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1 Indledning og formal

Uddybning til nyt havnebassin og sejlrende i forbindelse med etablering af ny
yderhavn ved Aarhus Havn, kan forarsage frigivelse og spredning af tungmetaller
og andre miljgfremmede stoffer i vandsgjlen, der potentielt kan forringe vandkva-
liteten og pavirke flora og fauna. Dette bilag beskriver metode og resultater af be-
regninger af frigivelse af miljgfremmede stoffer fra sedimentet under uddybnings-
arbejderne. Beliggenhed af uddybningsomrdderne fremgar af Figur 1-1.

Figur 1-1 Arealer for udgravning til sejlrende, svajebassin og havnebassin, bundud-
skiftning under ydermoler og for ReWater (hovedforslag) og ReWater (alter-
nativ 2).

2 Metode

Vurderingen af effekter af frigivelse af miljgfremmede stoffer fra sedimentet under
uddybningsarbejderne er baseret pa:

> De malte koncentrationer af miljgfremmede stoffer i sedimentet i uddyb-
ningsomraderne som beskrevet i Bilag A.

> Tidligere malte frigivelsesrater af stofferne i laboratoriet

> Beregning af koncentrationerne af miljgfremmede stoffer i udledningsvandet
fra uddybningsfartgjet og koncentration i det omgivende vand efter initialfor-
tynding

> Sammenligning af de estimerede koncentrationer med vandkvalitetskriterier

for stofferne
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3 Beregninger

Vurderingen af koncentrationen af frigivet tungmetal og TBT under uddybningsar-
bejder omfatter fglgende trin:

> Omregning af koncentrationer fra mg/kg tervaegt til mg/kg vadvaegt

> Beregning af spildraten af sediment under uddybningsarbejder

> Beregning af spild rate af i partikelbundet tungmetal og TBT under uddybning
> Beregning af spild rate af oplgst tungmetal og TBT under uddybning

> Beregning af koncentrationen af frigivet tungmetalmetal og TBT efter initial-
fortynding

> Sammenligning med miljgkvalitetskravene specificeret BEK nr. 1625 af
19/12/2017 "Bekendtgarelse om fastlaeggelse af miljomél for vandlab, sger,
overgangsvande, kystvande og grundvand” Koncentrationen af miljgfrem-
mede stoffer i det udgravede sediment i relation til vadvaegt

De malte sedimentkoncentrationer er udtrykt i mg/kg tervaegt (se kolonne 1 i Ta-
bel 3-1). Koncentrationerne er omregnet til mg/kg vddvaegt under anvendelse af
et tgrstofindhold p& 55 % (gennemsnit af alle analyseresultater fra de fremtidige
uddybningsomrader) (se kolonne 2 i Tabel 3-1).

Spildraten af sediment

Spildraten under uddybning er angivet til 3,18 kg/s (Kolonne 3 i Tabel 3-1),
(COWI, 2021b), Tabel 4.3.

Beregning af spild rate af ikke-oplgst samt oplgst tungmetal og TBT under
udgravning

For udgravning af sejlrende, svajebassin, havnebassin og bundudskiftning under
ydermolen er middelvaerdien for stofkoncentrationerne pa de forskellige provetag-
ningspositioner anvendt, se Figur A-1. For de stationer, hvor stofkoncentrationer
er bestemt i forskellige dybder, er den gennemsnitlige koncentration bestemt over
afgravningsdybden pd det pdgzeldende sted. Analyseresultaterne, der ligger til
grund for disse beregninger er givet i Tabel A-1, Tabel A-2 og Tabel A-3.

Spild rate af summen af ikke-oplgst samt oplgst tungmetal og TBT under ud grav-
ning beregnes ved at multiplicere spildraten af sediment (Kolonne 3 i Tabel 3-1)
med den totale koncentration (af ikke oplgst samt oplgst stof) i sedimentet (Ko-
lonne 2 i Tabel 3-1).

Beregning af spild rate af frigivet metal og TBT under udgravning

Spild raten af udvasket og dermed frigivet metal og TBT beregnes pa baggrund af
de beregnede spild rater af sdvel ikke oplgst som oplgst metal og TBT (kolonne 4 i
Tabel 3-1) og den procentdel af de forskellige stoffer, som frigives til vandsgjlen
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og som er fastlagt pa baggrund af tidligere gennemfgrte laboratorieforsgg (Ko-
lonne 5 i Tabel 3-1) (COWI, 2008), (DHI, 2003).

