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1 Sammenfatning og konklusion

1.1 Baggrund

I forbindelse med Helhedsplan Tangkrogen, som omfatter etablering af et nyt
renseanlaeg til erstatning af Marselisborg renseanlaeg (Aarhus ReWater) samt
udvidelse af Marselisborg lystbadehavn, skal der bundudskiftes op til

930.000 m3 havbundsmateriale. Havbundsmaterialet kan komme fra flere for-
skellige omrdder: Aarhus ReWater Hovedforslaget (250.000 m3), Aarhus ReWa-
ter Alternativ 2 (750.000 m3) samt udlgbsledningen (140.000 m3). Kumulativt
kan der samtidig komme sediment fra udvidelse af Marselisborg lystbadehavn
(40.000 m3).

Da sedimentet kun vil skulle opgraves fra de omrader som svarer til det valgte
projekt foretages der i dette bilag til miljgkonsekvensvurderingsrapporten for
anlaeggelsen af Aarhus ReWater en miljgvurdering af den stgrste meengde samt
det mest forurenende sediment (Worst Case).

Det opgravede materiale kan ikke nyttigggres og ma derfor klappes. Aarhus
Vand A/S s@ger derfor om tilladelse til at klappe det opgravede materiale pd
Hjelm Dyb, som i dialog med Miljgstyrelsen er identificeret som en muligt egnet
klapplads. Der skal i forbindelse med ansggning om klapning udarbejdes en mil-
jokonsekvensvurdering af klapningen. Denne rapport udggr Miljgkonsekvensrap-
porten for klapning af materiale i Hjelm Dyb.

1.2 Klapmaterialets sammensaetning og
forureningsgrad

Den geologiske prgvebeskrivelse samt kornstgrrelsesanalysen konkluderer, at
bundudskiftningsmaterialet bestdr af meget forskellige materialer. Den geologi-
ske provebeskrivelse beskriver sedimentet som bestdende af 18% gytje, 48%
ler og 35% sand. Der er ved vaegtet gennemsnit fundet et glgdetab pa 3% i
klapsedimentet.

Kornkurverne giver naturligt et lidt andet billede end den geologiske prgvebe-
skrivelse, da det organiske indhold ikke medtages, ndr der sker bestemmelse af
kornstgrrelse. Kornstgrrelsesanalysen viser at bundudskiftningsmaterialet (klap-
materialet) bestdr af sand og siltet ler samt lidt grus (13% ler, 29% silt, 51%
sand og 7% grus).

Der er gennemfgrt i alt 880 kemiske analyser af klapmaterialet fordelt ligeligt pa
11 forskellige miljgfarlige stoffer/stof grupper (arsen, bly, cadmium, kobber,
krom, kviksglv, nikkel og zink, PAH-forbindelser (sum af ni forskellige), PCB
(sum af syv forskellige), tributyltin, PFOS og bromerede flammehammere. De
analyserede koncentrationer er sammenlignet med klapvejledningens aktionsni-
veauer.
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Vanddybde

Analyserne viste, at forureningsgraden af klapmaterialet er lavt. Alle analyserne,
med undtagelse af en enkelt, ligger under klapvejledningens gvre aktionsniveau,
og hele 91% af de malte koncentrationer af miligfremmede stoffer var mindre
end klapvejledningens nedre aktionsniveau; altsa i praksis svarende til den gen-
nemsnitlige baggrundskoncentration. De gvrige malte koncentrationer var mel-
lem nedre og gvre aktionsniveau og |& generelt teettere pa nedre end pa gvre
(Figur 1-1).

Mellem nedre og gvre
aktionsniveau

9%
Under nedre
aktionsniveau
91%
Figur 1-1 Den procentvise fordeling af mé8ite koncentrationer af miljofremmede stof-

fer i klapmaterialet i relation til klapvejledningens aktionsniveauer. Der er i
alt gennemfort 880 analyser fordelt ligeligt p8 11 forskellige miljofarlige
stoffer/stof grupper (arsen, bly, cadmium, kobber, krom, kviksglv, nikkel,
zink, PAH-forbindelser (sum af ni forskellige), PCB (sum af syv forskellige)
og tributyltin.

Indholdet af total N ligger mellem 810 og 2.200 mg/kg TS, mens indholdet af
total P ligger mellem 290 og 490 mg/kg TS.

Indholdet af PFOS ligger for alle analyser under detektionsgraensen pa
0,500 pg/kg TS.

Indholdet af bromerede flammehammere ligger for alle analyser under detekti-
onsgraensen pa 0,50 pg/kg TS eller 50 pg/kg TS.

1.3 Eksisterende forhold i og omkring Hjelm Dyb

1.3.1 Eksisterende miljgmaessige forhold

Vanddybden i det undersggte omrade for den foresldede klapplads i Hjelm Dyb
er opmalt til 20-34 m med de laveste dybder i den gstlige ende af omradet og
med gradvist stigende dybde i vestlig retning.
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I 10-15 meters dybde findes et springlag mellem lettere mindre salt vand i over-
fladen og tungere mere salt vand naermere bunden, der varierer mellem ca. 28
og ca. 32 Psu. Klorofyl-a koncentrationerne er ikke saerlig hgje. Iltforholdene i
Hjelm Dyb er generelt gode. Der er ikke p& noget tidspunkt i perioden 2006-
2021 observeret sveert iltsvind (iltkoncentrationer < 2 mg/L) og kun enkelte
gange er der konstateret let iltsvind (2-4 mgO,/L) i perioden.

Overfladesedimentet bestdr af dyndet sand med et gennemsnitligt indhold af silt
pd 13% og hhv. 86% sand og 1% grus og et gennemsnitligt glgdetab pa 2%.
Sedimentet er ikke forurenet med miljgfarlige stoffer. Koncentrationerne af ar-
sen, bly, cadmium, krom, kobber, kviksglv, nikkel, zink og PAHer ligger sdledes
under klapvejledningen nedre aktionsniveau, hvilket i praksis svarer til det gen-
nemsnitlige baggrundsniveau. Koncentrationerne af tributyltin (TBT) og PCB var
under detektionsgraensen.

Sedimentet er habitat for et bundfaunasamfund, der kan karakteriseres som et
Amphiura samfund med karakteristiske arter som fin mudderslangestjernerne
(Amphiura filiformis), bgrsteormen Prionospio fallax, muslingen Kurtiella biden-
tata, skinnende ngddemusling. Molbogsters, tdrnsnegl og semus forekommer
mindre hyppigt. Bundfaunaen i omrddet omfatter ogsd jomfruhummer.

De hyppigst forekommende pelagiske fisk! i omradet, er sild, brisling og makrel
og af bundlevende fisk kan naevnes ising, redspaette, tunge, torsk, sandkutling,
stribet flgjfisk, fjsesing, gra knurhane og skeerising.

Der findes ikke stenrev eller glegraesenge i eller naer Hjelm Dyb.

Omradet er ikke vigtigt for havfugle p& grund af den store dybde, men det ligger
pd graensen til et kerneomrade for marsvin.

1.3.2 Eksisterende sociogkonomiske forhold

Der fiskes med bundtrawl efter jomfruhummer og konsumfisk i Hjelm Dyb. Des-
uden fiskes der brisling og sild med flydetrawl.

Der er flere nzerliggende rastofindvindingsomrader i omradet nord og @st for
klappladsen.

Moesgaard Museum har lavet en arkivalsk kontrol af omradet og vurderet, at
dette ikke giver anledning til yderligere arkaeologiske undersggelser.

Skibe udstyret med AIS fglger primaert indsejlingsruten mod Aarhus Havn. Nogle
skibe vaelger dog at sejle udenfor indsejlingen. Hurtigfeergerne til Sjsellands
Odde sejlede generelt lzengere syd pa i en afstand pa ca. 1,5 km fra klapplad-
sen.

1 Pelagiske fisk = fisk, der lever i de frie vandmasser
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Lystbade

Lugt og Luft

Badestrande

Potentielle effekter

Vurdering af
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klapningen

Vandomradeplan og
havstrategiplan

Omradet omkring Hjelm Dyb anvendes som resten af Kattegat af lystbade.

Trafikken pa vand er fordelt pa et relativt stort omrade og i god afstand
(>500 meter) til omrader med beboelse eller anden mere stationzert ophold af
mennesker, og vurderes derfor ikke at udggre en risiko for menneskers sund-
hed.

De neermeste badestrande ligger i en afstand af 8 km fra klappladsen.

1.4 Effekter af klapningen pa miljgmaessige og
sociogkonomiske forhold

1.4.1 Overordnet konklusion

Effektvurderingen omfatter vurdering af pavirkninger af klapning p& miljgmaes-
sige og sociogkonomiske forhold af tildeekning af havbund, sediment spredning
baseret pd numerisk modellering vha. MIKE3 modellen, undervandsstgj og luft-
emissioner.

De miljg- og sociogkonomiske konsekvenser af klapningen er evalueret kvalita-
tivt, hvor der er taget hensyn til sandsynlighed for at en effekt opstar, den geo-
grafiske udbredelse af effekten, varighed af effekten og pavirkningsgrad (stgr-
relse/omfang) af effekten. Der opereres med fglgende kategorier af miljgkonse-
kvens: Ingen, ubetydelig, begraenset, moderat og vaesentlig pavirkning.

Der er vurderet i alt 29 forskellige potentielle pdvirkninger af klapningen. Ingen
af disse er vurderet til at vaere vaesentlige pavirkninger. Figur 1-2 viser at de fle-
ste pdvirkninger er vurderet til at veere ubetydelige.

Det er desuden vurderet, at klapningen ikke vil forhindre:

> At malszetningerne i vandomradeplanen om god gkologisk og kemisk kvali-
tet vil kunne opfyldes

> At malszetningerne i havstrategiplanen vil kunne opfyldes. Desuden er det
vurderet at malestationer i omradet ikke vil pavirkes af klapningen

I forbindelse med klapningen vil der blive flyttet 7,5 ton kveelstof fra vandom-
réde 147 Arhus Bugt, Kalg og Begtrup Vig til vandomrade 219 Arhus Bugt Syd,
Samsg og Nordlige Balthav.

Vandomradet kan tale en tilfarsel pa 181,6 tons kvaelstof og samtidig have mu-
lighed for opnd god okologisk tilstand (malbelastning). Basisbelastningen er be-
regnet til 163,7 tons. Der kan sdledes tilfores omradet 17,9 tons uden at det vil
forhindre opfyldelse af god gkologisk tilstand. Tilfgrsel af 7,5 tons kvaelstof med
klapmaterialet vil sdledes ikke kraeve gget indsatbehov med hensyn til kvaelstof.
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Det er desuden vurderet, at klapningen ikke vil forhindre:

At m%lsaetningerne i Danmarks Havstrategi II kan opfyldes.

At overvagningsstationer for vandkvalitet, plankton, sedimentkvalitet,
bundfauna, fugle og marine pattedyr ikke vil pavirkes af klapningen. Det
kan ikke udelukkes, at den naerliggende moniteringsstation for lavfrekvent
stgj kan pavirkes marginalt af undervandsstgj fra klapfartgjer i de 1,5-6
maneder klapningen varer.

Det er ligeledes vurderet, at forslag til havplanen ikke bliver pavirket af klap-
ning.

Moderat
pavirkning
2% :
Pavirkes
ikke

Begraenset
g 18%

pavirkning
23%

Ubetydelig
pavirkning
57%

Figur 1-2 Miljokonsekvens af klapning af 930.000 m? havbundsmateriale i Hjelm

Dyb. Der er vurderet 29 forskellige potentielle p8virkninger p8 de miljo-

13

Endeligt er det vurderet, at naerliggende Natura 2000-omrader ikke vil blive pa-
virket af klapningen.

maessige og sociogkonomiske forhold. Figuren viser den procentvise forde-

ling af miljekonsekvenser fordelt p§ kategorier

1.4.2 Miljgpavirkning. Hydrauliske forhold

Klapningen vil ikke at medfgre aendringer p@ de overordnede hydrauliske for-
hold, undtagen meget lokal pa klappladsen, hvor der sker en dybdezandring pa
under 0,5 meter.

I det folgende gennemgas kort de forskellige vurderede miljg- og sociogkonomi-
ske pavirkninger.
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Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 4 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-1.

Tabel 1-1 Oversigt over p8virkninger af hydrauliske forhold under klapning af sedi-
ment.
Miljgpavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konse-
lighed fisk ud- ningsgrad kvens
bredelse
Vandstand Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig
Strgm Lille Lokal Lille Kortvarig Ubetydelig

1.4.3 Miljgpavirkning. Vand og sedimentkvalitet

Folgende potentielle effekter af klapningen pa vand- og sedimentkvalitet er vur-

deret:

> Effekter af deponering af klapmateriale pd sedimentets sammensaetning og
forureningsgrad pa klappladsen i Hjelm Dyb

> Pavirkning af sediments sammensaetning og forureningsgrad udenfor klap-
pladsen som faglge af spredning af finkornet materiale og miljgfremmede
stoffer under klapningen

> Effekter af frigivelse og spredning af tungmetaller og andre miljgfarlige stof-
fer under klapningen

> Effekter af frigivelse og spredning af kveelstof og fosfor under klapningen

> Effekter af frigivelse af iltforbrugende stoffer under klapningen

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 5 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-2.
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Tabel 1-2 Miljep8virkning. Vand og sedimentkvalitet
Miljgpavirkning Sand- Geogra- Pavirk- | Varighed Konse-
synlig- fisk ud- nings- kvens
hed bredelse grad
Andring af sediment- Meget Lokal Moderat Lang Moderat
sammensatning pé’l stor
klappladsen som fglge af
deponering af klapmate-
riale
AEndring af forurenings- Lille Lokal Meget lille Lang Ubetyde-
graden af sedimentet pa lig
klappladsen som fglge af
deponering af klapmate-
riale
Sedimentation af klap- Lille Lokal Meget lille Lang Ubetyde-
materiale og adsorbe- lig
rede miljgfarlige stoffer,
der spredes med strgm-
men under klapning
Frigivelse og spredning Lille Lokal Meget lille | Kortvarig | Ubetyde-
af oplgste miljgfarlige lig
stoffer, under klapningen
Frigivelse og spredning Lille Lokal Meget lille | Kortvarig | Ubetyde-
af oplgst kveelstof og lig
fosfor under klapningen
Frigivelse af iltforbrug- Lille Lokal Meget lille | Kortvarig | Ubetyde-
ende stoffer under klap- lig

ningen

1.4.4 Miljgpavirkning. Marin natur

Folgende potentielle effekter af klapningen pa marin natur er vurderet:

> Effekter af tildeekning af havbund pd klappladsen herunder effekter pa
bundfauna, jomfruhummer og bundlevende fisk

> Risiko for bioakkumulering i bundfauna og fisk af miljgfarlige stoffer i klap-

materialet

> Effekter af spredning af sediment der spildes under klapning herunder

>  Effekter pd bundfauna af forhgjede koncentrationer af suspenderet ma-
teriale i vandsgjlen og af sediment, der bundfalder

>  Effekter pa bundvegetation af skygning fra sedimentfaner og bundfzel-

det materiale.
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> Effekter pa fisk af forhgjede partikelkoncentrationer i vandsgijlen og af
materiale der sedimenterer.

