4 LER, "moreeneler". Prgve udtaget ved .5 m.

-1.5 LER, gra, "moraeneler". Prgve udtaget ved 1.5 m.

425 LER, "moreeneler". Prgve udtaget ved 4.5 m.
9,05 LER, "morzeneler". Prgve udtaget ved 5.5 m.
| 57 LER (ler).
6,05 LER, gra, "moraeneler". Prgve udtaget ved 7.5 m.

~9.4 SAND, (sand).
10,1 sAND 0G GRUS, "smeltevandsgrus". Prgve udtaget ved 10.5 m.

13,4 SAND 0G GRUS, "smeltevandsgrus". Laggraense skgnnet. Prgve udtaget ved 13 m.
13,5 SAND OG GRUS, "smeltevandsgrus”. Preve udtaget ved 14.5 m.
14,9 KALK/KRIDT, "kalksandskalk". Laggraense skannet. Prgve udtaget ved 15 m. Prgve gemt. 15

=17 KALK/KRIDT, "kalksandskalk". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 20.5 m. Prgve gemt.

-22 KALK/KRIDT, "kalksandskalk". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved 25.5 m. Prave gemt.

fortseettes..
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meter u.t.
|

Kk 26,5 KALK/KRIDT, "kalksandskalk". Prave udtaget ved 28.5 m. Prave gemt.

28,5
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DGU arkivnr: 201. 4010

Borested : Stubben Il

2100 Kgbenhawn @

Kommune : Kgbenhawn
Region : Howedstaden

Boringsdato : 1/5 1937

Boringsdybde : 8,2 meter

Terrankote : 3,95 meter u. DNN

Breondborer : K.B. Larsen, Kgbenhawm F Prover

MOB-nr : - modtaget

BB-journr :S 282 - beskrevet

BB-bornr :3 A - antal gemt :

Formal : Geoteknisk boring Kortblad :1513 IND Datum : ED50
Anvendelse : UTM-zone : 32 Koordinatkilde

Boremetode : Torboring/slagboring

UTM-koord. : 726935, 6180195

Koordinatmetode : Dig. pa koor.bord

2152
@ ukendt

meter u.t.

8,2

]

°]

|
—0 sAND 0G GRUS, (grus, sand og grus).

0,15 LER, bbb opblanding af sten, "moraeneler”.

—1.8 LER, "moraeneler".

2,75 SAND, bbb opblanding af sten, "moraeneler".
2,89 LER, "moraeneler".

3,25 SAND, "smeltevandssand".

4,55 SAND, "moraenesand".

6.3 SAND OG GRUS, "moraenesand".
6,75 LER, bbb opblanding af sten, "moraeneler".
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DGU arkivnr: 201. 4313

Borested : Containervej, Kalkbraenderihawen

2100 Kgbenhawn @
Bor.103

Kommune : Kgbenhawn
Region : Howedstaden

Boringsdato : 4/3 1994

Boringsdybde : 21,5 meter Terraenkote : 2,59 meter 0. DNN

Brondborer : Bent Hasbo Aps Prover

MOB-nr : 11798 - modtaget :20/4 1995 antal: 10
BB-journr :B 6556 - beskrevet :24/6 1996 af:TC
BB-bornr : 103 - antal gemt : 0

Formal : Forurening/miljg Kortblad :1513 IND Datum : ED50
Anvendelse UTM-zone :32 Koordinatkilde : Brgndborer

Boremetode : Indirekte skyllebor

UTM-koord. : 726041, 6180305

Koordinatmetode : Afst. fra kortkanter

Indtag1 (seneste)

Ro-vandstand Pejledato Ydelse Sankning Pumpetid
2,77 meter u.t. 4/3 1994 3,6 m¥t 12,8 meter

Kronostratigrafi

3267 ] Mmeteru.t. Klimastratigrafi

2125 | Dannelsesmiljg |
—0 FYLD, (fyld). Note: asfalt ifglge borejournal. o

o gi9| 9

0.2 LER, siltet, sandet, lys olivenbrun, kalkholdig, "moreeneler". Laggraense skannet. Prave
udtaget ved 2 m. Note: gruset, fyld ifg.borejournal.
-2 LER, siltet, sandet, lys olivenbrun, kalkholdig, "moreeneler". Laggraense skannet. Prave udtaget
| & ved 4 m. Note: tjeer.