Beregning af koncentrationen af oplgst metal og TBT efter initialfortynding

Der regnes i beregningerne med, at uddybningen foregdr vha. graveskib (back-
hoe). Koncentrationen af frigivet metal og TBT efter initialfortynding er beregnet
ved at dividere spild rate af frigivet metal og TBT med flowet omkring skovlen.
Initialfortyndingen er her defineret som fortynding i den umiddelbare naerzone
med et tvaersnitsareal p& 2m i bredden og 10 m i hgjden (vanddybden) med en
typisk stremhastighed pa 0,05 m/s (jf. kapitel 3.3 i COWI, 2021a). Dermed frem-
kommer en vandfgring pd 2m-10 -0,05m/s = 1m3/s = 1000 I/s. Denne vandfgring
modtager de frigivne tungmetaller og TBT.

Sammenligning med Miljgkvalitetskravene

De beregnede koncentrationer efter initialfortynding er sammenlignet med miljg-
kvalitetskravene specificeret BEK nr. 1625 af 19/12/2017 "Bekendtggrelse om
fastlaeggelse af miljomél for vandleb, soer, overgangsvande, kystvande og grund-
vand” (Kolonne 2 i Tabel 3-2). Det fremgar at koncentrationerne af de undersggte
metaller efter initialfortynding er 3-198 gange lavere end kravveardierne jf. Tabel
3-2. Blanding efter initialzonen vil reducere koncentrationerne af tungmetaller
metaller og TBT yderligere. Der forventes sdledes ikke overskridelse af kravveerdi-
erne for de stoffer der er undersggt.

Tabel 3-1 Beregninger af spildraten af frigivet metal og TBT under Yderhavnens uddyb-
ningsarbejder, dvs. uddybning for sejlrende, svajebassin, havnebassin og
bundudskiftning under ydermolen.

Stof 1. 2. 3. 4., 5. 6.
Middelkonc. i Middelkonc. i | Sedimentspild Spild rate af Frigivelse Spild rate af
sediment sediment under ikke frigivet (%) frigivet metal
(mg/kg (mg/kg uddybning stof under og TBT under
tgrveaegt) vadvaegt) (kg/sekund) uddybning uddybning
(mg/sekund) (mg/sekund)
Arsen (As) 8,7 4,8 3,18 15,3 0,43 0,066
Bly (Pb) 11,0 6,1 3,18 19,3 1,9 0,37
Cadmium (Cd) 0,18 0,10 3,18 0,31 0,34 0,0011
Chrom (Cr) 21 12 3,18 37,6 0,17 0,064
Kobber (Cu) 12,9 7,1 3,18 22,6 0,39 0,088
Kviksglv (Hg) 0,05 0,03 3,18 0,092 1,14 0,0010
Nikkel (Ni) 15,8 8,7 3,18 27,7 1,35 0,37
Zink (Zn) 44 24 3,18 77 1,89 1,5
TBT 0,0060 0,0033 3,18 0,010 0,77 0,00008
Tabel 3-2 Beregninger af initialfortyndingen af frigivet metal og TBT under uddybning

sammenholdt med Miljgkvalitetskravene specificeret i BEK nr. 1625 af
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19/12/2017 Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmdl for vandleb, soer,
overgangsvande, kystvande og grundvand.

o Beregnede kcl).ncentrationer Milj(zjkva?i.tetskrav Naturlig baggrunds- Sikkerheds-
efter initialfortynding BEK1625 koncentration faktor
(Hg/L) (Hg/L) (Hg/L)**
Arsen (As) 0,066 0,6 (tilfgjet*) 0,93 23
Bly (Pb) 0,37 1,3 4
Cadmium (Cd) 0,0011 0,2 189
Chrom (Cr) 0,064 3,4 53
Kobber (Cu) 0,088 l(t”(f:;j:;:_))“’g 0,9 22
Kviksglv (Hg) 0,0010 0,07 67
Nikkel (Ni) 0,37 8,6 23
Zink (2Zn) 1,5 7,5 (tilfgjet*) 4 8
TBT 0,00008 0,0002 2,5

* tilfgjet betyder at miljgkvalitetskravet svarer til baggrundskoncentrationen + den tilfgjede
veerdi
** Der foreligger ikke informationer om baggrundsniveauerne i Arhus Havn. Der er benyttet
baggrundsniveauer for Kgbenhavns Havn.

Frigivelse under klapning

Der regnes med de samme frigivelsesrater under klapning som under opgravning.
Forskellen mellem frigivelsen under klapning og under opgravning ligger i den for-
skellige sedimentspildsprocent, som under opgravning er vurderet til 5% og under
klapning til 6%. Sedimentspildet er midlet over tiden, saledes at der ikke regnes
med en pulserende frigivelse men med en middelfrigivelse over tid. Sediment-
spildsraten er dermed 3,82 kg/s, se Kolonne 3 i Tabel 3-3 (jf. COWI, 2021b, Tabel
4.3). De tilsvarende frigivelsestabeller under klapninger givet i Tabel 3-3 og Tabel
3-4.
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Tabel 3-3 Beregninger af spildraten af frigivet metal og TBT under klapning af materia-
let fra havneudvidelse (sejlrende, svajebassin, havnebassin) og bundudskift-
ning under ydermolen.