> Afledte effekter pd fgdegrundlaget for marsvin og seeler, der lever af
fisk

>  Effekter af undervandstgj pa marsvin og saeler under klapning

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 6 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-3.

Tabel 1-3 Miljgp8virkning. Marin natur
Miljgpavirkning Sand- Geogra- Pavirk- | Varighed | Konse-
synlig- fisk ud- nings- kvens
hed bredelse grad
Tildeekning af bundfauna Meget Lokal Moderat Lang Moderat
p& klappladsen stor
Tildeekning af jomfru- Meget Lokal Moderat Lang Moderat
hummergange pa klap- stor
pladsen
Tildeekning af fisk pa Moderat Lokal Moderat Midlerti- Begraen-
klappladsen dig set
Bioakkumulering af mil- - - - - Pavirkes
jefremmede stoffer fra ikke

klapmaterialet

Effekter af sediment- Stor Lokal Lille Midlerti- Begraen-
spredning p& bundfauna dig set
Effekter af sediment- - - - - Pavirkes
spredning pd makroalger ikke
og dlegraes

Effekter af sediment- Lille Lokal Meget lille | Kortvarig Ubetyde-
spredning pa pelagiske lig
fisk

Effekter af sediment- Moderat Lokal Lille Lang Begraen-
spredning pa bundle- set
vende fisk

Afledte effekter pd hav- - - - - Pavirkes
pattedyrs fgdegrundlag ikke
Effekter af undervands- Lille Lokal Meget lille | Kortvarig Ubetyde-
stgj p§ marsvin og saler lig
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1.4.5 Miljgpavirkning sociogkonomiske forhold

Folgende potentielle effekter af klapningen pa Fiskeriet i Hjelm Dyb er vurderet:

Risikoen for midlertidig nedgang i fiskeriet efter sild og brisling som fglge af
at fiskene flygter fra forhgjede koncentrationer i form af suspenderet klap-
materiale, der er spredt med strgmmen under klapning

Risikoen for midlertidig pavirkning af jomfruhummerbestanden og forrin-
gelse af fangstmulighederne i Hjelm Dyb som faglge af tildaekning af jomfru-

hummergange med klapmateriale

> Risikoen for at bundsubstratet aendres hvorved sammenszetningen af be-
standene af bundfisk andres.

> Risikoen for, at fadegrundlaget for bundlevende fisk forringes pa grund af

pavirkninger af bundfaunaen

> Risikoen for bioakkumulering af miljgfarlige stoffer i fiskene fra deponeret

klapmateriale

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 10 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-4.

Tabel 1-4

P8virkning af fiskeriet.

Pavirkning

Sandsyn-
lighed

Geogra-
fisk ud-
bredelse

Pavirk-
ningsgrad

Varighed

Konse-
kvens

Pavirkning af
fiskeriet efter sild
og brisling i Hjelm
Dyb

Lille

Lokal

Meget lille

Kortvarig

Ubetydelig

Pavirkning af
fiskeriet efter jom-
fruhummer i Hjelm
Dyb

Meget stor

Lokal

Moderat

Lang

Moderat

Pavirkning af
fiskeriet efter
bundlevende fisk i
Hjelm Dyb

Moderat

Lokal

Lille

Lang

Begreenset

Folgende potentielle effekter af klapningen pa8 marinarkaeologien i Hjelm Dyb er

vurderet:

> Risiko for om der er spor efter marinarkaeologiske fund pa og i naerheden af

klappladsen

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 12 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-5.
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Tabel 1-5 P8virkning af marinarkaeologi.
Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad
Pavirkning af Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig
klapning pa
marinarkaologi

Trafikale forhold til sgs Fglgende potentielle effekter af klapningen pa de trafikale forhold til sgs i forbin-

Klimapavirkninger

delse med klapning p& Hjelm Dyb er vurderet:
> Trafikggningen

> Pavirkningen pa sejladssikkerheden

> Risikoen for skibskollision

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 13 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-6.

Tabel 1-6 P8virkning af trafikale forhold til sgs.
Miljepavirk- | Sandsyn- | Geografisk | Pavirk- Varighed | Konsekvens/ ri-
ning lighed udbre- ningsgrad siko*
delse
Pavirkning Lille Regional Haj Kortvarig Moderat
fra sejladsen
til/fra klap-
pladsen (in-
kluderet
klapning)

*I afsnit vedrgrende sejladspavirkninger vil den samlede pavirkning/konsekvens omhandlende
sejladssikkerheden blive refereret til som veerende "risikoen" og ikke konsekvens jf. ovenstdende
skema. For pavirkninger, som ikke har sikkerhedsmaessig betydning, benyttes terminologi jf.

ovenstdende skema.

Folgende potentielle effekter af klapningen pa klimaet i forbindelse med klapning
pa Hjelm Dyb er vurderet:

> Klimapavirkningen i anlaegsfasen er vurderet pa basis af et estimat over ud-
ledningen af CO2 og gvrige klimagasser fra transport af bundmaterialet med
pramme

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 14 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-7.
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Tabel 1-7 P8virkning af klimaet.

Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad

Udledning af Stor Global Lille Midlertidig Begraenset
klimagasser i
forbindelse
med transport
af materialer

med pramme

Folgende potentielle effekter af klapningen pa luftkvaliteten i forbindelse med
klapning pa Hjelm Dyb er vurderet:

>  (@gede emissioner

>  Afstand fra omrader med beboelse eller omrader med stationzert ophold af
mennesker

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 15 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-8.

Tabel 1-8 P8virkning af luftkvaliteten

Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad

Pavirkning af Stor Lokalt Lille Midlertidig Begraenset
lokal luftkvali-

tet i forbindelse
med transport
af bundmateri-

aler

Folgende potentielle effekter af klapningen pa rastofindvinding pa havet i forbin-
delse med klapning p& Hjelm Dyb er vurderet:

> Risiko for aflejring af sediment i rastofindvindingsomrader

> Risiko for kumulative effekter i forbindelse med rgstofindvinding i forhold til
sedimentspredning og spild.

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 16 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-9.
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Badestrande

Tabel 1-9 P8virkninger p8 rstofindvinding p& havet.
Miljepavirkning Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed | Konse-
lighed udbredelse ningsgrad kvens
Pavirkning af ra-
stofindvindings- Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig | Ubetydelig

omrader

Folgende potentielle effekter pa badestrande i forbindelse med klapning pa
Hjelm Dyb er vurderet:

> Risiko for stgj

> Risiko for badevandskvaliteten

Metoder og resultater er beskrevet i kapitel 16 og resultaterne er opsummeret i
nedenstdende Tabel 1-10.

Tabel 1-10

P8virkninger af badestrande.

Miljgpavirkning Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed | Konse-
lighed udbredelse ningsgrad kvens
P&virkning p8 stgj .
o ap ! Meget lille | Lokal Meget lille | Kortvarig | Ubetydelig
pa land
Pavirkning pa ba-
IP Meget lille | Lokal Meget lille | Kortvarig | Begreenset

devandskvalitet
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2 Indledning

Med det nye Aarhus ReWater gnsker Aarhus Vand at etablere et nyt rense-og
ressourceanlaeg, der - udover at rense spildevandet effektivt og driftsgkonomisk
- ved hjeelp af nye teknologier udnytter de ressourcer, der kan udvindes fra spil-
devandet.

Der arbejdes med to mulige placeringer af Aarhus ReWater, som er benaevnt
Hovedforslag og Alternativ 2. Da der pa nuvaerende tidspunkt ikke er truffet af-
ggrelse om hvilken af de to placeringer der bliver realiseret, foretages miljgvur-
deringen for begge placeringer.

Det har vist sig ved geologiske undersggelser at undergrunden i omradet er pro-
blematiske i forhold til etablering af en landopfyldning til Aarhus ReWater, hvor-
for det er ngdvendigt at foretage en bundudskiftning.

I Aarhus Rewater, Hovedforslag

[ Aarhus Rewater, Alternativ 2 e ' 0. 200 400 600.800-1000 m|
Marselisborg Lystbadehavn . I_I_l_l_l_' 1

Sokort:© Geodatastyrelsen’ — 320-0003|

Figur 2-1 Placering af Aarhus ReWater Hovedforslag er vist med rgdt, Alternativ 2 er

vist med bl8t og angiver udstraekningen af hhv. Hovedforslag og Alternativ
2, mens de turkise omr8der angiver hvor der skal fjernes sediment ifm.
udvidelse af Marselisborg Lystb8dehavn, Alternativ 2 (kumulativ effekt).

Placeringen af Hovedforslag og Alternativ 2, samt udstraekningen af den tidligere
klapplads er vist i figur 2-1.

Aarhus Vand A/S sgger derfor om klapning af uddybningsmateriale pd en ny
klapplads (Hjelm Dyb) i Kattegat.

Der gnskes, at afgrave og klappe ca. 250.000 m3 bundudskiftningsmateriale ved
Hovedforslaget og op til ca. 890.000 m3 bundudskiftningsmateriale ved Alterna-
tiv 2 inkl. udigbsledningen.

Umiddelbart ved siden af landopfyldningen til Aarhus ReWater gnsker Aarhus

Kommune at udvide Marselisborg Lystbadehavn. Der er ligeledes tale om et ho-
vedforslag og alternativ 2. I Hovedforslaget skal der ikke fjernes sediment, og
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Vandrammedirektivet

dette hovedforslag er derfor ikke omtalt yderligere i denne miljgvurdering, men
for Alternativ 2 skal der fjernes uddybningsmateriale. Der gnskes at afgrave og
klappe ca. 40.000 m3 materiale fra uddybningen af Marselisborg Lystbadehavn,
Alternativ 2.

Aarhus Havn er ligeledes i gang med ansggningsproces for en ny havneudyvi-
delse, Yderhavnen, her skal der ske bundudskiftning p& samme eller naerlig-
gende arealer, samt uddybning af havnebassin, svajebassin og sejlrende.

Da bundudskiftningen kan ske samtidigt, kan Yderhavn projektet veere et kumu-
lativt projekt. Da klapningen sker pd anden klapplads (Flgjstrup Skov) vil projek-
tet ikke blive medtaget i denne miljgvurdering, da der ingen kumulative effekter
vil veere i forhold til klapning.

Baseret pd ovenstdende, arbejdes der sdledes med Worst Case (klapning af ca.
930.000 m3 sediment), inkl. den kumulative effekt fra uddybningen af Marselis-
borg Lystbddehavn.

I miljgvurderingen vil den stgrst taenkelige maengde blive miljgvurderet samtidig
vil det mest forurenede sediment tzelle for langt den stgrste maengde, saledes at
alle varianter af projektet er indeholdt i miljgvurderingen.

2.1 Ansggning om klapning - lovgivning og proces

Miljgstyrelsen er myndighed for og meddeler tilladelse til klapning af optaget
havbundsmateriale (sediment) efter reglerne i havmiljglovens § 26 (LBK nr.

1165 af 25.11.2019) og den tilhgrende bekendtggrelse om bypass, nyttiggg-
relse og klapning af optaget havbundsmateriale (BEK nr. 516 af 23.04.2020).

Tilladelsen omfatter godkendelse af klapplads, som foreslas af ansgger. Ud-
gangspunktet i havmiljgloven er, at der kun kan meddeles tilladelse til klapning,
hvis havbundsmaterialet, som gnskes klappet, indeholder uvaesentlige maangder
og koncentrationer af de stoffer og materialer, som fremgar af lovens bilag 2. I
vurderingen af, om der kan meddeles tilladelse indgar endvidere en afvejning af
en raekke hensyn til bl.a. fiskeri, sejlads og rekreative interesser samt en vurde-
ring i forhold til regler om pligt til at foretage vurderinger af hensyn til Natura
2000-omrader og vandomrader samt havstrategi og forslag til havplanen.

Herunder fglger gvrige lovgivning som danner grundlag for miljgvurderingen af
klapning.

EU" s vandrammedirektiv (Direktiv 2000/60/EF) saetter mal for, at overfladevand
og grundvand skal opnd "god tilstand" indenfor planperioden. EU's vandramme-
direktiv er bl.a. implementeret i lov om vandplanleegning (LBK nr. 126 af
26/01/2017) og Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger,
overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr. 1625 af 19/12/2017). Sidst-
naevnte beskriver de specifikke miljgkvalitetskrav, der sammenlignes med de
modellerede koncentrationer i vandomradet.
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Bekendtggrelserne beskriver den arbejds- og planlaegningsproces, som skal gen-
nemfgres for at nd@ malet om “god tilstand” i b&de overfladevand og grundvand.

Vandrammedirektivet er endvidere implementeret ved Bekendtggrelse om ind-
satsprogrammer for vandomradedistrikter. Bekendtggrelsen fastlaegger vand-
planlaegningens bindende indsatsprogrammer for hvert af de fire danske vand-
omradedistrikter: Vandomradedistrikt Jylland og Fyn, Vandomradedistrikt Sjzel-
land, Vandomradedistrikt Bornholm og Internationalt Vandomradedistrikt. Be-
kendtggrelsens § 8 implementerer endvidere vandrammedirektivets forpligtelse
til at sikre, at det undgas, at der sker en forringelse af tilstanden og/eller mulig-
heden for at opn3 eller fastholde malopfyldelse i vandforekomsterne, i vandplan-
laegningen.

Der er udarbejdet specifikke vandomradeplaner for forskellige vandomradedi-
strikter i Danmark, der indeholder beskrivelser af, hvordan Danmark vil nd mal-
saetningen i vandrammedirektivet. Den vandomradeplan der er gzeldende for
Aarhus Bugt er "Vandomraddeplan 2021-2027 for vandomradedistrikt Jylland og
Fyn". Denne plan fastsaetter bindende mal for den gkologiske og kemiske til-
stand af overfladevand og grundvand i vandomradedistriktet.

Havstrategidirektivet er et EU-direktiv, der har til formal at etablere god miljgtil-
stand i alle havomrader i EU senest i 2020 (Direktiv 2008/56/EF). I Danmark er
Havstrategidirektivet er implementeret i havstrategiloven (LBK nr. 1161 af
25/11/2019) og inkluderer Nordsgen, Kattegat og @stersgen. Malszetningerne
for at opnd god miljstilstand i danske farvande er beskrevet i miljgmalsrappor-
ten for Danmarks Havstrategi (Miljgstyrelsen, 2019b).