4 LER, siltet, sandet, olivengra, kalkholdig, "moraeneler". Laggraense skannet. Prgve udtaget ved
6 m. Note: gruset,stenet,fyld ifg.borejournal.

] —9.5 LER, siltet, sandet, olivengra, kalkholdig, "moraeneler". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget

T 12 LER, siltet, sandet, mark grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Laggraense skannet. Preve udtaget

6 LER, siltet, sandet, lys olivenbrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 8 m. Note:
gruset,fyld ifg. borejournal.

ved 10 m. Note: gruset.

10 LER, siltet, sandet, olivengra, kalkholdig, "moreeneler". Laggreense skgnnet. Prgve udtaget ved
12 m. Note: gruset.

ved 14 m. Note: svagt gruset.

—14 LER, siltet, sandet, mark grabrun, kalkholdig, "moraeneler". Prgve udtaget ved 16 m. Note:
svagt gruset.

m
ml
17,7 ””””I'O.O.O.E
Gruskastning 2020:0+{ 11 1111111b.0.0e0
11111 1kpe0e0
1,6-2,2mm «0s0s0e{ 111111111

Filter (i1) 1mm

g
«0e0e0e{ 111111111
g
«0e0e0e{ 111111111
g

20,7

17,7 KALK/KRIDT, hard, svagt slammet, sandet, lys gra, "kalksandskalk". Laggraense skannet.
Prave udtaget ved 20 m.

20 KALK/KRIDT, hard, svagt slammet, sandet, lys gra, "kalksandskalk". Prgve udtaget ved 21.5
m.

21,5

=17.5 STEN, (sten, flint). —

dan

20

fortsasttes..
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Aflejringsmilje - Alder (klima-, krono-, litho-, biostratigrafi)

meter u.t.
0 - 02
0,2 - 17,5 (glacigen - glacial
175 - 17,7

17,7 - 21,5 marin - danien
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10.0-10.2 @ 11.0-12.0

10.2-10.4
10.4-10.6
10.6-10.8

10.8-11.0 e
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Tykkelse i meter

1
-02
3

0-0.
1=0.
2-0. 7-0. 2-1. 7-1. 2.2
3-04 8-0. 3-1. 8-1. . 2
4-05 9=, 4-1. 9-2. ORBICON
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Orbicon A/S
Ringstedvej 20
4000 Roskilde
Att.: Orbicon A/S
Sagsnavn: 3621600075
Lokalitet: Skudehavnen og Skudelgbet, Kbh Havn
Udtaget: 16-02-2016
Pravetype: Sediment
Prgvetager: ORBICON/MILS/DANJ
Kunde: Orbicon A/S, Ringstedvej 20, 4000 Roskilde

side 1 af 4

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 02-03-2016
Version: 1
Modtaget: 17-02-2016
Pabegyndt: 17-02-2016
Ordrenr.: 325460