Stof 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Middelkonc. i Middelkonc. I | Sedimentspild Spild rate af Frigivelse Spild rate af
sediment sediment under ikke frigivet (%) frigivet metal
(mg/kg (mg/kg klapning stof under og TBT under
tgrveegt) védvaegt) (kg/sekund) klapning klapning
(mg/sekund) (mg/sekund)
Arsen (As) 8,7 4,8 3,82 18,3 0,43 0,079
Bly (Pb) 11,0 6,1 3,82 23,2 1,9 0,44
Cadmium (Cd) 0,18 0,10 3,82 0,4 0,34 0,001
Chrom (Cr) 21 12 3,82 45,1 0,17 0,08
Kobber (Cu) 12,9 7,1 3,82 27,1 0,39 0,11
Kviksglv (Hg) 0,05 0,03 3,82 0,1 1,14 0,001
Nikkel (Ni) 15,8 8,7 3,82 33,2 1,35 0,45
Zink (Zn) 44 24 3,82 93,0 1,89 1,8
TBT 0,0060 0,0033 3,82 0,0 0,77 0,00010

Tabel 3-4 Beregninger af initialfortyndingen af frigivet metal og TBT under klapning
sammenholdt med Miljokvalitetskravene specificeret i BEK nr. 1625 af
19/12/2017 Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmdl for vandigb, sper,
overgangsvande, kystvande og grundvand.

Stof 1. 2.
Beregnede koncentratio- Miljgkvalitetskrav Naturlig bag- Sikkerheds-
ner efter initialfortynding BEK1625 grundskoncentra- faktor
(Hg/L) (Hg/L) tion (pg/L)**
Arsen (As) 0,079 0,6 (tilfgjet*) 0,93 19
Bly (Pb) 0,440 1,3 0 3
Cadmium (Cd) 0,0013 0,2 0 157
Chrom (Cr) 0,077 3,4 0 44
1(tilfgjet*) 4,9
Kobber (Cu) 0,106 (maks.) 0,9 18
Kviksglv (Hg) 0,0013 0,07 0 56
Nikkel (Ni) 0,45 8,6 0 19
Zink (Zn) 1,8 7,5 (tilfgjet*) 4 7
TBT 0,00010 0,0002 0 2,1
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Frigivelse under klapning af materiale for ReWater Alt. 2 (variant af
hovedforslag)

Sedimentkoncentrationerne og de tilsvarende frigivelsesrater for klapning af op-
gravet materiale for ReWater Alternativ 2 (variant af hovedforslaget hvor ReWater
anlaegget efter havnens ydermoler) er givet i tabellerne Tabel 3-5 og Tabel 3-6.

Her stammer sedimenterne fra omradet under ReWater alternativ 2, se Figur A-2.
I dette tilfeelde er stofkoncentrationerne bestemt som middelvaerdi af samtlige ke-
miske analyser, dvs. fra alle positioner og alle dybder (dog ikke dybere end af-
gravningsdybden). Analyseresultaterne, der ligger til grund for beregningerne er
givet i Tabel A-4.

Tabel 3-5 Beregninger af spildraten af frigivet metal og TBT under klapning af materi-
ale fra ReWater Alternativ 2.
Stof 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Middelkonc. i Middelkonc. I | Sedimentspild Spild rate af Frigivelse Spild rate af
sediment sediment under klap- ikke frigivet (%) frigivet metal
(mg/kg tgr- (mg/kg vad- ning stof under og TBT under
veegt) veegt) (kg/sekund) klapning klapning
(mg/sekund) (mg/sekund)
Arsen (As) 4,3 2,365 3,82 9,0 0,43 0,039
Bly (Pb) 10,4 5,72 3,82 21,8 1,9 0,41
Cadmium (Cd) 0,3 0,165 3,82 0,6 0,34 0,002
Chrom (Cr) 10,1 5,555 3,82 21,2 0,17 0,04
Kobber (Cu) 15,1 8,305 3,82 31,7 0,39 0,12
Kviksglv (Hg) 0,1 0,055 3,82 0,2 1,14 0,002
Nikkel (Ni) 12,9 7,095 3,82 27,1 1,35 0,37
Zink (Zn) 45,1 24,805 3,82 94,7 1,89 1,8
TBT 0,0214 0,01177 3,82 0,0 0,77 0,0003
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Tabel 3-6 Beregninger af initialfortyndingen af frigivet metal og TBT under klapning af
materiale fra ReWater Alternativ 2 sammenholdt med Miljokvalitetskravene
specificeret i BEK nr. 1625 af 19/12/2017 Bekendtggrelse om fastlaeggelse
af miljemél for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.