Natura 2000 er betegnelsen for et sammenhangende netvaerk af beskyttede na-
turomrader i EU. Omraderne er udpeget pa grundlag af bestemmelser i EU habi-
tatdirektivet fra 1992 (Radet for Den Europaeiske Union, 1992) og EU fuglebe-
skyttelsesdirektivet fra 1979 - senest revideret i 2009 (R&det for Den
Europaeiske Union, 2009). Omraderne er udpegede til at bevare og beskytte na-
turtyper og vilde dyre- og plantearter, som er sjaeldne, truede eller karakteri-
stiske for EU-landene. Disse naturtyper og arter er oplistet pa hhv. bilag I og II
til habitatdirektivet. EU habitatdirektivet og EU fuglebeskyttelsesdirektivet er
bl.a. implementeret i dansk lovgivning ved habitatbekendtggrelsenZ.

I medfgr af miljgvurderingslovens?® § 20 skal en miljgkonsekvensrapport omfatte
en vurdering af pavirkningen af den biologiske mangfoldighed med szerlig vaegt
pa arter og naturtyper, der er beskyttet i henhold til EU habitatdirektivet og EU
fuglebeskyttelsesdirektivet. Jf. udkastet til "Vejledning - Habitatbekendtggrel-
sen" kan der:

2 Bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesom-
rader samt beskyttelse af visse arter. BEK nr. 1595 af 06/12/2018.

3 Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projek-
ter (VWM). LBK nr. 973 af 25/06/2020.
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Havplanen

Marinarkaeologi

Regler til sgs

Lugt og luft

> Ikke gives en tilladelse efter miljovurderingsloven, hvis reglerne i habitatbe-
kendtgorelsen st8r i vejen herfor (Miljgstyrelsen, 2019).

For at opfylde habitatbekendtggrelsens krav skal det sdledes vurderes om pro-
jektet i sig selv eller i forbindelse med andre planer og projekter, kan pavirke et
Natura 2000-omrade vaesentligt. Hvis en vaesentlig pavirkning af et Natura
2000-omrades udpegningsgrundlag ikke kan udelukkes, vil projektejeren, jf. ha-
bitatbekendtggrelsen, vaere forpligtet til at gennemfgre en Natura 2000-konse-
kvensvurdering under hensyn til bevaringsmalsaetningerne for det pagaeldende
Natura 2000-omrade. I forhold til vurdering af pavirkning af Natura 2000-omra-
der geelder forsigtighedsprincippet - dvs., at det skal kunne afvises, at et pro-
jekt medfgarer skade pd Natura 2000-omradets integritet. Af udkastet til "Vejled-
ning - Habitatbekendtggrelsen" fremgar det, at:

> Et omr8des integritet kan i praksis defineres ud fra den samlede sum af et
omr8dets pkologiske struktur, funktion og de gkologiske processer i hele
omrédets udstrakning, som gor det muligt at opretholde de levesteder og
bestande af arter, som omr8det er udpeget for (Miljgstyrelsen, 2019).

Forslag til havplan er en udmgntning af lov om maritim fysisk planlaegning, LBK
nr. 400 af 06/04/2020, der gennemfgrer Europa-Parlamentets og Radets direktiv
om rammerne for maritim fysisk planlaegning, EU-direktiv 2014/89.

Selvom havplanen endnu ikke er vedtaget endeligt, sa fglger efter § 14 i LBK nr.
400 af 06/04/2020 lov om maritim fysisk planlaegning at:

"§ 14. Bortset fra de i §§ 15 og 16 naevnte tilfaelde m3 statslige og kommunale
myndigheder ikke efter anden lovgivning vedtage planer om eller meddele tilla-
delse m.v. til anleeg eller arealanvendelser, der er i strid med havplanen eller er
i strid med et forslag til havplan eller eendringer af havplanen, der er offentlig-
gjort af erhvervsministeren."

Forslag til havplan og miljgrapporten er sendt i 6 maneders offentlig hgring frem
til den 30. september 2021.

Jaevnfgr museumslovens § 29 g, ma der ikke foretages andringer i tilstanden af
fortidsminder pa havbunden, hvis de befinder sig i territorialfarvandet eller pd
kontinentalsoklen, dog ikke ud over 24 sgmil fra basislinjen. Dette er gaeldende
for vrag af skibe eller skibsladninger der antages at vaere gaet tabt for mere end
100 ar siden jf. paragraffens stk. 2.

Hvis der under forundersggelser og anlaegsarbejder findes vrag der opfylder
ovenstdende kriterier, vil disse skulle meldes til kulturministeren jf. lovens § 28.

Relevante love og bekendtggrelser fra Sgfartsstyrelsen herunder "Bekendtgg-
relse af lov om sikkerhed til sgs" samt "Bekendtggrelse af lov om havne".

Emissioner fra skibe er (medmindre de ligger vej kaj) reguleret via greensevaer-
dier sat af IMO (International Maritime Organisation). Ved sejlads i de indre dan-
ske farvande inklusive Kattegat skal skibene leve op til de regler der geelder for
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SECA (Sulfhur Emission Control Areal) og NECA (Nitrogen Emsision Control
Area).

Kystdirektoratet er myndighed for anleeg pa sgterritoriet jf. LBK 705 af
29/05/2020. Kystdirektoratet meddeler tilladelse til anleeg pa seterritoriet efter
miljgvurderingsloven (LBK nr. 973 af 25/06/2020).

Denne miljgvurdering vil forholde sig til de miljgemner, som er udpeget som po-
tentielt vaesentlige for klapning.

2.2 Viden og data

Kvaliteten og sikkerheden af vurderingerne afhaenger af udgangspunktet i form
af den foreliggende viden og tilgeengelige data. For de enkelte miljgemner fore-
tages derfor en vurdering af den viden og de data, der har veere til rédighed for
de gennemfgrte vurderinger for at give et indtryk af sikkerheden i de foretagne
vurderinger. Dette er beskrevet under afsnittet "Metode, afgraensning og doku-
mentationsgrundlag" som findes under hvert miljgemne. Kvaliteten og sikkerhe-
den af det anvendte viden og data er vurderet efter nedstdende princip. Data/vi-
den klassificeres som vaerende:

> God/godt. Der findes tidsserier og veldokumenteret viden, og/eller der er
udfgrt feltundersggelser og modelberegninger.

> Tilstreekkelig(t). Der findes spredte data, enkelte feltforsgg og dokumente-
ret viden.

> Begraenset. Der findes spredte data og darligt dokumenteret viden.

2.3 Metode for vurdering af miljgpavirkninger

Klapning af sediment fra bundudskiftningen indgar som en del af projektet for
etableringen af Aarhus ReWater. Klapningen, og herunder godkendelsen af en
ny klapplads efter reglerne i havmiljgloven er derfor en integreret del af anlaeg-
gelsen af det nye Aarhus ReWater. Derfor er der udarbejdet en selvstaendig mil-
jovurderingsrapport for klapningen og herunder udlaegningen af ny klapplads.

I dette afsnit beskrives den generelle metode, som anvendes til at identificere,
beskrive og vurdere pavirkninger fra gennemfgrelse af klapaktiviteterne tilknyt-
tet til Aarhus ReWater projektet pd den foresldede klapplads. Metoden sikrer, at
vurderingerne er baseret pa specifikke termer for at gge gennemsigtigheden af
de udfgrte vurderinger. Bade positive og negative miljgpavirkninger beskrives.
Vurderingerne er foretaget af fagligt kompetente personer inden for det enkelte
emne.

Klapning er begrzenset til anlaegsfasen, da det er tale om en bundudskiftning i

forbindelse med anlaegsfasen. De enkelte miljgpavirkninger i projektets anlaegs-
fase er systematisk vurderet ud fra kriterierne: Sandsynlighed, geografisk
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Sandsynlighed

Geografisk udbredelse

Pavirkningsgrad

udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvens. Kriterierne er detaljeret
beskrevet nedenfor.

Ved sandsynlighed forstds sandsynligheden for, at en miljgpavirkning indtraeffer.
Det kunne f.eks. veere i form at en vurdering af, hvor sikkert det vil vaere, at
stgjen vil stige eller at projektet vil medfgre en forgget trafik. Sandsynligheden
vurderes som:

> Meget stor: Den pagaeldende miljgpavirkning vil med sikkerhed indtreeffe.

> Stor: Der er overvejende sandsynlighed for, at pavirkningen vil indtreeffe.

> Moderat: Der er en rimelig sandsynlighed for, at pavirkningen vil indtreeffe.

> Lille: Der er lille sandsynlighed for, at pavirkningen vil indtraeffe.

> Meget lille: Der er ikke noget, der tyder pa, at den pdgaeldende pavirkning
vil forekomme.

Ved pdvirkningens geografiske udbredelse forstds den geografiske udstraekning
en miljgpavirkning forventes at have f.eks. i form af det omrade, som bliver pa-
virket af stgj fra projektet eller i hvor stor udbredelse en forgget trafik fra pro-
jektet kan have en pdvirkning. Pavirkningens geografiske udbredelse vurderes
som:

> Global: Pavirkningen har en global effekt.
> International: Pavirkningen vil brede sig ud over Danmarks landegraense.

> National: Pavirkningen omfatter en stgrre del af Danmark (omfatter bade
hav og land).

>  Regional: Pavirkningen er begraenset til et omrade i en afstand fra projektet
pa op til ca. 20-30 km.

> Lokal: Pavirkningen er begraenset til projektomradet og omrader tzet herpa.

Ved pdvirkningsgrad forstds, hvor kraftig miljgpavirkningen er, f.eks. i form af

hvor omfattende en stgjpavirkning vil vaere eller hvor omfattende den forggede

trafik vil pavirke de trafikale forhold i omradet. Pavirkningsgraden vurderes

som:

> Meget hgj: Projektet vil medfgre vaesentlige pavirkninger af omgivelserne,
f.eks. i form af, at vejledende graenseveaerdier (f.eks. i forhold til stgj og
emissioner) ikke overholdes.

> Hgj: Projektet vil i hgj grad medfgre pavirkninger af omgivelserne.

> Moderat: Projektet vil i nogen grad medfgre pdvirkninger af omgivelserne.
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Lille: Projektet vil kun i mindre grad medfare pavirkninger af omgivelserne.

Meget lille: Projektet vil kun i meget begraenset omfang medfgre pavirknin-
ger af omgivelserne.

Pavirkningens varighed Ved pavirkningens varighed forstds, i hvor lang tid projektets pavirkning vil
straekke sig over f.eks., i hvor lang tid stgjen fra anleegsfasen vil streekke sig el-
ler om den trafikale belastning vil vaere permanent i projektets levetid. Pavirk-
ningens varighed vurderes som:

Konsekvens

Opsummering

>

Vedvarende: Pavirkningen varer ved, sd laenge projektet eksisterer.

Meget lang: Pavirkningen varer ved i mere end 5 ar efter, at anlaegsfasen er
afsluttet.

Lang: Pavirkningen vil forekomme i anleegsfasen og op til 5 ar efter.

Midlertidig: Pavirkningen finder sted, mens et konkret arbejde star pa i an-
laegs- eller driftsfasen.

Kortvarig: Pavirkningen finder kun sted i et afgraenset tidsrum i anlaegs- el-
ler driftsfasen.

Projektets konsekvens vurderes pd baggrund af en miljgpavirknings samlede ef-
fekt ud fra sandsynlighed, geografisk udbredelse, pavirkningsgrad og varighed.
Vurderingen sker ud fra den effekt, som projektet vil have efter implementering
af evt. afveergetiltag. Generelt set vurderes en miljgpavirknings konsekvens
som:

Vaesentlig, ndr pavirkningerne raekker ud over projektomradet og med stor
sandsynlighed, vil medfgre enten en lang til meget langvarig og hgj pavirk-
ning, eller en midlertidig og meget hgj pavirkning.

Moderat, nar pdvirkningen bestar i en midlertidig og ikke vaesentlig pavirk-
ning i de naermere omgivelser omkring projektomradet.

Begraenset, nar pavirkningerne er sa sma eller kortvarige, at de ikke vil fa
betydning.

Ubetydelig, nar pavirkningerne i praksis ikke medfgrer nogen pavirkning af
det omgivende miljg.

For hvert miljgemne samles de identificerede miljgpavirkninger i et skema. Ned-
stdende Tabel 2-1 viser et hypotetisk eksempel pa hvordan den skematiske ud-
formning ser ud for de enkelte miljgemner.
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Tabel 2-1 Eksempel p& hvordan p8virkningerne for hvert miljsemne vurderes.
Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad

Anlagsfase

Pavirkning 1 Lille Lokal Lille Vedvarende Ubetydelig

Pavirkning 2 Moderat Lokal Moderat Kortvarig Moderat

2.4 Indkomne hgringssvar indkommet ved hgring
af relevante myndigheder

Der er i forbindelse med udarbejdelse af miljgkonsekvensvurderingen af klap-
ning pa Hjelm Dyb foretaget en forelgbig hgring af relevante myndigheder.

2.4.1 Sgfartsstyrelsen

Sgfartsstyrelsen har den 18. maj 2021 kommet med fglgende bemaerkning til lo-
kalitet og mangden der ansgges om.

"Vi har set neermere pé8 jeres forslag til placering af ny klapplads ved Hjelm Dyb
og den sejlads, der er i omr§det.

Umiddelbart er der dybt nok til, at en klapplads ikke skgnnes at give anledning
til sejladssikkerhedsmaessige problemer.

Der er dog store skibe, der sejler taet p§ klappladsen (se vedlagte udsnit med
AIS-data, der viser erhvervs- og passagersejlads i omr8det i 2020).

En klapplads vises efter nyeste standarder i spkortet med en gr§ signatur og
uden vanddybder (se vedlagte eksempler).

Hvis et omr8de vises i kortet uden vanddybder vil store (og mange mindre) far-
tajer holde en passende sikkerhedsafstand til omr&det.

Sofartsstyrelsen kan derfor ikke umiddelbart anbefale den foresl8ede placering
af ny permanent klapplads for Aarhus Havn.

S&fremt der er tale om en midlertidig klapplads med en dybdeforringelse p&
maksimalt 0,5 meter og kun til dette ene projekt, s§ vil Sofartsstyrelsen ikke p§
forh8nd afvise dette.

Dette under forudsaetning af en efterfolgende opméling og ingen blokerende sig-
naturer i sgkortet.

Der kan i gvrigt henvises til vedlagte bekendtgarelse, som forudseettes overholdt
ifm. aktiviteter til s@s."
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2.4.2 Moesgaard Museum

Moesgaard Museum har den 7. maj 2021 kommet med fglgende bemaerkning til
lokalitet og mangden der ansgges om.

"Det er fint med os at I benytter den nye klapplads. Vi har lavet en arkivalsk
kontrol af omr8det og det giver ikke anledning til yderligere arkaeologiske under-
sggelser."

2.4.3 Fiskeristyrelsen

Fiskeristyrelsen har d. 20. maj 2021 meddelt pr. telefon at fiskerne i omradet er
bekymret for pavirkning af fiskeri i omradet.