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end >: Stgrre end
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ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 20797/16 20798/16 20799/16 20800/16 20801/16
Prave ID: SK_01 SK_02 SK_03 SK_04 SK_05
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 30.8 47.0 44.8 50.4 47.2 % DS 204:1980
Glgdetab af total prave 2.46 5.07 3.03 2.83 2.86 % DS 204:1980
Antimon, Sb # <1 3 4 3 2 mg/kg TS DS 259,MOD+ICP
Arsen, As 11 4 12 11 5 mg/kg TS DS259+ICP
Bly, Pb 265 72 200 166 117 mg/kg TS DS259+ICP
Barium, Ba 1 1 6 4 3 mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd 2.2 1.2 3.6 2.7 0.93 mg/kg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 33 21 45 38 23 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 378 56 209 110 89 mg/kg TS DS259+ICP
Kviksglv, Hg 15 2.7 3.8 2.3 1.2 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd
Molybdeen, Mo 7 <0.3 1 0.5 <0.3 mg/kg TS DS259+ICP
Nikkel, Ni 24 9.4 26 25 17 mg/kg TS DS259+ICP
Selen, Se # 4 4 4 3 4 mg/kg TS DS259+ICP
Zink, Zn 596 210 484 498 223 mg/kg TS DS259+ICP
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas - -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.44 0.61 0.50 0.28 0.23 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.16 0.28 0.21 0.12 0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 2.4 5.8 4.4 2.3 2.4 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 3.2 5.4 4.2 2.7 2.9 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 1.2 2.2 1.7 0.77 1.2 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.98 1.7 1.7 0.62 0.72 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 1.2 2.2 1.9 1.2 1.2 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.91 15 14 0.88 0.79 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.99 1.6 1.6 1.0 0.90 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. 11 21 18 9.9 10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 22 4.0 4.2 <1.0 6.1 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 33 31 33 19 24 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 180 140 120 85 95 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 960 760 590 380 420 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter 2010 1200 930 740 480 550 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - GC/MS/SIM
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 101 0.26 <0.0010 <0.0010 0.044 0.035 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 118 0.20 <0.0010 <0.0010 0.038 0.021 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 138 0.30 <0.0010 <0.0010 0.055 0.032 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 153 0.26 <0.0010 <0.0010 0.047 0.023 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 180 0.17 <0.0010 <0.0010 0.033 0.023 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB sum 7 stk. 1.2 <0.007 <0.007 0.22 0.13 mg/kg TS GC/MS/SIM
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x 5 6.0 <0.035 <0.035 1.1 0.67 mg/kg TS Beregning
Organotinforbindelser, TBT - ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 4960 25 77 37 78 ug Sn/kg 1SO 23161:2011
TS Beregning
Tributyltin-cation *2 12100 60 189 90.1 191 Hg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
side 2 af 4
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret

Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk <: mindre end >: Stgrre end
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ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

e DK-3050 Humlebezek
ALS N TEST Reg.ar. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 20802/16 20803/16 20804/16 20805/16 20806/16
Prave ID: SK_06 SK_07 SK_08 SK_09 SK_10
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 57.1 60.8 57.4 61.9 55.7 % DS 204:1980
Glgdetab af total prave 3.59 2.66 2.51 2.69 3.20 % DS 204:1980
Antimon, Sb # 3 2 2 2 2 mg/kg TS DS 259,MOD+ICP
Arsen, As 3 0.6 1 2 5 mg/kg TS DS259+ICP
Bly, Pb 76 17 46 32 96 mg/kg TS DS259+ICP
Barium, Ba 2 <1 2 <1 4 mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd 0.35 0.07 0.26 0.13 0.51 mg/kg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 12 1.8 11 3.8 27 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 46 8.2 26 15 69 mg/kg TS DS259+ICP
Kviksglv, Hg 0.57 0.10 0.40 0.24 0.92 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd
Molybdeen, Mo 0.8 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 mg/kg TS DS259+ICP
Nikkel, Ni 10 1.8 8.4 4.1 20 mg/kg TS DS259+ICP
Selen, Se # 4 3 3 3 3 mg/kg TS DS259+ICP
Zink, Zn 155 36 101 61 208 mg/kg TS DS259+ICP
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas - -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.27 0.50 0.23 0.20 0.40 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.11 0.16 0.086 0.078 0.090 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 2.4 1.8 1.9 15 2.2 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 2.9 2.0 2.2 17 21 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.87 0.60 0.61 0.52 0.73 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.73 0.54 0.50 0.43 0.89 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 1.2 0.91 0.89 0.69 0.90 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.83 0.60 0.60 0.49 0.63 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 1.0 0.71 0.70 0.59 0.74 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. 10 7.8 7.7 6.2 8.7 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 6.4 3.0 3.3 6.4 34 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 8.9 6.1 8.0 54 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 36 27 31 21 10 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 210 150 160 120 97 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter 2010 260 190 200 150 110 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - GC/MS/SIM
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB sum 7 stk. <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS GC/MS/SIM
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x 5 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
Organotinforbindelser, TBT - ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 72 6.0 9.1 7.6 20.4 ug Sn/kg 1SO 23161:2011
TS Beregning
Tributyltin-cation *2 175 14.6 221 18.6 49.7 Hg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
side 3 af 4