Stof 1. 2.
Beregnede kon- Miljgkvalitets- Naturlig bag- Sikkerheds-
centrationer efter krav grundskoncen- faktor
initialfortynding BEK1625 tration
(Hg/L) (Hg/L) (Hg/L)**
Arsen (As) 0,039 0,6 (tilfgjet*) 0,93 39
Bly (Pb) 0,41 1,3 - 3
Cadmium (Cd) 0,002 0,2 - 93
Chrom (Cr) 0,04 3,4 - 94

1 (tilfgjet*)

Kobber (Cu) 0,12 4,9 (maks.) 0.9 15
Kviksplv (Hg) 0,002 0,07 - 29
Nikkel (Ni) 0,37 8,6 - 24
Zink (zn) 1,8 7,5 (tilfgjet*) 4 6
TBT 0,0003 0,0002 - 0,6

Resulterende koncentrationer af TBT

Da TBT i denne sammenhang er det mest kritiske stof, er fortyndingen og de re-
sulterende koncentrationer i det fglgende beregnet for TBT. Under opgravning er
det antaget at blandingen foregar over en skovls bredde pd 2 m. Dette er et lille
og dermed konservativt estimat. Under klapning med splitpram antages det lige-
ledes at den initiale blanding foregdr over en bredde pa ca. 2 m - som her svarer
til splitprammens 8bning ndr prammen sejler direkte mod eller med strgmmen.
Ved andre sejlkurser vil sedimentet spredes over en stgrre bredde og dermed give
en stgrre initiale fortynding (igen er der valgt et konservativt estimat).

De andre antagelser er:

Vanddybde: 10 m (konservativt estimat for klappladsen, hvor dybden er stgrre)
Strgmhastighed: 5 cm/s (centralt estimat)

Fanes spredning: 1:50 (meget smalt og dermed konservativt estimat)

Med disse antagelser beregnes en fortynding, der svarer til opndelse af vandkvali-
tetskriteriet i en nedstroms afstand pa 25-35 m, alt efter om der regnes med en
gennemsnitlig TBT-sedimentkoncentration pa 0,0184 mg/kgTV (som svarer til at
det mest forurenede materiale er fjernet fra klapmaterialet og deponeres pa land)
eller pd 0,0214 mg/kgTV (hvor alt materiale klappes).

Hvis der skal opnas en stgrre sikkerhed for fortynding, svarerende til at der opnas

en koncentration pd kun 1/3 af miljgkvalitetskravet, kreever det en nedstrgms af-
stand p& hhv. 250 m og 300 m.
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Beregningerne viser, at afstandens afhangigheden af strgmhastigheden er ringe.
Ved anvendelse af en mere realistisk vanddybde pa klappladsen (p& 20 m) vil for-
tyndingen fordobles.

Det forventes derfor at miljgkvalitetskriteriet for det mest kritiske stof (TBT) op-
nds med stor sikkerhedsmargin i en nedstrgms afstand p& 250-300m. Afstanden
pa tvaers af de typiske stromretninger forventes at vaere vaesentlig mindre, dvs.
omtrent 100 m.

4 Frigivelse af kvaelstof og fosfor

For at bestemme en stgrrelsesorden for frigivelse af naeringsstofferne kvaelstof og
fosfor anvendes litteraturveerdier. Sund & Belt Holding, 1999 har bestemt frigivel-
ser for frigivelse ved brug af gravko og spandkaedemaskine i moraeneler pd
2gN/m3 afgravet jordbund og 0,1 gP/m3 afgravet jordbund. Disse rater er sdledes
givet uafhaengig af spildraten og kan derfor antages at gaelde for sdvel gravning
som klapning.

Ved en graverate pd 5.500 m3/dag svarer det til 11 kg N/dag eller 130 mg N/s og
0,55 kg P/dag eller 6,4 mg P/s. Hvis disse frigivelsesrater blandes i en typisk
vandfgring p& 1000 I/s (se ovenfor), svarer det til en forggelse af koncentratio-
nerne for kveelstof pd 130 pg/L kvaelstof og 6,4 ug/L fosfor. Disse koncentrationer
geelder i umiddelbar nzerhed af jordarbejdet.

Ved at antage at klorofylkoncentration om sommeren reagerer efter 3 timer ved
0,05 m/s strgm vil koncentrationen pa det tidspunkt vaere fortyndet til 8,5% ved
at antage en fortyndingsfane der breder sig (konservativt) 1:50. Den resulterende
overkoncentration bliver sdledes til 11 pg/L kveelstof og 0,5 ug/L fosfor.

Ved at anvende relation mellem klorofyl (Chl) og total kvaelstof (TN) fra H&kans-
son, 2010, findes for en saltholdighed p& ca. 17 PSU en lokal ggning af klorofyl-
indholdet med 0,1 pg Chl/L.