Fiskeristyrelsen har vedrgrende hvilken fiskeri der foregar fremsendt fglgende
svar d. 26. maj 2021:

"Der bliver i perioder fisket konsumfisk/ jomfruhummer i omrdet. Fiskeri efter
b8de sild og brisling foreg8r i omr8det hvert 8r, dette foreg8r med b&de flyde og
skovltrawl."

Fiskeristyrelsen har yderligere videresendt mail fra Danmarks Fiskeriforening d.
29. juni 2021:

"Som udgangspunkt er vi meget bekymret over alle de klappladser der findes i
de danske farvande. Jo mere beskyttet for vind og vejr omridet er jo storre p§-
virkning har klapninger lokalt.

Det er afggrende at de materialer der klappes ikke indeholder nogen form for
forurening. N§r maengden er s§ stor, bliver det til betydelige maengder der dum-
pes i havmiljoet. Vi vil gerne se en opggrelse i total maengde over alle miljoska-
delige stoffer klap materialet indeholder.

Indholdet af organisk stof er ogs§ vigtigt, da denne fraktion af materialet, n8r
det nedbrydes forbruge ilt. Vi har desvaerre i disse §r store problemer med ilt-
svind, alt for mange steder i de danske farvande og havmiljget kan ikke holde til
ekstra belastning som det ser ud lige nu.

Hvis der klappes i de perioder af 8ret hvor vandmasserne indeholder pelagiske
aeg og larver, vil sedimentet saette sig p8 disse og betyde at de dar, hvilket vil
kunne resultere i en d8rlig rekruttering for de specifikke arter dette &r.

Selve processen hvor et konsulent firma betales for at miljovurdere en klapning
er problematisk, da konsulent firmaet jo levere det de betales for at levere,
nemlig en rapport der kan bane vejen for en tilladelse. Det burde i stedet vaere
vores myndigheder der selv behandlede ansggningerne som en uvildig part uden
gkonomisk interesse”.
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2.4.4 Kystdirektoratet

Kystdirektoratet er blevet hgrt i forhold til om der skulle vaere tanganlaeg i naer-
heden som kunne blive pavirket. Kystdirektoratet har den 27. maj 2021 kommet
med fglgende hgringssvar:

"Kystdirektoratet har alene i de sidste par 8r registreret anlaeg p8 soterritoriet i
et gis-lag, som i gvrigt kan tilg8s af alle p8 vores hjemmeside.

Aldre anlaeg skal fremsgges manuelt og efter navn osv.
Vi vil derfor anbefale, at I farst og fremmest undersoger det omr8de, hvor I p§-

taeenker jeres projekt gennemfart, og s8fremt denne undersggelse giver anled-
ning til, at vi skal fremsage et konkret forhold, s8 bist8r vi gerne med det."”
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3 Projektbeskrivelse

Aarhus Vand A/S gnsker at foretage en bundudskiftning i forbindelse med etab-
leringen af det nye renseanlaeg Aarhus ReWater.

Der vil blive miljgkonsekvensvurderet en "Worst Case" som daekker den stgrste
mangde kombineret med den hgjeste klapintensitet, samt det sediment der in-
deholder flest forurenede stoffer.

Der findes flere varianter af projektet:

> Etablering af Aarhus ReWater, Hovedforslag medfgrer en bundudskiftning
pa ca. 250.000 m3

> Etablering af Aarhus ReWater, Alternativ 2 medfgrer en bundudskiftning pa
ca. 750.000 m3

> Etablering af Aarhus ReWater Alternativ 2, samt kumulativt: udvidelsen af
Marselisborg Lystbadehavn, Alternativ 2 medfgrer en bundudskiftning pa ca.
750.000 m3 + 40.000 m3, i alt 790.000 m3)

> Etablering af Aarhus ReWater Alternativ 2 + udlgbsledning medfarer en
bundudskiftning pa ca. 890.000 m3.

Etablering af bdde Aarhus ReWaters Alternativ 2 + udlgbsledning, samt udvidel-
sen af Marselisborg Lystbddehavn, Alternativ 2 medfgrer en bundudskiftning pa
ca. 890.000 m3 + 40.000 m3, i alt 930.000 m3.

Bemazerk at alle maengder i denne vurdering er fastmal, hvis ikke andet er
naevnt.

Der kan vaere en evt. kumulativ effekt mht. bundudskiftningen for Yderhavnen,
hvis den sker samtidig med ovenstdende, men i dette tilfselde er det kun optag-
ningen der vil vaere en kumulativ effekt, hvorfor den ikke medtages i miljgvur-
deringen for klapning.

3.1 Angivelse af optagningsomradet

Det har vist sig, ved geologiske undersggelser, at undergrunden i omradet er
problematiske i forhold til etablering af en landopfyldning til Aarhus ReWater
samt ved anlaeggelse af udlgbsledning og udvidelsen af Marselisborg Lystbade-
havn. Det er derfor potentielt ngdvendigt at foretage en delvis bundudskiftning
forud for opfyldningen i disse omrader.

Omraderne fremgar af Figur 3-1 og miljgvurderingen omfatter sediment som op-
tages herfra og klappes pa Hjelm Dyb.
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- Aarhus Rewater, Hovedforslag

[ Aarhus Rewater, Alternativ 2 et 7 0. 200 400 600.800-1000 m‘
Marselisborg Lystbadehavn 'Sekoit:© Geodatastyrelsen’~ 32010003|
Figur 3-1 Placering af Aarhus ReWater Hovedforslag vist med ragdt, Alternativ 2 er

med bl8t og angiv af Marselisborg Lystb8dehavn, Alternativ 2 (vist med
turkis), hvor der potentielt skal fjernes sediment.

Opfyldningsomraderne afgraenses af stenkastningskonstruktioner, og for at
undgd at disse stenkastninger saetter sig, og for at forhindre geotekniske brud,
forventes der ligeledes at skulle foretages bundudskiftning under disse. Det vil
derfor vaere ngdvendigt at foretage bundudskiftning i et omrade udenfor arealets
perimeterafgraensning, dvs. udenfor arealet hvor der skal ske opfyldning.

Uddybningen i de saetningsgivende aflejringer antages at kunne udfgres med an-
laeg 1:5 (se Figur 3-2).

Perimeterafgraensning

+3.2

Opfyldning
Spraengstensfyld

¥
Havbund
w4

Bundudskiftning
UssL
A 5

45° Trykspredning

Figur 3-2 Bundudskiftning under indfatninger som stenkastninger.

Dele af landopfyldningen til Aarhus ReWaters Hovedforslag, Alternativ 2 samt
udvidelse af Marselisborg Lystbadehavn er placeret ovenpa et tidligere klapbas-
sin for Aarhus Havn ved @stre Mole, hvor havnen i perioden 1984-1990 depone-
rede oprenset havnesediment (Arhus Amt, 2002) og senere i 2013-2014 depo-
nerede gytje fra uddybning af svajebassinet ved containerterminalen (Natursty-
relsen, 2013).

Klapbassinets placering ved @stre Bglgebryder fremgar af Figur 3-3 (Naturstyrel-

sen, 2013). Klapbassinet blev etableret i 1983 pa ca. 10 m vanddybde og om-
kranset af et undersgisk dige, opbygget af ler fra uddybningsarbejder. Der er i
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perioden 1984 til 1990 blevet klappet 169.000 m3 i klapbassinet benzevnt 'det
ydre klapbassin'.

At
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» . . L L]
- j | "
\
- »
\ ; > N\ Klapnkg af ovils s
f f f f ! 5608 1058
0Om 125m  250m  375m  500m I N
Figur 3-3 Placering og udstreekning af Aarhus Havns klapbassin ved @stre Bolgebry-
der.

I 2013 fik Aarhus Havn tilladelse til at klappe yderligere 200.000 m3 oprenset
gytje fra uddybning af svajebassinet ved containerterminalen. Det samlede areal
af klapbassinet er angivet til 110.000 m3 med en gennemsnitsdybde p3 ca. 8,5
m f@r klapning og ca. 6,5 m efter klapning. Daeemningerne omkring klapbassinet
blev i den forbindelse forhgjet til kote ca. -5 m ved indbygning af sand og ler fra
uddybningsarbejderne. (Naturstyrelsen, 2013).

3.1.1 Aarhus ReWater, Hovedforslag

Det samlede areal for Hovedforslaget inkl. nyetableret landopfyldning udggr
12 ha, hvoraf 9,5 ha er pa sgterritorie.

Hovedforslaget etableres umiddelbart sydvest for Aarhus Havn og @st for den
eksisterende Marselisborg Lystbddehavn, som vist i Figur 3-4.
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Figur 3-4 Placering af Hovedforslag for Aarhus ReWater. Landopfyldning er angivet
med radt og kystindfatning (stenkastning) med gult. Det eksisterende
landomr8de, der indg8r som en del af Aarhus ReWater, er angivet med en
lysere rod farve.

For at reducere risikoen for betydelige saetninger af landopfyldningen, vil der
forud for opfyldning og etablering af stenkastninger skulle fjernes ca.
250.000 m3 (fastmal) materiale. Arealet etableres ved opfyldning bag de nye
stenkastninger med indpumpet sandfyld.

Afgravningsdybder under havbundsniveau forud for landopfyldning for Hovedfor-
slaget fremgar af Figur 3-5.
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Figur 3-5 Afgravningsdybder under havbundsniveau (tykkelse af saetningsgivende
aflejringer) for Hovedforslaget inkl. uddybningsskréninger med anlaeg 1:5.
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3.1.2 Aarhus ReWater, Alternativ 2

Det udlagte anlaegsareal i Alternativ 2 er placeret som en selvstaendig landop-
fyldning ud for havnens eksisterende @stmole, som vist i Figur 3-6. Her etable-
res Aarhus ReWater pd et ca. 17,7 ha stort omrade.

ReWater
ca. 120ha

—— Samlet opfyldningsomrade
ca. 17.7 ha

Figur 3-6 Placering af Alternativ 2 for Aarhus ReWater.

Forud for etablering af arealet og stenkastninger fjernes saetningsgivende mate-
riale indenfor arealet for Alternativ 2 og stenkastningerne. Det vurderes, at der
skal fjernes op til 750.000 m3 (fastmal) materiale.

RA/CPT13 (A
o 117

X

Figur 3-7 Afgravningsdybder under havbundsniveau (tykkelse af saetningsgivende
aflejringer) for Alternativ 2 inkl. uddybningsskrdninger med anleeg 1:5.
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Arealet etableres efter samme principper som anfgrt for Hovedforslaget, dvs.
ved indpumpning af rene sandmaterialer bag deemninger og stenkastninger.

Afgravningsdybder under havbundsniveau forud for landopfyldning for Alternativ
2 fremgar af Figur 3-7.

3.1.3 Aarhus ReWater, Udlgbsledning

Marselisborg Renseanlaegs eksisterende udlgbsledning er fra 1970'erne og har
ikke kapacitet til at kunne anvendes i forbindelse med de nye rensningsanlag.
Endvidere er dens placering uhensigtsmaessig i forhold til bade Aarhus ReWater,
Alternativ 2 og i forhold til udvidelse af Aarhus Havn i form af Yderhavnen. Der
skal derfor etableres en ny udlgbsledning til renset spildevand fra Aarhus ReWa-
ter.

For udlgbsledningen arbejdes der med to alternative udigbspunkter (15 og 17)
for bade Aarhus ReWaters Hovedforslag og Alternativ 2, se Figur 3-8. Det ende-
lige valg af udlgbspunkt vil blive fastlagt af Aarhus Kommune.

I forbindelse med anlaeggelsen af ledningerne, skal der afgraves til ca. 2,4 m
under eksisterende havbund, og der skal afgraves op til 140.000 m3 (fastmal)
sediment.

Det afgravede sediment forventes tilbagefyldt over ledningen, men skal i vaerste
fald klappes, hvorfor mangden er medtaget i naerveerende miljgvurdering.

Figur 3-8 Tracéer for udlgbsledningen til pkt. 15 og 17 for de to projektforslag.

3.1.4 Marselisborg Lystbadehavn, Alternativ 2

I forbindelse med udvidelsen af Marselisborg Lystbadehavn i Alternativ 2 skal
der fjernes sediment i mindre omrader under nogle fremtidige moler og sten-
kastninger.

Mangden er medtaget som en kumulativ effekt.

Arealet, hvor det antages, at der skal fjernes sediment, udggr ca. 15.800 m=2.
Fra disse arealer skal der afgraves ca. 2,5 m sediment, og der skal derved i alt

fiernes ca. 40.000 m3 (fastmal) sediment.

P& Figur 3-9 fremgadr de omrader hvorfra der skal afgraves sediment.
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Figur 3-9 Afgravningsomr8der (turkise omr8der) ifm. udvidelse af Marselisborg Lyst-
b8dehavn, Alternativ 2.

3.2 Maengder af sediment til klapning
Da det stadig ikke er afgjort hvilket projekt der bliver realiseret, er der i denne

miljgvurdering af klapningen foretaget vurdering af fglgende maengder:

> Der ansgges om klapning af Aarhus ReWater Alternativ 2 + udlgbsledning -
ca. 890.000 m3.

> Som kumulativ effekt medtages Marselisborg Lystbadehavns bundudskift-
ning pa 40.000 m3.

Der er sket modellering af nedenstdende maengdekombinationer se Tabel 3-1 for
at bestemme konsekvensen af Worst Case.

I det fglgende foretages der kun miljgvurdering af klapning af Worst Case: Aar-
hus ReWater, Alternativ 2 inkl. udigbsledningen og Marselisborg Lystbadehavn,
Alternativ 2 i alt 930.000 m3 (fastmal).

Maengden der skal afgraves, er bestemt ud fra de geologiske forhold, se endvi-
dere afsnit 3.3 (COWI, 2021).

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater



COWIL

38 MILJ@VURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB

Voluminer

Spildrater

"Bulking factor”

Tabel 3-1 Meaengder i de forskellige variationer af projektet. Bemaerk at der er tale
om fastmdl i kolonne 3 og skibsmél i kolonne 4, omregningen til skibsmé&/
er foretaget som "@vre greense" jf. afsnit 0.0g afrundet til hele 5.000.

I Kumulativ Mangde Mangde*
B k
undudskiftning effekt [fastmal m3] | [skibsmal m3]
Aarhus ReWater, Hovedfor- ) 250.000 345.000
slag
Aarhus ReWater,
Alternativ 2 - 750.000 1.030.000
Lystbadehavn, )
Alternativ 2 40.000 55.000
Aarhus ReWater, Alternatiy 2 | -YStbadehavn, 790.000 1.085.000
Alternativ 2
. Alternativ 2 +
Aarhus ReWater, Alternativ 2 Udlgbsledning 890.000 1.220.000
Lystb&dehavn,
Aarhus ReWater, Alternativ 2 | Alternativ 2 + 930.000 1.275.000
Udlgbsledning

3.2.1 Bestemmelse af sedimentvolumen

For at bestemme maengden pa klappladsen bestemmes volumenudvidelse af
materialet efter opgravning dvs. skibsmaengden.