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger

Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk
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ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 20807/16 20808/16 20809/16 20810/16
Prave ID: SK_11 SK_12 SK_13 SK_14
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 69.4 62.8 66.3 68.7 % DS 204:1980
Glgdetab af total prave 2.44 1.91 1.54 1.63 % DS 204:1980
Antimon, Sb # 1 2 2 1 mg/kg TS DS 259,MOD+ICP
Arsen, As 5 4 4 3 mg/kg TS DS259+ICP
Bly, Pb 61 82 49 38 mg/kg TS DS259+ICP
Barium, Ba 3 3 2 5 mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd 0.34 0.46 0.43 0.19 mg/kg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 14 21 12 16 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 39 57 32 26 mg/kg TS DS259+ICP
Kviksglv, Hg 0.51 0.73 0.53 0.26 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd
Molybdeen, Mo <0.3 0.4 <0.3 <0.3 mg/kg TS DS259+ICP
Nikkel, Ni 11 16 10 12 mg/kg TS DS259+ICP
Selen, Se # 2 2 2 2 mg/kg TS DS259+ICP
Zink, Zn 149 164 97 92 mg/kg TS DS259+ICP
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas - -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.24 0.20 0.15 0.17 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.068 0.061 0.052 0.042 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 1.2 1.3 1.1 0.93 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 1.2 14 12 0.84 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.41 0.46 0.40 0.29 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.39 0.40 0.35 0.27 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.50 0.55 0.47 0.33 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.36 0.40 0.37 0.26 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.41 0.47 0.43 0.30 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. 4.8 5.2 4.5 3.4 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 8.0 10 16 11 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 11 13 14 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 86 120 120 59 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter 2010 110 140 150 70 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - GC/MS/SIM
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS GC/MS/SIM
PCB sum 7 stk. <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS GC/MS/SIM
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x 5 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
Organotinforbindelser, TBT - ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 7.2 6.8 10.7 8.6 ug Sn/kg 1SO 23161:2011
TS Beregning
Tributyltin-cation *2 17.6 16.5 26.2 21 Hg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Kommentar

*1 Laboratoriet vurderer: Prgvens totalkulbrinter bestar af hgjtkogende kulbrinter sdsom fuel-, smare-, transmissionsolie m.m.

og/eller fra et tjeereprodukt som asfalt, tagpap el. lign.

*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030
Camilla Hgjsted

side 4 af 4
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten m& kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret

Oplysninger om maleusikkerhed findes pd www.alsglobal.dk <: mindre end >: Stgrre end
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I sammenlignes resultaterne med jordklassificering Sjeelland. For parametre, der
ikke er omfattet af denne jordklassificering, er der sammenlignet med
jordkvalitetskriterier og afskeeringskriterier. Denne sammenligning er foretaget for
at give et overordnet billede af om sedimentet evt. kan genanvendes eller
deponeres, hvis det skal fjernes.

Jordkvalitetskriteriet er en veerdi, der skal sikre, at den fri og mest folsomme
anvendelse af jorden er sundhedsmeessigt forsvarlig. Den fri og mest fglsomme
anvendelse er f.eks. i forbindelse med private haver, bgrnehaver og legepladser.
Her tages isaer hensyn til den direkte eksponering af smabgrn. Ud over at jorden
skal efterleve jordkvalitetskriterierne, ma jorden ved inspektion ikke syne
forurenet eller afgive lugt som fglge af forureningen.

Afskeeringskriteriet angiver det niveau, hvorover der pa arealer med meget
falsom arealanvendelse (dvs. bolig og bgrneinstitution) skal foretages
fuldsteendig afskaering fra jorden, sa befolkningen ikke udseettes for den
forurenede jord. Intervallet mellem jordkvalitetskriteriet og afskeeringskriteriet
benaevnes radgivningsintervallet, og jordforurening i dette interval svarer til lettere
forurenet jord, som defineret i bekendtggrelse om definition af lettere forurenet
jord. Er forureningen inden for rddgivningsintervallet pa et areal med meget
falsom anvendelse, skal de lokale myndigheder radgive ejere og brugere om
forholdsregler, der kan nedsaette belastningen fra forureningen, sa det
seedvanlige beskyttelsesniveau opretholdes. Afskaeringsveerdier er kun fastlagt
for visse immobile og forholdsvis persistente kemikalier (metaller og
polyaromatiske kulbrinter (PAH) samt tunge kulbrinter).