Den tilsvarende relation for en ggning af fosforkoncentrationen med 0,03 pg/L
fosfor giver en lokal ggning af klorofylindholdet med ligeledes 0,1 pug Chl/L.

5 Frigivelse af iltforbrugende stoffer

Frigivelse af iltforbrugende stoffer skgnnes pa baggrund af Vejdirektoratet, 2016,
hvor BIs indholdet i sedimentet i Vejle Fjord blev malt til vaerdier mellem 235 og
626 mg O2/kg. Ved en spildrate pd 3,18 kg/s svarer det til en frigivelse af ilt-
forbrug pd mellem 750 og 2000 mgO-/s. Fordeles dette iltforbrug over en initial
vandfgring p& 1000 I/s som s& i Igbet af 3 timer udbredes med 1:50, og antages
det at hele BIs omseaettes fuldsteendig indenfor disse 3 timer findes iltsaenkninger
pd mellem 0,06 og 0,17 mgO,/I ved gravearbejdet og mellem 0,07 og 0,20
mgOy/I ved klapning.
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Bilag A Sedimentanalyseresultater
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Figur A-1 Oversigtskort over lokaliteter for 13 provetagningsstationer indenfor Yder-
havnens uddybningsomr8de og blgdbundsudskiftningen under ydermolen.
cowi, 2021.

250m 350m 450 m

Figur A-2 Oversigtskort over prgvetagningsstationer ved ReWaters Alternativ 2. Prgve-
tagningsstationer, hvorfra der er udtaget miljgprover, er angivet med pink
cirkel. Bemeaerk at H/CPT20 og H/CPT21 ogs8 fremg8r af Figur A-1, hvor de
benaevnes H20 og H21.
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Tabel A-1

13

Analyseresultaterne for provestationerne taget i uddybningsomréder for

Yderhavnen. Grgn: angiver koncentrationer under det nedre aktionsniveau.

Gul: angiver koncentrationer over det nedre aktionsniveau. Rgd: angiver

koncentrationer over det gvre aktionsniveau. Som det ses af tabellen, er in-

gen af de m8ite koncentrationer over det gvre aktionsniveau. i.p.: ikke p§-

vist. Delomr8derne beskrevet i kolonne 1 fremg8r af Figur A-1.