De i Tabel 3-1 angivne volumener er angivet i 'fastmal’, dvs. de geometriske mal
af den bortgravede eksisterende havbund. Volumenet af det opgravede materi-
ale aendrer sig pa grund af spild under opgravning, spild under klapning samt
fordi sedimentet fylder mere efter hdndtering end for (den sdkaldte "bulking"
faktor). De forskellige faktorer, der pavirker volumenet beskrives i det fglgende.

Med afseet i erfaringsmaessige spildrater fra anlaegsarbejderne for @resundfor-
bindelsen er spildraten med mekanisk graveudstyr malt til 3,5% (Lorenz, 1999).
I VVM til Femern Belt er spildraten under optagning anslaet til 3,5% (Sund &
Belt, 2020). Under anlaeg af forbindelsen over Storebeelt blev der spildt 5%
(Great Belt A/S, 1994). Spildraten er desuden ikke vaesentlig afhangig af hav-
bundsmaterialet (Burt T.N., 2007) eller strgmhastighed og bglgegang (Valeur,
2000). Under forudsaetning af, at der anvendes mekanisk graveudstyr og under
hensyntagen til havbundsmaterialet, som bestar af relative blgde aflejringer,
szettes den maksimale spildprocent under afgravning i de foreliggende beregnin-
ger derfor konservativt til 5%.

Spildraten under klapning kan efter (Dredging Research, Ltd, 1996) seettes til
mellem 3% og 5%. Under hensyntagen til havbundmaterialets relativ Igse struk-
tur vaelges der i denne beregning konservativt en spildrate pa 5%.

Begrebet "Bulking faktor" beskriver det forhold, at havbundsmateriale fylder
mere efter at det er blevet gravet op. Faktoren afhanger fgrst og fremmest af

4 afrundet til hele 5000 m3
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gravemetoden og af jordarten. Bulking faktor (F) for sandet silt, ler og gytje er
efter en sammenlignende analyse af fglgende referencer (DoT, 1993; Spikes
Calculator, 2020; Leo. C. van Rijn, 2019; UKRI, 2020; Bray, Bates, & Land,
1996) beregnet til 1,27+0,10, hvor 1,27 er middelvaerdien af F og 0,10 dens
spredning.

Det samlede krav til volumen Vol, pad klappladsen beregnes saledes:

Voly/Volrase = (1 = spildoprag) - (1 = spildiap) - (F)

For at beskrive forventningsintervallet for volumenkravet pa klappladsen anven-
des forskellige bulking faktorer F:

Nedre graense: Middelvaerdien minus spredning (1,27-0,1=1,17),
Centralt estimat: middelvaerdien (1,27) og
@vre greense: middelveerdien plus spredninger (1,27+0,1=1,37).

Indsaettes ovenstaende vaerdier i ligningen findes falgende mal for klapning, se
Tabel 3-2.

Tabel 3-2 Volumen til klapning efter spild ved optagning, klapning og efter "bulking".
Volumen pa klapplads (m3
Skgn pa Volumenfaktorer for P PP (m?)
volumen spild og bulking
Worst Case
Nedre 0,95-0,95-1,17=1,06 982.010
Central 0,95.0,95-1,27=1,14 1.065.943
@vre 0,95-0,95-1,37=1,23 1.149.875

Jf. Tabel 3-2 svarer bundudskiftningsmasngden pa 930.000 m3 (fastmal) til en
estimeret ngdvendig kapacitet af klappladsen pa ca. 1,15 mio. m3 nar der tages
hgjde for spild under opgravning og bulking (volumenudvidelse af materialet ef-
ter opgravning).

3.3 Beskrivelse af sedimentet til klapning

For er vurdere sedimentets sammensatning og forureningsgrad, er der fortaget
folgende undersggelser fra optagningsomraderne:

> For at undersgge de geotekniske forhold i omradet, er der udfert i alt 25
geotekniske boringer (pa sgterritoriet) ved Aarhus ReWater og Marselisborg
Lystbadehavn samt 16 geotekniske boringer ved udligbsledningen. Herud-
over er der ogs3 udfgrt CPT forsgg.
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Vaegtet gennemsnit

> For at undersgge forureningsgraden er der analyseret 82 prgver (udtaget
pd sgterritoriet) fordelt pa 18 lokaliteter ved Aarhus ReWater og Marselis-
borg Lystbadehavn, og 3 praver fordelt pd 3 lokaliteter ved udlgbslednin-
gen.

Sedimentprgverne er udtaget for at kunne analysere sedimentets sammensezet-
ning og forureningsgrad.

I forbindelse med den samlede vurderingen af sedimentets sammensaetning og
de kemiske analyser er der foretaget et vaegtet gennemsnit. Vaegtningen tager
udgangspunkt i Worst Case. Det betyder, at den stgrste maengde og det mest
forurenede sediment fra ReWater Alternativ 2 vaegtes med 81 %, udlgbslednin-
gen vaegter 15% og Marselisborg Lystbadehavn og Aarhus ReWater Hovedfor-
slag vaegter tilsammen med 4%.

3.3.1 Sedimentets sammensatning

For at undersgge bundforholdene naermere ved Aarhus ReWater, Marselisborg
Lystbddehavn, samt omradet ved udigbsledningen, blev der i 2020 udfgrt i alt
41 geotekniske boringer pa sgterritoriet. Placeringen af boringerne er vist i Figur
3-10 og Figur 3-11.

Sedimentets sammensaetning er beskrevet dels ud fra kornkurver (GEO, 2021),
(GEO, 2021b), (GEO, 2021c), men ogsa ud fra geologisk pravebestemmelse
(COWI, 2021), (COWI, 2020).

Baseret pd den geologiske bedsmmelse af de udtagne sedimentprgver og de
vurderede styrke- og deformationsparametre, har COWI for hver af boringerne i
Figur 3-10 vurderet undersiden af de satningsgivende aflejringer, for dermed at
vurdere, hvor meget der skal afgraves forud for etablering af kystindfatning og
landopfyldning.
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Figur 3-10 Situationsplan visende geotekniske boringer, CPT forsgg og havbundsni-

veau (fra geofysiske undersggelser, 2018) i meter DVR90, samt omr8deaf-
graensninger for henholdsvis Hovedforslag og Alternativ 2.
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Situationsplan visende geotekniske boringer og CPT forsag (lysebl8) for
udlgbsledningen.
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Glgdetab

Fyldmaterialer

Postglaciale aflejringer

Senglaciale- og
glaciale aflejringer

Kornstgrrelses-
analyser

Der er malt glgdetab pa udvalgte sedimentprgver over det forventede udskift-
ningsniveau, hvor glgdetabet ligger i intervallet 0,6-9,9%, med et vaegtet gen-
nemsnit pd 3,2% af total prove.

Ligeledes er der pa udvalgte sedimentprgver i alt 36 prgver udfgrt sigte- og
slemmeanalyser som grundlag for fastlaeggelse af kornstgrrelsesfordelingen.
Kornkurverne fremgar af bilag 1 (GEO, 2021), (GEO, 2021b), (GEO, 2021c). P3
de udtagne sedimentprgver ligger finstofindholdet (ler og silt) i intervallet pa 5-
99% med et vaegtet gennemsnit pd 43% finstof.

Marselisborg Lystbadehavn og Aarhus ReWater Hovedforslag

I de tre udfgrte boringer for Marselisborg Lystbadehavn og Hovedforslaget in-
denfor deponiet (klapbassinet) er der truffet gennemsnitlig 4,7 m fyld (3,6 &

6,2 m), bestdende af vekslende lag af gytje, ler og sand. Lerfylden er generelt
bedgmt som veaerende ret fed og sandfylden som stedvis gytje- og organiskhol-
dig. Baseret pa den geologiske provebedsmmelse (hovedjordart) og de registre-
rede laggraenser bestar fylden gennemsnitlig af 27% gytje, 53% ler og 20%
sand.

De deponerede fyldmaterialer fremstar generelt ukontrollerede og uden syste-
matisk lagdeling.

Indenfor Marselisborg Lystbddehavn og Hovedforslaget er der i to boringer
(RH/CPT8 og RH/CPT12) - udenfor deponiet (klapbassinet) - truffet 1,1 & 3,5 m
intakte, postglaciale blgdbundsaflejringer af tgrv, gytje, ler og silt.

For Marselisborg Lystbddehavn og Hovedforslaget er der under den recente fyld
og de postglaciale aflejringer generelt truffet senglacialt eller glacialt, smelte-
vandsaflejret ler og sand, samt glacialt, gletsjeraflejret moraeneler, - sand og -
grus.

Der er foretaget 4 kornstgrrelsesanalyser pa hver af de 3 boringer (RH/CT4,
RH/CT5 og RH/CT9, se Figur 3-10). De 12 udfgrte kornstgrrelsesanalyser er ud-
taget i henholdsvis 0-1, 1-2, 2-3. og 3-4 meters dybde under havbunden. Den
gennemsnitlig kornstgrrelsesfordeling fremgar af Figur 3-12.

Der er stor variation mellem kornstgrrelsesfordelingen for de enkelte prgver, da
der primaert er tale om fyld (klappet sediment). Spredningen pa de enkelte sedi-
menttyper viser at der er mellem 1 og 25% ler, 4 til 43% silt, 20 til 65% sand
og 0 til 40% grus. Den store variation ses 0ogsa i den geologiske prgvebedgm-
melse.

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater



Fyldmaterialer

Postglaciale aflejringer

Senglaciale- og
glaciale aflejringer

Kornstgrrelses-
analyser

Figur 3-12

COWL
MILJZVURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB

Kornstgrrelsesfordeling
Hovedforslag/lystbddehavn

grus ler
15% 149%b6
silt
23%0
sand
489%

Gennemsnitlig kornstarrelsesfordeling for prover udtaget fra uddybnings-

sedimentet for Marselisborg Lystb8dehavn og Hovedforslaget.

Aarhus ReWater Alternativ 2

I de 8+2 udfgrte boringer for Alternativ 2, indenfor deponiet (klapbassinet), er

43

der truffet gennemsnitlig 3,9 m fyld (1,1 & 6,2 m), bestdende af vekslende lag af

gytje, ler og sand. Lerfylden er generelt bedgmt som vaerende ret fed - fed og

organiskholdig, og sandfylden som stedvis gytje- og organiskholdig. Baseret pd
den geologiske prgvebedgmmelse (hovedjordart) og de registrerede laggraenser
bestdr fylden gennemsnitlig af 8% gytje, 52% ler og 40% sand.

De deponerede fyldmaterialer fremstar generelt ukontrollerede og uden syste-

matisk lagdeling.

Indenfor Alternativ 2 er der i tre boringer (RA/CPT8, H/CPT20 og H/CPT21) in-

denfor deponiet (klapbassinet) truffet gennemsnitlig 1,9 m (1,5 @ 2,5 m) in-
takte, postglaciale blgdbundsaflejringer af gytje og ler.

For Alternativ 2 er der under den recente fyld og de postglaciale aflejringer ge-

nerelt truffet senglacialt eller glacialt, smeltevandsaflejret ler og sand, samt gla-
cialt, gletsjeraflejret moraeneler, - sand og -grus.

Der er foretaget i alt 17 kornstgrrelsesanalyser fordelt pa 7 boringer (RA/CPT3,
RA/CPT5, RA/CPT8, RA/CPT11, RA/CPT13 samt H-CPT20 og H-CPT21, se Figur

3-10. Det er kun prgver fra de lag hvor der skal ske bundudskiftning der er me-
get i de omtalte kornstgrrelsesanalyser. RA/CPT3 er udtaget i 0-1 meters dybde,
mens RA/CPT5 og RA/CPT8 er analyser af henholdsvis 0-1, 1-2, 2-3. og 3-4 me-

ters dybde under havbunden. For RA/CPT13 er der foretaget analyser for hver

meter ned til 5 meters dybde, mens kornstgrrelsesanalyserne for H-CPT20 og H-
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Postglaciale aflejringer
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CPT21 bestdr af blandingsprever. Den gennemsnitlig kornstgrrelsesfordeling
fremgar af Figur 3-13.

Der er stor variation mellem kornstgrrelsesfordelingen for de enkelte prgver, da
der primeert er tale om fyld (tidligere klappet sediment). Spredningen p& de en-
kelte sedimenttyper viser, at der er mellem 0 og 50% ler, 2 til 42% silt, 17 til
89% sand og 0 til 20% grus. Den store variation ses 0gsd i den geologiske prg-
vebedgmmelse.

Kornstgrrelsesfordeling
Alternativ 2

sand
56%

Figur 3-13 Gennemsnitlig kornstarrelsesfordeling for prover udtaget fra uddybnings-
sedimentet for Alternativ 2.

Aarhus ReWater, udlgbsledning

Der er kun registreret fyld i boring UH/CPT2, som er beliggende indenfor depo-
niet (klapbassinet). Tykkelsen af det 6,8 m tykke fyldlag i boringen bestar af veks-
lende lag af sand, grus og ler.

Under havbundsniveau eller under fyldlag er der truffet postglaciale aflejringer i
alle boringer for udlgbsledningen. De postglaciale aflejringer har en lagtykkelse
pd 2,3 4 17,2 m (lagtykkelsen af de postglaciale aflejringer stiger udad i bug-
ten). Aflejringerne bestar hovedsageligt af postglacial gytje og meget fedt, orga-
niskholdigt ler, men der registreres ogsa lag af silt, sand og grus. I boringerne
UH/CPT7 og UA/CPT13 blev de postglaciale aflejringer ikke gennemboret.

Baseret pd den geologiske provebedgmmelse (hovedjordart) og de registrerede
laggreenser i de 16 boringer udfgrt for udlgbsledningen bestdr afgravningsmate-
rialerne af 67% gytje, 23% ler og 10% sand

Der er foretaget i alt 7 kornstgrrelsesanalyser fordelt pa 7 boringer/overflade-
prgver (boringer: UA/CPT3, UH/CPT5, UA/CPT11, UH/CPT17 samt
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overfladeprgver: URW1, URW2 og URW3), se Figur 3-11 og Figur 3-10. Prgverne
til kornstgrrelsesanalyse er udtaget som blandingsprgver for boringerne mellem
0 og 3 meters dybde og overfladeprgverne er udtaget som 30 cm HAPS-prgver.
Den gennemsnitlig kornstgrrelsesfordeling fremgar af Figur 3-14.

Der er stor variation mellem kornstgrrelsesfordelingen for de enkelte prgver,
selvom der ikke er tale om fyld. Spredningen pa de enkelte sedimenttyper viser,
at der er mellem 1 og 12% ler, 37 til 89% silt, 1 til 47% sand og 0 til 26% grus.