T
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Tabel 1 Analyseresultater af sediment fra lokaliteter inden for Skudehavnen og Skudelgbet samt Jordklassificering Sjeelland, jordklassificeringskriteriet og afskaeringskriterier (se tekst for
forklaring). Markegra felter betyder, at disse ikke veerdier ikke er benyttet til sammenligningen.

By & Havn Skudehavnen Skudelgbet
Kgbenhavns Nordhavn Jordkvalitets-| Afskeerings- [Klasse 1 |Klasse 2 |Klasse 3 |Klasse 4
SK_01|SK_02|SK_03|SK_04|SK_05|SK_06 | SK_07|SK_08|SK_09|SK_10|SK_11|SK_12|SK_13|SK_14| kriterium® kriterium®
TS % 30,8 47 448 | 504 | 472 | 571 | 608 | 574 | 619 55,7 | 694 | 628 | 663 68,7 na. na. na. na. na.
Glgdetab % 2,46 5,07 3,03 2,83 2,86 3,59 2,66 2,51 2,69 3,2 2,44 191 1,54 1,63 na. n.a. n.a. n.a. n.a.
Antimon (Sb)? mg/kg TS <1 3 4 3 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1 80 800 na. na. na. na.
Arsen (As) mg/kg TS 11 4 12 11 5 8 0,6 1 2 5 ) 4 4 3 20 20 20 20 50 > 50
Barium (Ba)® mg/kg TS 1 1 6 4 3 2 <1 2 <1 4 3 3 2 5 100 n.a na. na. na. na.
Bly (Pb) mg/kg TS 265 72 200 166 117 76 17 46 32 96 61 82 49 38 40 400 40 120 400 > 400
Cadmium (Cd) mg/kg TS 2,2 12 3,6 2,7 093 | 035 [ 0,07 | 0,26 | 043 | 051 | 0,34 | 046 | 043 | 0,19 05 ) 05 1 5 >5
Chrom (Cr) mg/kg TS 33 21 45 38 23 12 18 11 3.8 27 14 21 12 16 500 1000 500 500 750 > 750
Kobber (Cu) mg/kg TS 378 56 209 110 89 46 8,2 26 15 69 39 57 32 26 500 1000 500 500 750 > 750
Kviksglv (Hg) mg/kg TS LB 2,7 3.8 23 1,2 0,57 0,1 0,4 024 | 092 | 051 | 0,73 | 0,53 | 0,26 1 3 1 1 5 >5
Molybdzen (Mo)? mg/kg TS 7 <0,3 1 0,5 <0,3 0,8 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,4 <0,3 <0,3 5 n.a. na. na. na. na.
Nikkel (Ni) mg/kg TS 24 9.4 26 25 17 10 1.8 8,4 4,1 20 11 16 10 12 30 30 30 40 100 > 100
Selen (Se)® mg/kg TS 4 4 4 8 4 4 S 8 & B 2 2 2 2 20 na na. na. na. n.a.
Zink (Zn) mg/kg TS 596 210 484 498 223 155 36 101 61 208 149 164 97 92 500 1000 500 500 1500 > 1500
PCB (sum af7) ug/kg TS 1,2 |<0,007[<0,007| 0,22 | 0,13 |<0,007|<0,007 | <0,007|<0,007]| <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 na. na. na. na. na. na.
TBT ug/kg TS 12100 | 60 189 90,1 191 175 146 | 221 18,6 | 49,7 17,6 165 | 26,2 21 na. na. na. na. na. na.
TBT-Sn’ mg Snkg TS| 4,96 | 0,025 | 0,077 | 0,037 | 0,078 | 0,072 | 0,006 | 0,0091 | 0,0076] 0,0204 | 0,0072 | 0,0068 | 0,0107 | 0,0086 1 n.a na. na. na. na.
Benz(a)pyren mg/kg TS a2 22 19 12 .2 .72 091 | 0,89 | 0,69 0,9 0,5 055 | 047 | 033 03 3 03 1 5 >5