Glgdetab |Tributylti |Arsen Cadmium|Chrom |Kobber [Kviksglv |Nikkel Zink Sum af 9 [Sum af 7
Omrade Torstof |pd tagrstof [n (TBT) |(As) Bly (Pb) [(Cd) (Cr) (Cu) (Hg) (Ni) (Zn) PAH'er PCB'er
mg/kg  [mg/kg mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg
Enhed % % ts. ug/kg ts.|ts. ts. mg/kg ts. |ts. ts. ts. ts. ts. mg/kg ts.|mg/kg ts.
Nedre
aktionsniveau 7 20 40 0,4 50 20 0,25 30 130 3 0,02
@vre
aktionsniveau 200 60 200 2,5 270 90 1 60 500 30 0,2
C H5-H6 66,5 3,03 1,94 4,6 13,0 0,22 6,9 7,7 0,08 58 30,0 0,62 <0,007
C H7-H8 77,5 1,66 <1 2,2 3,0 <0,02 4,4 2,5]  <0,01 4,0 13,0 i.p.| <0,007
C H9-H10 74,6 2,81 <1 25 7,0 0,42 8,8 18,0 0,13 13,0 32,0 0,34 <0,007
D 42 52 4,6 10,49 5,0 13,0 0,14 14,0 8,7 0,03 9.4 41,0 0,59 i.p.
D 43 55 3,8 9,03 2,2 7,2 0,07 8,0 54 0,01 5,0 23,0 0,30 i.p.
D Hi-H4 65 3,5 9,95 6,8 14,0 0,32 13,0 88 0,04 11,0 44,0 0,31 <0,007
F 44 39 7 <24 17,0 13,0 0,14 38,0 16,0 0,02 23,0 57,0 0,10 i.p.
F 45 34 9 3,42 19,0 12,0 0,16 41,0 18,0 0,12 25,0 58,0 1,15 i.p.
F 46 36 8.9 <24 16,0 12,0 0,17 42,0 18,0 0,08 26,0 59,0 0,13 i.p.
F 47 37 9 <24 17,0 17,0 0,09 50,0 19,0 0,02 32,0 75,0 <0,039 i.p.
E 48 50 4,3 2,44 12,0 14,0 <0,05 34,0 15,0 0,08 25,0 60,0 0,04 i.p.
Middel 53,3 5,24 <4,22 9,6 11,4 <0,16 23,6 12,5 <0,06 16,3 44,7 <0,33 <0,003
Spredning 15,1 2,61 3,50 6,4 3,8 0,11 16,4 57 0,04 9,6 18,0 0,33 0,003
Tabel A-2 Analyseresultaterne for prgvestation H20. Der angives ligeledes et gennem-
snit for alle dybderne nederst i tabellen. Grgn: angiver koncentrationer un-
der det nedre aktionsniveau. Gul: angiver koncentrationer over det nedre
aktionsniveau. Rgd: angiver koncentrationer over det gvre aktionsniveau.
Som det ses af tabellen, er ingen af de m8ite koncentrationer over det gvre
aktionsniveau. i.p.: ikke pvist.
Glgdetab |Tributylti |[Arsen, Cadmium|Chrom, [Kobber, |Kviksglv,|Nikkel, Sum af 9 |Sum af 7
Boringsnr. 20 |Dybde Torstof |p3 terstof |n-cation |As Bly,Pb |, Cd Cr Cu Hg Ni Zink, Zn |PAH'er PBC'er
m % % ug/kg TS|mg/kg TYmg/kg T9mg/kg TS|mg/kg T§mg/kg TS|mg/kg T9mg/kg T9mg/kg T9mg/kg TS|mg/kg TS
Nedre
aktionsniveau 7 20 40 0,4 50 20 0,25 30 130 3 0,02
@vre
aktionsniveau 200 60 200 2,5 270 90 1 60 500 30 0,2
H-CPT20 0,0-0,3 87,8 <1 2,3 <1 0,06 3,0 2,3 <0,01 10,0 8,9 i.p. <0,007
H-CPT20 0,3-0,6 87,7 <1 1,3 <1 0,09 4,1 1,6 0,02 3.8 7.6 i.p. <0,007
H-CPT20 0,6-0,9 84,4 <1 1,2 1,0 0,08 1,6 1,2 0,02 4,0 89 <0,10 <0,007
H-CPT20 09-1,2 85,3 <1 1,5 1,0 0,10 3.0 2,0 0,03 4,0 14,0 <0,10 <0,007
H-CPT20 1,2-1,5 88,8 <1 2,1 2,0 0,21 4,0 4,9 <0,01 7,0 17,0 i.p. <0,007
H-CPT20 1,5-1,8 84,4 <1 2,4 3,0 0,20 58 7,8 <0,01 9,0 18,0 i.p. <0,007
H-CPT20 1,8-2,1 87,6 <1 3.1 3.0 0,29 6.1 7.1 <0,01 13,0 24,0 i.p. <0,007
H-CPT20 2,1-2.4 77,4 2 68* <1 3.9 9,0 0,44 9,1 84,0 0,03 16,0 84,0 i.p. <0,007
H-CPT20 2,4-2,7 80,1 ! <1 4,3 6,0 0,27 9,0 9,1 0,04 13,0 27,0 i.p. <0,007
H-CPT20 2,7-3,0 79,9 <1 3,7 7,0 0,35 9,8 21,0 0,01 14,0 36,0 i.p. <0,007
H-CPT20 3,0-3,3 95,1 <1 3.9 5,0 0,32 9,0 11,0 0,01 15,0 28,0 i.p. <0,007
H-CPT20 3,3-3,6 77,3 <1 3.9 5,0 0,34 9,2 11,0 0,04 15,0 29,0 i.p. <0,007
H-CPT20 3,6-3,9 83,6 <1 3.6 6.0 0,31 7.9 9.4 <0,01 12,0 28,0 i.p. <0,007
H-CPT20 3,9-4,2 82,7 <1 3,9 5,0 0,18 8,0 6,5 <0,01 11,0 24,0 i.p. <0,007
H-CPT20 4,2-4,5 75,8 1,94 5.2 9,0 0,25 10,0 12,0 0,06 16,0 37,0 <0,10 <0,007
H-CPT20 4,5-4,8 82,3 <1 3,2 2,0 0,13 54 4,8 0,02 6,0 15,0 i.p. <0,007
Middel 83,8 <1,06 3,1 <4,1 0,23 6,6 12,2 <0,02 10,6 25,4 <0,02 <0,007
Spredning 4,88 0,23 1,1 2,7 0,11 2,7 19,2 0,01 4,3 17,6 0,04 0,000

*malt pd en blandeprgve bestdende af 15 delprgver (udtaget 0-6,9 meter under havbund)
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Tabel A-3 Analyseresultaterne for prgvestation H21. Grgn: angiver koncentrationer un-
der det nedre aktionsniveau. Gul: angiver koncentrationer over det nedre
aktionsniveau. Rgd: angiver koncentrationer over det gvre aktionsniveau.
Som det ses af tabellen, er ingen af de m8ite koncentrationer over det gvre

aktionsniveau.
Tributylti |Arsen, Cadmium |Chrom, |Kobber, [Kviksglv,|Nikkel, Sum af 9 [Sum af 7