Kornstgrrelsesfordeling
Udlgbsledning

ler
5%

Figur 3-14 Gennemsnitlig kornstgrrelsesfordeling for pragver udtaget fra uddybnings-
sedimentet for udlgbsledningen.

Samlet vurdering af sedimentet fra hele omradet

Baseret pa den geologiske prgvebedgmmelse (hovedjordart) og de registrerede
laggraenser bestar fylden pa baggrund af et vaegtet gennemsnit af 18% gytje,
48% ler og 35% sand, se Figur 3-15. Der er tale om meget blandet geologi for
de lag der ligger taet p& Aarhus Havn og indenfor det tidligere klapomrade.
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Geologisk prgvebestemmelse
vaegtet gennemsnit

Figur 3-15 Geologisk pravebedommelse - vaegtet gennemsnit af vurderingerne fra de
tre omréder: Aarhus ReWater Alternativ 2 vaegtes med 81%, udlgbslednin-
gen vaegter 15% og Marselisborg Lystb8dehavn og Aarhus ReWater Ho-
vedforslag veaegter tilsammen med 4%.

Bemaerk at den geologiske prgvebedgmmelse ikke viser den samme indhold som
kornstgrrelsesanalysen og at metoderne til beskrivelse af sedimentet ikke kan
sammenlignes direkte. For at sammenligne sedimentet pa klappladsen med se-
dimentet i opgravningsomradet (klapsedimentet) er der derfor foretaget en
kornstgrrelsesanalyse af sedimentet.

I forbindelse med analyse af kornstgrrelserne bestar bundudskiftningsmaterialet

(klapmaterialet) efter et veegtet gennemsnit af 13% ler, 29% silt, 51% sand og
7% grus, se Figur 3-16.
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Kornstgrrelsesfordeling
vaegtet gennemsnit

Figur 3-16 Vaegtet kornstarrelsesfordeling for opgravet sediment - vaegtet gennemsnit
af kornstgrrelsesfraktionerne fra de tre omr8der: Aarhus ReWater Alterna-
tiv 2 veegtes med 81%, udlgbsledningen vaegter 15% og Marselisborg
Lystb8dehavn og Aarhus ReWater Hovedforslag vaegter tilsammen med
4%.

3.3.2 Kemiske analyser af miljgfremmede stoffer

For at vurdere sedimentets forureningsgrad, er der analyseret 85 miljgprgver,
som er placeret indenfor omradet af Aarhus ReWater, Marselisborg Lystbade-
havn samt den potentielle udstraekning af udigbsledningen.

Provernes benzvnelse og dybde fremgar af Tabel 3-2 og provetagningslokalite-
terne fremgar af nedstdende Figur 3-17 og Figur 3-18.
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Figur 3-17 Oversigtskort over prgvetagningsstationer indenfor Aarhus ReWaters Ho-
vedforslag og Alternativ 2. COWI, 2021.
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Figur 3-18 Oversigtskort over provetagningsstationer indenfor udlgbsledningen (bl&
punkter). Prgvetagningspositionerne for Aarhus ReWaters Hovedforslag og
Alternativ 2 fremgér ligeledes, men fremg8r med provenummer p8 Figur
3-17. COWI, 2021.

I Tabel 3-3 fremgar ligeledes hvordan prgverne er udtaget, samt hvilke miljg-
fremmede stoffer prgverne er analyseret for. Stgrstedelen af prgverne er yderli-
gere analyseret for kornstgrrelsesfordeling og glgdetab.

Prgverne er analyseret for miljgfremmede stoffer ved analyselaboratoriet ALS
Denmark A/S.

Der er i forbindelse med Hovedforslaget udtaget 15 miljgprgver i varierende
dybder fra 3 prgvetagningsstationer i perioden fra d. 9. marts 2020 til d. 31.
marts 2020, som bade ligger indenfor afgravningsomrdde og -dybde. Sedimen-
tet som skal udskiftes ifm. udvidelsen af Marselisborg Lystbddehavn, Alternativ
2, er repraesenteret af prgverne fra Aarhus ReWaters Hovedforslag.

Yderligere er der indenfor Hovedforslaget udtaget 2 blandeprgver i ca. 0-0,3 me-
ters dybde d. 19. maj 2021.

I forbindelse med Alternativ 2 er der udtaget 62 miljgprgver i varierende dybder
fra 10 prgvetagningsstationer i perioden fra d. 31. januar 2020 til d. 4. maj

2020, som bade ligger indenfor afgravningsomrade og -dybde.

Yderligere er der indenfor Alternativ 2 udtaget 3 blandeprgver i ca. 0-0,3 meters
dybde d. 19. maj 2021.
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Udlgbsledningen

Pa den potentielle udstraekning af udlgbsledningen, er der udtaget 3 blandeprg-
ver i ca. 0-0,3 meters dybde d. 19. maj 2021.

Miljgprgverne er udtaget for at kunne analysere sedimentets sammensatning og
forureningsgrad, sdledes det kan vurderes, i hvor stort et omfang sedimentet

kan klappes.
Tabel 3-3 Oversigt over de forskellige miljgprover der er udtaget i forbindelse Aarhus
ReWater, Marselisborg Lystb8dehavn og udlgbsledningen. Proverne er ana-
lyse-ret for flere af folgende stoffer: organotinforbindelser (TBT, og nogle
praver for DBT og MBT), tungmetaller (arsen, bly, cadmium, chrom (to-
tal), kobber, kvik-sglv, nikkel og zink), PAH'er (Phenanthren, Anthracen,
Fluoranthen, Pyren, Ben-zo(a)-anthracen, Chrysen, Benz(a)-pyren, In-
deno- (1,2,3-cd)-pyren, Ben-zo(ghi)-perylen og Sum PAH'er 9 komp.), kul-
brinter (Cs-C10, Ci0-Cis, C15-Cz0, C20-C3s, Cs-C3s5), PCB'er (28, 52, 101, 118,
138, 153, 180 og PCB sum 7 stk.), Total N, Total P, Bromerede flamme-
heemmere (PBDE 28, PBDE 47, PBDE 99, PBDE 100, HBCDD) og PFOS.
Om- Lokalitet Antal Udtaget Type Antal delprgver Analyse-
rade prgver prgve parametre
RH/CPT4 4 Marts 2020 | Boring Sgijleprgver, forsk. dybder | Tungmetaller,
imn RH/CPT5S 4 Marts 2020 | Boring Sgjleprover, forsk. dybder | PAH'er, kulbrinter,
g RH/CPT9 7 Marts 2020 | Boring Sgjleprover, forsk. dybder | PCB'er og TBT
Eé" MRW1 1 Maj 2021 HAPS Overfladeprgve, 0-0,3 m Bromerede flamme-
I MRW?2 1 Maj 2021 HAPS og Overfladeprgve, 0-0,3 m haemmere, PFOS,
Van Veen Total N og Total P
RA/CPT3 1 Jan. 2020 Boring Sgijleprgver, forsk. dybder
RA/CPT5S 4 Feb. 2020 Boring Sgjleprgver, forsk. dybder
RA/CPT6 1 Feb. 2020 Boring Sgijleprgver, forsk. dybder
RA/CPTS8 4 Feb. 2020 Boring Sgijleprgver, forsk. dybder
RA/CPT9 5 Feb. 2020 | Boring Sgjleprgver, forsk. dybder | Tungmetaller,
RA/CPT11 |5 Feb. 2020 | Boring Sgjleprover, forsk. dybder | PAH'er, kulbrinter,
~ RA/CPT12 |5 Feb. 2020 | Boring Sgjleprver, forsk. dybder | PCB'er og TBT
'% RA/CPT13 1 Marts 2020 | Boring Sgjleprgver, forsk. dybder
g H20 16 April 2020 | Boring Sgjleprgver, forsk. dybder
g H21 20 Maj 2020 Boring Sgijleprover, forsk. dybder
MRW3 1 Maj 2021 HAPS og Overfladeprgve, 0-0,3 m Bromerede flamme-
Van Veen haemmere, PFOS,
MRW4 1 Maj 2021 HAPS og Overfladeprgve, 0-0,3 m Total N og Total P
Van Veen
MRWS5 1 Maj 2021 HAPS og Overfladeprgve, 0-0,3 m
Van Veen
o URW1 1 Maj 2021 HAPS Overfladeprgve, 0-0,3 m Tungmetaller,
g URW2 1 Maj 2021 HAPS Overfladeprgve, 0-0,3 m PAH'er, PCB'er, TBT
E URW3 1 Maj 2021 HAPS Overfladeprgve, 0-0,3 m (inkl. DBT og MBT),
a Bromerede flamme-
% haammere, PFOS,
> Total N og Total P
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Resultaterne for de 85 miljgprgver der er udtaget i forbindelse Aarhus ReWater,
Marselisborg Lystbddehavn og udigbsledningen er beskrevet i naervaerende af-
snit, hvor der vurderes p% indholdene af TBT, tungmetaller, PAH'er, PCB, total N,
total P, PFOS og bromerede flammehammere.

Ud af de i alt 85 miljgpraver, er der foretaget 880 analyser pa stoffer, som har
et nedre og gvre aktionsniveau i henhold til klapvejledningen (TBT, tungmetal-
ler, PAH'er, og PCB).

I bilag 1 er der vedlagt samtlige analyserede stoffer, herunder kulbrinter. Analy-
serapporterne fra ALS Denmark A/S samt kornkurver er ligeledes vedlagt i bilag
1.

For Alternativ 2 er der 4 miljgprgver, som ikke er medtaget i Figur 3-20 og ne-
denstdende vurdering, da de vurderes at ligger under udgravningsniveau
(RA/CPT3 1,0-2,0 m og 2,0-3,0 m samt RA/CPT6 1,0-2,0 m og 2,0-2,7 m).
Disse prgver er dog medtaget i bilag 1.

Aarhus ReWater, Hovedforslag og Marselisborg Lystba@dehavn

Analyser Der er for Hovedforslaget/Lystbaddehavnen udfgrt 165 analyser pa stoffer i klap-

(klapvejledningen) vejledningen, hvoraf 162 analyser (98%) ligger under det nedre aktionsniveau,
3 analyser (2%) ligger mellem nedre og gvre aktionsniveau, mens ingen analy-
ser ligger over klapvejledningens gvre aktionsniveau, se Figur 3-19 og bilag 1.

Hovedforslag/lystbadehavn

Mellem nedre og gvre
aktionsniveau

2%
Under nedre
aktionsniveau
98%
Figur 3-19 Analyseresultater af sedimentprgver for Aarhus ReWaters Hovedfor-

slag/Marselisborg Lystb8dehavn. Gran: under nedre aktionsniveau. Gul:
mellem nedre og gvre aktionsniveau.

De 3 analyser som overskrider nedre aktionsniveau skyldes indhold af kobber
(Cu) i RH/CPT5 0,0-1,0 m, sum af 9 PAH'er i RH/CPT9 6,0-6,8 m eller sum af 7
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Analyser af PFOS og
bromerede flamme-
hammere

Analyser af
Total Nog P

Analyser
(klapvejledningen)

PCB'er i RH/CPT9 4,0-5,0 m. Bemeerk, at alle de forhgjede vaerdier ligger teet pd
nedre aktionsniveau.

Der er ikke fundet indhold af TBT eller tungmetallerne arsen (As), bly (Pb), cad-
mium (Cd), krom (Cr), kviksglv (Hg), nikkel (Ni) eller zink (Zn) over nedre akti-
onsniveau i de analyserede prgver.

De tre prgvetagningslokaliteter (RH/CPT4, RH/CPT5 og RH/CPT9) er beliggende i
den gstlige del af Hovedforslagets afgravningsomrade, som er en tidligere klap-
plads, se Figur 3-10. Havbunden i denne gstlige del ligger derfor hgjere end
havbunden laengere mod vest. Det hgjtliggende materiale fra den tidligere klap-
plads antages derfor at have spredt sig mod det lavere omrade mod vest. Der-
med kan det forventes at forureningen fra klappladsen kan have pavirket det
vestlige naboomrade. At antage de samme koncentrationer i det vestlige om-
rade, som pa den tidligere klapplads, er dermed en konservativ antagelse, dvs.
en antagelse til den sikre side.

Som det fremgar af bilag 1, ligger indholdet af PFOS under detektionsgraensen
for begge de analyserede prgver. Det samme gaelder for bromerede flamme-
hzaemmere.

Af bilag 1 fremgar det ligeledes, at indholdet af total N ligger pa 830 og
1.300 mg/kg TS (gennemsnit pa 1.065 mg/kg TS), mens indholdet af total P lig-
ger pa 290 og 410 mg/kg TS (gennemsnit pa 350 mg/kg TS).

Aarhus ReWater, Alternativ 2

Der er for Alternativ 2 udfert 682 analyser pa stoffer i Klapvejledningen, hvoraf
604 analyser (89%) ligger under det nedre aktionsniveau, 77 analyser (11%)
ligger mellem nedre og gvre aktionsniveau, mens én analyse ligger over klapvej-
ledningens gvre aktionsniveau, se Figur 3-20 og bilag 1.
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Alternativ 2

Mellem nedre og gvre
aktionsniveau

11%
Under nedre
aktionsniveau
89%
Figur 3-20 Analyseresultater af sedimentprgver for Aarhus ReWaters Alternativ 2.

Grgn: under nedre aktionsniveau. Gul: mellem nedre og gvre aktionsni-
veau. Raod: over gvre aktionsniveau. Bemeerk at der kun er én prove der
ligger over gvre aktionsniveau og derfor kun teeller 0,15%, den ses derfor
ikke i figuren.

De analyser som overskrider nedre aktionsniveau skyldes indhold af TBT, arsen
(As), cadmium (Cd), kobber (Cu), kviksglv (Hg), nikkel (Ni), Zink (Zn), sum af 9
PAH'er eller sum af 7 PCB'er. Med enkelte udtagelser ligger overskridelsen af
nedre aktionsniveau taet pd nedre aktionsniveau.

Den ene prgve (RA/CPT11 2,0-3,0 m) som ligger over klapvejledningens gvre
aktionsniveau skyldes indholdet af TBT pa 204 pg/kg TS, hvor graensevaerdien
for det gvre aktionsniveau er pd 200 pg/kg TS. Der er ikke nogen af de omkring-
liggende praver, som ligger oppe pa dette niveau.

Der er ikke fundet indhold af bly (Pb) eller krom (Cr) over nedre aktionsniveau i
de analyserede prgver.

Ved beregning af gennemsnit for alle de analyserede prgver for Alternativ 2, lig-
ger indholdet af TBT pa ca. 21 pg/kg TS, som er mellem nedre og gvre aktions-
niveau (og kun en ca. faktor 3 over nedre aktionsniveau), mens de gvrige stoffer
ligger under nedre aktionsniveau.