C6-C10 mg/kg TS 22 4 4,2 <1 6,1 6,4 3 8] 6,4 34 8 10 16 11 25 na. 25 35 50 >50
C10-C15 mg/kg TS 33 31 33 19 24 8,9 6,1 8 54 <5 <5 <5 <5 <5 40 na 40 60 80 >80
C15-C20 mg/kg TS 85 95 36 27 31 21 10 11 13 14 <5 55 na. 55 83 110 >110
C20-C35 mag/kg TS 210 150 160 120 97 86 120 120 59 100 300 100 200 300 >300
Total kulbrinter (C6-C35) [mg/kg TS 260 190 200 150 110 110 140 150 70 100 n.a. 100 200 300 > 300
Note YJordkvalitetskriteriet - er en veerdi, der skal sikre, at den fri og mest faelsomme anvendelse af jorden er sundhedsmaessigt forsvarlig. Den fri og mest falsomme anvendelse er f.eks. i
forbindelse med private haver, bgrehaver og legepladser. Her tages iseer hensyn til den direkte eksponering af smabgrm. Ud over at jorden skal efterleve jordkvalitetskriterierne, mé jorden
ved inspektion ikke syne forurenet eller afgive lugt som fglge af forureningen.
2Vurderet pa baggrund af jordkvalitetskriteriet og afskeeringskriteriet, hvis oplyst
3Afskaeringskriterium - angiver det niveau, hvorover der pé arealer med meget falsom arealanvendelse (dvs. bolig og barneinstitution) skal foretages fuldsteendig afskaering fra jorden, s&
befolkningen ikke udsaettes for den forurenede jord. Intervallet mellem jordkvalitetskriteriet og afskaeringskriteriet benaevnes radgivningsintervallet, og jordforurening i dette interval svarer til
lettere forurenet jord som defineret i bekendtgerelse om definition af lettere forurenet jord. Er forureningen inden for raddgivningsintervallet pa et areal med meget felsom anvendelse, skal de
lokale myndigheder radgive ejere og brugere om forholdsregler, der kan nedszette belastningen fra forureningen, s& det saedvanlige beskyttelsesniveau opretholdes. Afskaeringsveerdier er
kun fastlagt for visse immobile og forholdsvis persistente kemikalier (metaller og polyaromatiske kulbrinter (PAH) samt tunge kulbrinter).
Signatur Klasse 1 = Ren jord kan anvendes friti henhold til miliglovgivningen. Man skal dog veere opmaerksom pé de seerlige regler for tilfgrsel af jord til rastofgrave.
Lettere forurenet jord. Jorden skal sa vidt muligt genanvendes i for eksempel bygge- og anleegsarbejder. Man skal veere opmaeerksom p4, at genanvendelse krzever tilladelse/godkendelse
Klasse 2 = efter miljg- beskyttelsesloven (§ 19 eller § 33), medmindre jorden kan handteres efter genanvendelsesbekendtgarelsen.
Klasse 3 = Forurenet jord til rensning eller deponering. Jorden skal oftest til rensning og/eller deponering, medmindre jorden kan handteres efter genanvendelsesbekendtgarelsen.