Boringsnr. 21 |Dybde Torstof |Glgdetab |n-cation |As Bly, Pb |, Cd Cr Cu Ha Ni Zink, Zn [PAH'er PCB'er

m % % ua/kg TSima/ka TYma/kg Tdmag/kag TSIma/kg TYma/ka TSIma/kg T9ma/kg T9ma/ka T9ma/kg TS|ma/kg TS
Nedre
aktionsniveau 7 20 40 0.4 50 20 0,25 30 130 3 0,02
@vre
aktionsniveau 200 60 200 2,5 270 90 1 60 500 30 0,2
H-CPT21 0,0-0,3 72,2 <1 1.8 49 0,03 5.8 40,0 <0,01 6,3 41,0 i.p. <0,007,
H-CPT21 0,3-0,6 76 <1 2,5 4,2 0,07 8,1 6.8 0,02 8,5 23,0 <0,10f <0,007
H-CPT21 0,6-0,9 65,1 <1 32 6.0 0,11 11,0 8,2 <0,01 11,0 32,0 <0,10 <0,007|
H-CPT21 0,9-1,2 76,7 <1 4,7 10,0 0,13 8,6 12,0 0,05 13,0 31,0 <0,10] <0,007
H-CPT21 1,2-1,5 77,6 2,5 55 8,0 0,13 12,0 10,0 0,04 17,0 40,0 0,61 <0,007
H-CPT21 1,5-1,8 77,6 22, 6,2 6,7 0,17 12,0 9,4 <0,01 16,0 39,0 0,24 <0,007,
H-CPT21 1,8-2,1 75,6 2,2 58 7.7 0,19 12,0 12,0 <0,01 18,0 41,0 0,19] <0,007
H-CPT21 2,1-24 74,3 139 2.8 10,0 0,18 4,2 6.7 0,11 4.4 72,0 0,89 0,028
H-CPT21 2,4-2,7 69.3 28,2 4.1 16,0 0,49 12,0 21,0 0,07 12,0 76.0 1,20 0,046
H-CPT21 2,7-3,0 76 4 3% 80.8 3,5 13,0 0,34 11,0 17,0 0,02 13,0 65.0 1,00 0,035
H-CPT21 3,0-3,3 70,9 ! 111 5,6 27,0 0,84 19,0 31,0 0,03 19,0 110,0 1,80 0,073
H-CPT21 3,3-3,6 76,7 153 8,8 25,0 0,75 19,0 29,0 0,13 18,0 100,0 2,20 0,058
H-CPT21 3,6-3,9 78 22,8 8,6 18,0 0,40 15,0 20,0 0,05 15,0 69,0 1,50 0,016
H-CPT21 3,9-4.2 77,4 7.1 4,0 20,0 0,37 15,0 25,0 0,03 22,0 62,0 1,80] <0,007
H-CPT21 4,2-45 69,7 16,2 4.9 18,0 0,38 16,0 22,0 0,04 21,0 72,0 0,79 0,017,
H-CPT21 4,5-4.8 68,2 1,9 10,0 14,0 0,20 19,0 18,0 <0,01 26,0 59,0 3,60] <0,007
H-CPT21 4,8-5,1 68 12,7 5,0 21,0 0,25 14,0 17,0 0,03 21,0 63.0 3,70 <0,007|
H-CPT21 5,1-54 71,9 6.4 58 20,0 0,35 12,0 28,0 0,05 18,0 63.0 3,00 <0,007|
H-CPT21 5,4-5,7 72,8 6,1 4,3 25,0 0,26 16,0 23,0 0,07 27,0 80,0 3,50 0,015
H-CPT21 5,7-6,0 80,6 4.2 52 9.9 0,14 8.2 10,0 0,03 16,0 33,0 11,00 <0,007|
Middel 73,7 <30,0 5,1 14,2 0,29 12,5 18,3 <0,04 16,1 58,6 <1,89] <0,019
Spredning 4,1 47,7 2,1 7,0 0,21 4,1 8,9 0,03 5,8 22,8 2,42 0,019
*malt pa en blandeprgve bestdende af 16 delprgver (udtaget 0-7,5 meter under havbund)

Tabel A-4 Analyseresultaterne for varianten af projektet med ReWater Alternativ 2, se

Figur A-2. Der angives ligeledes et gennemsnit for alle dybderne nederst i

tabellen. Gron: angiver koncentrationer under det nedre aktionsniveau. Gul:
angiver koncentrationer over det nedre aktionsniveau. Rgd: angiver koncen-
trationer over det gvre aktionsniveau. i.p.: ikke p8vist.