Som det fremgar af bilag 1, ligger indholdet af PFOS under detektionsgraensen
for de analyserede prgver. Det samme galder for bromerede flammehammere.

Af bilag 1 fremgar det ligeledes, at indholdet af total N ligger mellem 810 og
1.100 mg/kg TS (gennemsnit pa 940 mg/kg TS), mens indholdet af total P ligger
mellem 300 og 340 mg/kg TS (gnnemsnit pd 327 mg/kg TS).
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Analyser
(klapvejledningen)

Analyser af PFOS
og bromerede
flammehammere

Analyser af
Total N og P

Udlgbsledning

Der er for udlgbsledningen udfgrt 33 analyser pa stoffer i klapvejledningen,
hvoraf 30 analyser (91%) ligger under det nedre aktionsniveau, 3 analyser (9%)
ligger mellem nedre og gvre aktionsniveau, mens ingen analyser ligger over
klapvejledningens gvre aktionsniveau, se Figur 3-21 og bilag 1.

Udlgbsledning

Mellem nedre og gvre
aktionsniveau

9%
Under nedre
aktionsniveau
91%
Figur 3-21 Analyseresultater af sedimentpraver for udlgbsledningen. Gren: under

nedre aktionsniveau. Gul: mellem nedre og gvre aktionsniveau.

De analyser som ligger pa eller overskrider nedre aktionsniveau skyldes indhold
af hhv. cadmium (Cd) og kobber (Cu). Begge indhold ligger dog fortsat langt un-
der det gvre aktionsniveau.

Som det fremgar af bilag 1, ligger indholdet af PFOS under detektionsgraensen
for de analyserede prgver. Det samme galder bromerede flammehaemmere.

Af bilag 1 fremgar ligeledes, at indholdet af total N ligger mellem 1.200 og
2.200 mg/kg TS (gennemsnit p& 1.700 mg/kg TS), mens indholdet af total P lig-
ger mellem 470 og 490 mg/kg TS (gennemsnit pa 483 mg/kg TS).

Samlet vurdering af alt optagningssediment

Alle 880 analyser, med undtagelse af en enkelt analyse, ligger under gvre akti-
onsniveau, og lang stgrstedelen af analyserne (91%) ligger ligeledes under
nedre aktionsniveau, se afsnit 5.3.1.

Der er for optagningssedimentet, beregnet et samlet veegtet gennemsnit for
samtlige analyser af TBT, tungmetaller, PAH'er, PCB, bromerede flammehaem-
mere, PFOS, total N og total P, se Tabel 3-4 , Tabel 3-5 og Tabel 3-6.
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Det vaegtede gennemsnit for alt optagningssedimentet ligger under nedre akti-
onsniveau, med undtagelse af TBT, som overskriver nedre aktionsniveau med en
faktor ca. 2,5.

For alle analyser af PFOS og de bromerede flammehammere (PBDE28, 47, 99
og 100 samt HBCDD) ligger analyseresultaterne under detektionsgraensen pa
0,5 pg/kg TS eller 50 pg/kg TS.

For total N og total P ligger det vaegtede gennemsnit p& hhv. 1.060 mg/kg TS og
351 mg/kg TS.

Tabel 3-4 Veegtet gennemsnit for samtlige analyser af TBT, tungmetaller, PAH'er
samt PCB for optagningssedimentet.
Stoffer Enhed Vaegtet gennemsnit
TBT (tributyltin-cation) pHg/kg TS 17,51
Arsen, As mg/kg TS 4,61
Bly, Pb mg/kg TS 10,71
Cadmium, Cd mg/kg TS 0,28
Chrom (total), Cr mg/kg TS 10,57
Kobber, Cu mg/kg TS 16,42
Kviksglv, Hg mg/kg TS 0,06
Nikkel, Ni mg/kg TS 12,79
Zink, Zn mg/kg TS 45,57
Sum af 9 PAH'er mg/kg TS 1,02
Sum af 7 PCB mg/kg TS 0,016
Tabel 3-5 Vaegtet gennemsnit for samtlige analyser af PFOS og bromerede flamme-
hammere for optagningssedimentet.
Stoffer Enhed Vaegtet gennemsnit
PFOS Hg/kg TS <0,500
PBDE 28 pug/kg TS <0,50
PBDE 47 pug/kg TS <0,50
PBDE 99 Hg/kg TS <0,50
PBDE 100 Hg/kg TS <0,50
HBCDD Mg/kg TS <50
Tabel 3-6 Vaegtet gennemsnit for samtlige analyser af total N og total P for optag-
ningssedimentet.
Stoffer Enhed Vaegtet gennemsnit
Total kveelstof, N mg/kg TS 1.060
Total fosfor, P mg/kg TS 351
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3.4 Behovet for klapning

Behovet for klapning afhaenger af sedimentets kvalitet og tilgeengeligheden af
materialerne. I forbindelse med anlaeggelsen af Aarhus ReWater er det vurderet
om sedimentet kan nyttigggres i stedet for, at der sker en bundudskiftning.

De geotekniske undersggelser har vist, at den trufne blgdbund generelt har me-
get ringe styrke- og deformationsegenskaber. Da blgdbundslagenes sammen-
saetning er meget varierende, ses tilmed ogsa stor variation i egenskaberne.

Der er for Aarhus ReWaters landopfyldning foretaget en indledende og overord-
net vurdering af alternative tekniske Igsninger til blgdbundsudskiftningen, se
(COWI, 2021).

Der er undersggt fglgende alternativer:
1  Forbelastning ("traditionel forbelastning" og vakuumkonsolidering).

Det vurderes, at en traditionel forbelastning med vertikaldraen (som her skal in-
stalleres pa vand fra flydende udstyr) ikke logistisk, tidsmaessigt eller gkonomisk
er en brugbar Igsning.

I tillzeg kan det naevnes, at der skal anvendes relativt store ekstra maangder
sandfyld, da landopfyldningen skal etableres med overhgjde, som efter endt for-
belastning skal afgraves og bortskaffes. Alternativt, skal overhgjden flyttes fra
delomrade til delomrade, hvilket vil fa store tidsmaessige konsekvenser for pro-
jektet.

Ved brug af vakuumkonsolidering er der en risiko for, at jorden under blgdbund-
slagene bestar af sand, s& vakuummet ikke kan opretholdes uden at der etable-
res afskaerende indfatningsvaegge omkring landopfyldningen. Metodens anven-
delighed under vand er ogsd usikker. Disse forhold betyder, sammenholdt med
at metoden ikke tidligere er anvendt i Danmark, at vakuumkonsolidering ikke
umiddelbart vurderes at vaere en realistisk Igsning.

2 Jordstabilisering

Ved en eventuel cementstabilisering af blgdbunden under kystindfatning og
landopfyldning forventes en forggelse af blgdbundslagenes styrke og opnaelse af
samme effekt som ved vakuumkonsolidering, dvs. at opfyldningslagtykkelsen i
forbindelse med forbelastning kan gges i vaesentlig grad. Dog vil cementstabili-
sering blive udfordret af blgdbundslagenes meget varierende sammensaetning.
Dette vil betyde, at maangden af cement Igbende vil skulle tilpasses det enkelte
lag eller at der skal anvendes den mangde cement, der svarer til det mindst
stabile lag.

Dette forhold betyder, sammenholdt med at cementstabilisering under vand ikke
tidligere er anvendt i Danmark, at cementstabilisering ikke umiddelbart vurderes
at vaere en realistisk Igsning.
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3  Peale af "sandsgijler"

Et alternativ til forbelastning kunne veere at etablere "sand-paele" i relativ stor
dimension ved boring ned igennem blgdbundslaget. Efterfglgende udlaegges
geonet, som skal virke trykfordelende og f@re lasten for opfyldningen med sand-
fyld ned i sandpaelene.

Lagsningen vurderes dog ikke umiddelbart at veere realistisk for en landopfyld-
ning pa ca. 10,5 m, og der er ikke erfaring med denne Igsning i Danmark. Endvi-
dere kan det naevnes, at Igsningen ikke vurderes at vaere anvendelig i omrader,
hvor blgdbunden ikke kan give den forngdne sidestgtte til sandsgjlerne jf. ref.
(Jan van't Hoff & Art Nooy van der Kolff , 2012), eksempelvis i omrader, hvor
der er slap, postglacial blgdbund.

Den valgte lgsning er derfor, at der foretages en blgdbundsudskiftning, hvor
ustabilt materiale klappes og udskiftes med rent marint sand fra et indvindings-
omréde.

De geotekniske og geofysiske undersggelser der er udfgrt i omradet, hvor bund-
udskiftningen planlzegges, viser at sedimentet desveerre ikke er af en kvalitet,
hvor det kan nyttigggres til indbygning i f.eks. Yderhavnens bagarealer eller i
sandkilen under den planlagte mole, idet der i boringerne for uddybningsomra-
derne primeert er truffet en blanding af postglacial gytje, silt, ler og sand (se af-
snit 3.3.1).

Blgdbundsudskiftningen er derfor ngdvendigt for at kunne anlaegge Aarhus
ReWater. Endvidere vil brug af bundudskiftningssedimentet til opfyld af det naer-
liggende havneareal er vurderet som ugnsket, da der vil vaere meget store om-
kostninger forbundet med at skulle stabilisere det fremtidige havneomrade.

3.5 Undersggelsesomradet - Klappladsen

Denne miljgvurdering er afgraenset til klappladsen, samt sejlruten fra bundud-
skiftning i forbindelse med Aarhus ReWater og til klappladsen, se figur 3-22.
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Figur 3-22 Kortet viser, undersggelsesomr8det for klapning af sediment fra Aarhus

ReWater.

3.6 Placering af klapplads

Der sgges om tilladelse til klapning af 890.000 m3. Den samlede kumulative
maengde inkl. lystbddehavnen er 930.000 m3. Der er foretaget en screening af
hvor en evt. klapplads til ovennaevnte maengde kunne placeres.

Screeningen har medfgrt et forslag om en ny klapplads p& Hjelm Dyb.

Klappladsen vil udggre et areal pa 2,59 kmz2.

Klappladsen afgraenses af koordinaterne i nedenfor, angivet i UTM32/WGS84.

Tabel 3-7 Hjernepositioner for foresl8et klapplads ved Hjelm Dyb

Punkt X-koordi- Y-koordinat | Geografiske Geografiske ko-
nat (UTM (UTM 32) koordinater ordinater (WGS
32) (WGS 84), N 84), E

1 608374.21 6214835.28 56° 3.98' 10° 44.44'

2 605600.41 6214958.66 56° 4.09' 10° 41.78'

3 605327.31 6214026.56 56° 3.59' 10° 41.49'

4 608114.76 6213897.27 56° 3.48' 10° 44.17'
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Figur 3-23 Kortet viser med gront, den af Aarhus Vand, forsl8ede klapplads til sedi-
ment.

3.6.1 Klapningens potentielle effekt pa vanddybden

Idet arealet af klappladsen er 2,59 km?, vil det gvre sk@n pfé volumen betyde en
haevning pa 0,44 m. Dette svarer til ca. 1,7% af den gennemsnitlige vanddybde
pa ca. 26 m pa klappladsen.

Set i forhold til de eksisterende vanddybder p& 19 m til 33 m kan disse stgrrel-
sesordener af bundaendringer antages at veere uden praktisk betydning for sej-
ladssikkerheden.

3.7 Klapmetode

Det er pa baggrund af sedimentkarakteristika antaget, at der anvendes enheder
af mekanisk graveudstyr med en kapacitet pd hver 165.000 m3/méaned (30 dggn
med 5.500 m3/dggn). Da der kan veaere bundudskiftning af flere omrader samti-
digt hvorfor der i ca. 33 dggn er regnet med en dobbelt kapacitet pa

11.000 m3/dggn. Det er endvidere antaget, at der anvendes splitpramme med
minimumsvolumen pa 1.000 m3,

Herunder er forudsaetningerne for en klapning med 5.500 m3/dggn angivet,
samt hvad der gaelder for de 33 dggn hvor der kan vare tale om dobbeltkapaci-
tet.

3.7.1 Klapcyklus

Angivelse af afstand til klapplads, tid og stgrrelse af pramme benyttes i de fgl-
gende afsnit til at bestemme udledning af drivhusgasser, CO2z, klima aftryk.
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Sejlafstand mellem Aarhus ReWater er malt, p& baggrund af den forventelige
sejlrute, se figur 3-22, til ca. 32 km svarende til 17 nmi 3(sgmil) hver vej. Der er
malt fra Aarhus ReWater Hovedforslaget til centre punktet pa klappladsen hvor-
for sejlafstanden kan variere nogle fa km for den enkelte last. Ovennavnte sejl-
afstand vil blive anvendt i alle scenarier, da der her er tale om den laengste gen-
nemsnitlige afstand.

Folgende antagelser er taget til bestemmelse af én klapcyklus, fra optagning til
prammen har vaeret pa klappladsen og igen er retur klar til lastning:

4  Optagningen af 5.500 m3 pr. dggn. Svarede til 220 m2 pr time, hvis der ar-
bejdes 24/7.

5 Pramstgrrelsen er 1000 m3 lastevolumen. Det antages, at der kan veere ca.
560 m3 fastmal sediment pr. last hvilet betyder at lastetiden er ca.
2,5 time.

6 Sejlhastigheden er sat til 6 kn i gennemsnit for bade sejlads til klappladsen
og retur. Med en afstand p& 17 nmi, betyder det at transporttiden mellem
opgravning og klapning og retur bliver ca. 5 timer og 40 minutter.

7  Selve klapningen tager ca. 20 minutter, her er antaget at skibet saetter far-
ten ned og vender samtidig med at bundlemmene er abne. Det er i model-
len antaget at sedimentet falder ud af skibet pa 5 min.

8 Sammenlagt bliver cyklussen ca. 8,5 timer.
9  Antal af ture pr. dggn er i alt ca. 10 hvis der skal fjernes 5.500 m3/dggn.

10 Antal af pramme med volumen pa 1000 m3 er mellem 3 og 4 alt efter stgr-
relsen. Hver pram nar ca. 3 ture pr. dggn.

Hvis der arbejdes med dobbelt kapacitet, vil antallet af ture pr. dggn blive ca. 20
og antallet af pramme vil vaere 6 til 8 alt efter stgrrelsen.

3.8 Tidsplan

I forhold til vurderingen af blgdbundsudskiftningen fra Aarhus ReWater er det
antaget at anlaeggelsen sker i ar 2024.

Udfgrselstiden vil afhaenge af om der arbejdes med en eller samtidig med to
gravemaskiner, samt om der vil vaere vejrlig og tekniske nedbrud.

Som Worst Case er det antaget, at der i maksimalt 33 dggn arbejdes med en
dobbelt kapacitet pa@ 11.000 m3 pr. dggn. I den resterende periode pa 103 dggn
svarende til ca. 3,5 maned, arbejdes der med 5.500 m3 pr dggn.

mni: international nautisk mil eller international sgmil.
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Den samlede blgdbundsudskiftning vil maksimalt tage et halvt &r. Men forventes
at tage mellem 1,5 maned til 3,5 maneder.