_ Kraftigere forurenet jord til rensning med eventuelt efterfalgende deponering. Jord, der som udgangspunkt vil blive anvist til rensning, medmindre jorden kan handteres efter
Klasse 4= genanvendelsesbekendtgarelsen.

Over jordkvalitetskriteriet




GRUNDSTOFFER HERUNDER TUNGMETALLER

For eventuel genanvendelse eller deponering af sedimentet er analyseresultaterne
sammenlignet med jordklassificering Sjeelland. For parametre der ikke findes i denne
klassificering, er der sammenlignet med jordkvalitetskriterier og afskaeringskriterier
(Tabel 1).

Antimon, arsen, barium, krom, kobber, nikkel og selen overskrider ikke
jordkvalitetskriterierne og kan derfor betegnes som ren jord (klasse 1), hvad angar
disse parametre. Bly, cadmium, kviksglv, molybdzen og zink ligger pa niveauer, der
betegnes som forurenet jord (klasse 3) pa mellem én til fem af de fem lokaliteter i den
vestlige del af Skudehavnen med bly, cadmium og kviksglv, som de mest forurenende
stoffer. | den gstlige del af Skudehavnen er samtlige grundstoffer pa niveau med ren
jord (klasse 1) med undtagelse af to ud af fire lokaliteter, hvor niveauet af bly betegnes
som lettere forurenet (klasse 2). | Skudelgbet ligger samtlige grundstoffer pa niveauer
for ren jord med undtagelse af bly (fire ud af fem lokaliteter) og cadmium (én ud af fem
lokaliteter), som ma betegnes som pa niveau med lettere forurenet jord.

PAH

Benz(a)pyren er den eneste af de analyserede PAH’er, som er jordklassificeret.
Niveauerne af benz(a)pyren i Skudehavnen (SK_01-SK_06) klassificeres som
forurenet jord (klasse 3), mens sedimentet i Skudelgbet (SK_10-SK_14) og den
yderste del af havnen (SK_07-SK_09) klassificeres som lettere forurenet (klasse 2).

TBT

Ved sammenligning med jordkvalitetskriteriet for TBT ses det, at alle sedimentprgver
kan klassificeres som ren jord med undtagelse af en enkelt lokalitet i den vestlige del af
Skudehavnen (SK_01), hvor niveauet ligger over jordkvalitetskriteriet.

KULBRINTER

De fem lokaliteter i den vestlige del af Skudehavnen (SK_01-SK05) er kraftigt forurenet
(klasse 4) med total kulbrinte (C6-C35), en enkelt lokalitet i den gstlige del af
Skudehavnen (SK_06) er forurenet (klasse 3), mens syv lokaliteter i den gstlige del af
Skudehavnen (SK_07-SK_09) samt i selve Skudelgbet (SK_10-SK_13) er lettere
forurenet (klasse 2). Den eneste lokalitet, der ikke er forurenet med kulbrinter, ligger i
den yderste lokalitet i Skudelgbet (SK_14).

Niveauerne af de flygtige (C6-C10) og letteste kulbrinter (C10-C15) klassificeres som
ren jord (klasse 1) pa samtlige lokaliteter. Niveauet af kulbrintefraktionen C15-C20 er
meget hgjt pa tre lokaliteter i den vestlige del af Skudehavnen (SK_01-SK_03) og ma
betegnes som kraftigt forurenet (klasse 4). De to gvrige lokaliteter i Skudehavnen
(SK_04 og SK_05) er ogsa forurenet med denne fraktion, men kan klassificeres som
klasse 3. Pa de gvrige lokaliteter ligger niveauet af denne fraktion lavt og vil ikke
betegnes som forurenet (klasse 1).

Samtlige fem lokaliteter i den vestlige del af Skudehavnen (SK_01-SK_05) er kraftigt
forurenet med den tunge kulbrinte-fraktion (C20-C35), en enkelt lokalitet i den gstlige



del af Skudehavnen (SK_06) er forurenet (klasse 3) med denne fraktion, fem lokaliteter
i den gstlige del af Skudehavnen og Skudelgbet (SK_07-SK_09 og SK_12-SK_13) er
lettere forurenet (klasse 2), mens de resterende tre lokaliteter i Skudelgbet (SK_11,
SK_12 og SK_14) ikke er forurenet med den tungeste fraktion af kulbrinterne.

Generelt er kulbrinteforureningen kraftigst i den vestlige del af Skudehavnen, mens
Skudelgbet kun er lettere forurenet.

SAMMENFATNING

Generelt kan sedimentet i den vestlige del af Skudehavnen klassificeres som kraftigt
forurenet (klasse 4), mens sedimentet i den gstlige del af Skudehavnen klassificeres
som lettere forurenet (klasse 2) med undtagelse af en enkelt lokalitet, som klassificeres
som forurenet (klasse 3). Samtlige praver i Skudelgbet er klassificeret som lettere
forurenet (klasse 2).
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