Varianten Dybde |Tgrstof |Glgdetab |TributyltinjArsen, As |Bly, Pb Cadmium, |Chrom Kobber, |Kviksglv, [Nikkel, Ni|Zink, Zn |Sum PCB sum
cation Cd (total), Cr|Cu Hg PAH'er 9 |7 stk.
komp.

m % % ug/kg TS |mg/kg TS [mg/kg TS Img/kg TS |mg/kg TS |mg/kg TS|mg/kg TS |mg/kg TS|mg/kg TS |mg/kg TS |mg/kg TS
Nedre
aktionsniveau 7 20 40 0,4 50 20 0,25 30 130 3 0,02
@vre
aktionsniveau 200 60 200 2,5 270 90 1 60 500 30 0,2
RA/CPT3 0,0-1,083,1 0,60 <1 1,2 1 0,09 1,8 3,9 <0,01 3 10 <0,10 <0,007
RA/CPTS 0,0-1,0]71,6 1,45 62,1 4,2 19 0,37 8 29 0,28 8,3 90 2 0,019
RA/CPTS 1,0-2,0178,3 1,32 53,1 14 4 0,09 4,1 27 0,04 3.8 20 0,73 0,012
RA/CPTS5 2,0-3,0162,2 2,05 11,5 4 6 0,14 11 11 0,03 15 34 0,43 <0,007
RA/CPT5 3,0-4,0179,2 0,78 <1 3,9 13 <0,02 4,5 8.8 <0,01 5,2 12 <0,10 <0,007
RA/CPT6 0,0-1,0 |86,6 i.m. <1 1,4 1 0,03 1,6 2,8 0,02 2,3 7,3 fif D <0,007
RA/CPT8 0,0-1,0166,7 3,37 3,69 2,8 13 0,21 5,6 12 0,03 2.5 40 <0,10 <0,007
RA/CPT8 1,0-2,0(69,1 2,09 8,8 3,4 10 0,39 9 13 0,06 11 43 0,56 0,028
RA/CPT8 2,0-3,0]78,4 2,17 22,6 4,1 11 0,33 21 14 0,14 12 49 0,75 0,062
RA/CPT8 3,0-3,7174,8 199 3,79 4,5 12 0,3 8,5 13 0,01 13 35 0,4] <0,0070
RA/CPT9 0,0-1,0 {83 i.m. <1 11 1 0,07 24 25 <0,01 S5} 23 i.p. <0,007
RA/CPTS 1,0-2,0179,3 im. <1 1,5 2 0,11 4,5 4 <0,01 5.7 21 <0,10 <0,007
RA/CPTS 2,0-3,0176,2 i.m. <1 Sl 3 0,1 7,1 7,5 <0,01 11 23 (2 <0,007
RA/CPT9 3,0-4,0(78,5 im. <1 6,3 5 0,12 7,7 9,6 0,03 14 23 0,38 <0,007
RA/CPTS 4,0-4,9 (83,1 i.m. <1 26 3 0,11 8.8 3,8 <0,01 6 14 <0,10 <0,007
RA/CPT11 0,0-1,0]73,6 5,82 1,87 2,7 9 0,26 17 20 0,01 23 52 fief 2 <0,007
RA/CPT11 1,0-2,0177,3 4,16 1,66 3,8 12 0,46 21 27 <0,01 33 62 (LB, <0,007
RA/CPT11 2,0-3,0168,8 5,02 4,5 26 0,66 16 32 0,38 15 93 3.4 0,07
RA/CPT11 3,0-4,0167,9 5,05 90,3 6 33 0,75 18 36 0,48 21 110 2,7 0,06
RA/CPT11 4,0-5,0168,7 4,44 14 6,4 18 0,39 17 24 0,16 21 70 0,82 <0,007
RA/CPT12 0,0-1,0]75,6 i.m. <1 2,5 4 0,12 6,7 4,7 0,01 6 22 0,22 <0,007
RA/CPT12 1,0-2,0/69,4 im. 163 51 28 0,74 19 34 0,28 20 150 2 0,1
RA/CPT12 2,0-3,0171,3 im. 47,5 7 27 0,71 27 32 0,29 22 110 3,3 0,18
RA/CPT12 3,0-4,0180,6 im. 1,08 4,5 19 0,26 11 11 0,38 10 46 4,3 <0,007
RA/CPT12 4,0-4,7 |75,4 i.m. 9,21 B2 12 0,54 15 14 0,03 17 49 2,7 <0,007
RA/CPT13 0,0-1,0180,6 1,05 <1 3 3 0,09 2,2 3,1 0,03 3 10 <0,10 <0,007
Middel 75,4 <27,24 4,5 11,3 <0,29 10,4 14,3 <0,11 11,9 46,9 <0,97] <0,025
Spredning 5,95 50,77 4,6 9,1 0,23 7,0 10,9 0,14 7,7 36,2 1,26 0,039
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Prgvetagningen er beskrevet detaljeret i miljgvurderingsrapporten for klapplad-
sen:

COWI, 2021: "Anlzeggelse af ny klapplads - Flgjstrup Skov, Bilag 8, Miljgvurde-
ring af ny klapplads Flgjstrup Skov". Aarhus Havn, 2021.
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