Blgdbundsudskiftningen fra Aarhus ReWater (enten Hovedforslag eller Alternativ
2) kan komme til at foregd samtidig eller efterfglgende med blgdbundsudskift-
ningen for Yderhavnens moler, hvorfor den kumulative effekt af dette er vurde-
ret i forhold til optagning (se miljgkonsekvensrapport for Yderhavnen og Aarhus
ReWater).

I denne miljgvurdering er den kumulative effekt vurderet til at veere stgrst nar
der klappes med en produktionsrate pa 11.000 m3 pr. dggn. For at projektet

kan fremmes mest muligt og for at tage hensyn til mere finkornet, at der skal
ske udskiftning af mere gytje end fgrst antaget og at der sker bundudskiftning af
sediment i forbindelse med udlgbsledningen, er der medtaget et scenarie hvor
mangden kumulativt er 930.000 m3 og hvor der arbejdes med to gravemaski-
ner i 33 dage.

3.9 Referencescenariet

Aarhus ReWater og Marselisborg Lystbadehavn etableres ikke og der sker ingen
bundudskiftning, og der klappes derfor ikke sediment.
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Vandstand

Strgm

4 Hydrauliske forhold

Dette kapitel beskriver de overordnede forhold der benyttes i sedimentspred-
ningsmodelleringen.

4.1 Metode, afgreensning og
dokumentationsgrundlag

Vurderingerne af klapningens effekter pa sedimentaflejringen og spredning i om-
radet omkring klappladsen er baseret pd numerisk modellering. Detaljerede be-

skrivelser af metoder og resultater af disse studier er rapporteret i szerskilt bag-
grundsrapport i bilag 2.

Studierne er udfgrt ved brug af anerkendte metoder og state-of-the-art numeri-
ske modeller. De numeriske modeller er drevet af DHIs regionale modeller for de
indre danske farvande, samt af DMIs meteorologiske model HIRLAM.

4.2 Eksisterende forhold

I det fglgende beskrives de eksisterende hydrauliske forhold.

Vandstanden er ikke malt ved klappladsen, men er ved Aarhus Havn. Vandstan-
den i omrédet er fortrinsvis bestemt af meteorologiske forhold. Forskellen mel-
lem middelhgjvande og middellavvande er ca. 0,3 m. Vestlige vinde kan give 1-
2 m hgjvande og gstlige vinde indtil 1 m lavvande (Den Danske Havnelods,
2020).

Tidevand ved Aarhus Havn er sdledes begraenset til ca. £0,15 m. Kystdirektora-
tets Hgjvandsstatistik fra 2017 for Aarhus Havn angiver ekstremt hgjvande til
+1,58 m for en returperiode pa 50 ar.

Strgmforholdene omkring klappladsen er primaert drevet af meteorologiske for-
hold (vind og barometrisk tryk). Klappladsens geografiske beliggenhed i det
stremfgrende og snaevre Igb for Hjelm Dyb bevirker, at strammen er forholdsvist
staerk pa klappladsen. Modelberegninger viser, at middelstremmen p3& klapplad-
sen under normale forhold er i stgrrelsesordenen 0,2 m/s, se eksempel pa Figur
4-1.

Der foreligger ikke méalinger af stremforholdene pa klappladsen i Aarhus Bugt.
Derfor er strgmforholdene illustreret ved modelresultater.
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Figur 4-1 Stremrose af stramforholdene p8 klappladsen. Stromhastighederne er mid-
let over dybden. Modelresultater er fra 8ret 2004.

Som forventet fglger strammen geometrien i strgmrende for Hjelm Dyb med klar
hovedstrgmretninger mod nordgstlig og sydvest. Niveauet for hastighederne
vurderes moderat for danske forhold med typiske hastigheder omkring 0,2-

0,3 m/s.

4.3 Pavirkning af klapning

I det folgende beskrives de pavirkninger klapningen kan have pa de hydrauliske
forhold.

Der sker en dybdeforringelse pa 1,7% over et areal pa 2,59 km2.

Dybdeforringelsen pa klappladsen er s& minimal i et meget begraenset omrade
af Kattegat da dette ikke vil kunne pavirke vandstanden.

Der er en meget lille sandsyndighed for at der vil forekomme en meget lille p%—
virkning p& vandstanden. Det er endvidere vurderet, at pavirkningen vil vaere lo-
kal og kortvarig. Pavirkningen fra klapningen vil derfor veere ubetydelig.

Stremforholdene omkring klappladsen er primaert drevet af meteorologiske for-
hold (vind og barometrisk tryk). Klappladsens geografiske beliggenhed i det
stremfgrende og snaevre Igb for Hjelm Dyb bevirker, at strammen er forholdsvist
staerk pa klappladsen. Dybdeforringelsen pa klappladsen er mindre end 1,7% i
et meget begraenset omrade af Hjelm Dyb. Dybden vil blive reduceret med 0,44
m p% tvaers af stremmen. Der er en lille sandsyndighed for at der vil forekomme
en lille pdvirkning pa stremmen, pavirkningen vil veere lokal og kortvarig. P3-
virkningen fra klapningen vil derfor vaere ubetydelig.
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4.4 Sammenfattende vurdering. Pavirkning af de
hydrauliske forhold

Klapningen forventes ikke at medfgre sendringer pa de overordnede hydrografi-
ske forhold, undtagen meget lokal p& klappladsen. For miljsgemnet hydrauliske
forhold er de identificerede miljgpavirkninger for klapning indsat i Tabel 4-1. For
yderligere information vedrgrende metoden for vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 4-1 Oversigt over p8virkninger af hydrauliske forhold under klapning af sedi-
ment.
Miljgpavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konse-
lighed fisk ud- ningsgrad kvens
bredelse
Vandstand Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig
Strgm Lille Lokal Lille Kortvarig Ubetydelig
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5 Vand-og sedimentkvalitet

I dette afsnit beskrives og vurderes effekterne af klapningen pa vand-og sedi-
mentkvalitet.

5.1 Metoder og dokumentationsgrundlag

Datagrundlaget for vurderingerne af effekter af klapningen er godt, idet der fin-
des m%linger af vandkvaliteten fra neerliggende NOVANA malestationer. Der er
desuden gennemfgrt feltundersggelser af sedimentsammensaetningen og sedi-
mentets indhold af miljgfremmede stoffer, kveaelstof (Tot N), total fosfor (Tot P)
og iltforbrugende stoffer i sdvel uddybningsomraderne som p& den foresldede
klapplads i Hjelm Dyb. Der er desuden gennemfgrt modelberegninger af sedi-
mentspredningen i klapomradet.

5.1.1 Data og metoder, der er brugt til beskrivelse af de
eksisterende forhold

Beskrivelsen af den eksisterende vand- og sedimentkvalitet i og omkring klap-
pladsen er baseret pd opmaling af bathymetrien og feltundersggelser af sedi-
mentets sammensaetning og indhold af miljgfremmede stoffer, kveaelstof og fos-
for suppleret med:

> Miljgstyrelsens malinger af naeringssalte og iltforhold i pa naerliggende
NOVANA malingsstationer

> Vandomrddeplan 2021-2027 for vandomrade 219 "Arhus Bugt Syg, Samso
og Nordlige Beelthav”

> GEUS digitale kort over overfladesedimenter i danske farvande (GEUS
2014)

Feltundersggelser

Feltundersggelserne har omfattet:
> Opmaling af bathymetrien med Multi-beam echosounder (MBES)

> Undersggelse af havbunden med Side Scan Sonar (SSS) og videooptagelser
af havbunden til fremstilling af et substratkort

> Udtagning og analyse af sedimentprgver for Hjelm Dyb til verificering af
data indsamlet med Side Scan Sonar og fotos af havbunden. Desuden blev
prgverne anvendt til at vurdere sedimentets forureningsgrad

Der er anvendt et dual-frekvens Side Scan Sonar (SSS) system med en mini-
mumsfrekvens pa 600 kHz pd hgjfrekvenskanalen. Denne sonar kan objekter pd
havbunden pd 0.5 meter i alle retninger med en ngjagtighed bedre end 1,5 me-
ter. SSS-data, er indsamlet ved en fast hgjde over havbunden. SSS-fisken er
fremfgrt over havbunden med en hastighed (hastighed over jord/Speed Over
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Ground) som tillader et 0,5 m objekt at blive bestrdlet 3 gange per passage.
Side Scan Sonar giver et GeoTiff-mosaik med en oplgsning pa 0,25m (eller
bedre) samt 1m. Her vil genstande og bundformer veere synlige og vil danne
baggrund for et substrat kort og kort over evt. fortidsminder.

Indsamling af Sedimentprgverne blev indsamlet den 12. og 13. maj 2021 pd 21 stationer. Sta-
sedimentprgver tionernes beliggenhed fremgar af Figur 5-1. Prgverne er indsamlet vha. af en
kernebundhenter (HAPS) med diameter 13,5 cm og et areal pa 0,0143 m2.

Analyse af prgver i Sedimentprgverne blev analyseret af ALS. De blev analyseret for:
laboratorie

> Kornstgrrelsesfordeling, tgrstofindhold og glgdetab
> Total N og Total P

> Tungmetallerne: Arsen (As), Bly (Pb), Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kobber
(Cu), Kviksglv (Hg), Nikkel (Ni), Zink (Zn)

> PAH-forbindelser: Phenanthren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren,
Benzo(a)anthracen, Chrysen, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren og
Benzo(g,h,i)perylen

> Organotinforbindelser: Monobutyltin (MBT), Dibutyltin (DBT), Tributyltin
(TBT).
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Figur 5-1 Stationer, hvor der er indsamlet sedimentprgver i Hjelm Dyb d. 12.-13.

maj 2021.
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Figur 5-2 Indsamling af sediment- og bundfaunaprgver med HAPS-bundhenter.
Hjelm Dyb 12. maj 2021.

Feltundersggelser af klapmaterialets sammensaetning og
sedimentkvalitet

Der er indsamlet sedimentprgver i udgravningsomraderne, som er analyseret for
udvalgte miljgfarlige stoffer. Anvendte metoder og resultater er beskrevet i kapi-
tel 3.3.

5.1.2 Data og metoder, der er brugt til vurdering af
effekter

Deponeret klapmateriale kan potentielt zendre den eksisterende sedimentsam-
mensaetning og forureningsgrad p& klappladsen.

Klapning af sediment kan forarsage frigivelse, oplgsning og spredning af tung-
metaller og andre miljgfarlige stoffer i vandsgjlen, der potentielt kan forringe
vandkvaliteten og pavirke marine organismer. Desuden vil en stor del af de mil-
jofarlige stoffer forblive adsorberet til sedimentpartiklerne og vil derfor spredes
og bundfaeldes med partiklerne og vil potentielt kunne a&ndre sedimentsammen-
seetningen

Folgende potentielle effekter af klapningen pa vand- og sedimentkvalitet er vur-
deret:

> Effekter af deponering af klapmateriale pd sedimentets sammensaetning og
forureningsgrad pa klappladsen i Hjelm Dyb

> Pavirkning af sediments sammensaetning og forureningsgrad udenfor klap-
pladsen som fglge af spredning af miljgfremmede stoffer i klapmaterialet

> Effekter af frigivelse og spredning af tungmetaller og andre miljgfarlige stof-
fer under klapningen
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Pavirkning af
sedimentforholdene
pa klappladsen

Pavirkning af
sediments
sammensaetning og
forureningsgrad
udenfor klappladsen

Frigivelse og
spredning af
miljgfarlige stoffer
samt kveelstof og
fosfor

Frigivelse og spred-
ning af kveaelstof og
fosfor

Frigivelse af ilt-
forbrugende stoffer
under klapning

> Effekter af frigivelse og spredning af kvaelstof og fosfor under klapningen
> Effekter af frigivelse af iltforbrugende stoffer under klapningen.

Effekter pd sedimentets sammensaetning og forureningsgrad i Hjelm Dyb af de-
ponering af klapmateriale, er vurderet ved at sammenligne kornstgrrelsesforde-
linger og glgdetab samt indhold af tungmetaller og andre udvalgte miljgfarlige
stoffer i klapmaterialet og i sedimentet pa klappladsen.

Effekter af sedimentation af klapmateriale og miljgfarlige stoffer, der spredes
med stremmen under klapningen, er vurderet pa basis af hydrodynamisk model-
lering af nettodepositionerne af spildt materiale ved hjaelp af Mike3FM modellen
sammenholdt med de malte koncentrationer af miljgfarlige stoffer i klapmateria-
let. Detaljer vedrgrende modelleringerne er beskrevet i Bilag 2.

Der er gennemfgrt beregninger af koncentrationer af miljgfarlige stoffer, der fri-
gives fra sedimentet under klapningen. Beregningerne er baseret pa:

> De malte koncentrationer af miljgfarlige stoffer i sedimentet fra uddyb-
. o . .
ningsomraderne som beskrevet i afsnit 3.3.2

> Tidligere malte frigivelsesrater af stofferne i laboratoriet.

De beregnede koncentrationer af oplgste miljgfarlige stoffer efter initialfortyn-
ding er sammenlignet med miljgkvalitetskravene der er specificeret i BEK nr.
1625 af 19/12/2017 "Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljom&l for vandiab,
sger, overgangsvande, kystvande og grundvand”.

Frigivelsen af kvaelstof og fosfor fra sedimentet under klapning er beregnet pa
basis af de malte koncentrationer af N og P sedimenterne der skal udgraves i
forbindelse med Aarhus ReWater projektet, sedimenternes tgrvaegtprocent, den-
sitet, frigivelsesprocent, spildprocent, klapningsrate frigivelsesrate og vandfgrin-
gen. For en detaljeret gennemgang af fremgangsmade og resultater henvises til
kapitel 5 i Bilag 2.

Saenkningen af iltkoncentrationen i det omgivende vand er beregnet pa bag-
grund af indholdet af iltforbrugende stoffer i et klapmateriale med tilsvarende
organisk indhold som klapmaterialet fra Aarhus ReWater projektet (malt som ilt-
forbrug i mgO>/mL sediment over 5 dggn (BIs), spildprocenten og vandfgringen
(m3/s) Fremgangsmaden er beskrevet i kapitel 5 i Bilag 2.

5.2 Eksisterende forhold

5.2.1 Vandkvalitet

Beskrivelsen af den eksisterende vandkvalitet i omradet er baseret pa data fra
Miljgstyrelsens NOVANA stationer ARH210043 Hjelm Dyb og VS120925 Store-
beelt (Figur 5-3).
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P& station ARH210043 Hjelm Dyb, der ligger umiddelbart nord for klappladsen
foreligger der malinger af saltholdighed, temperatur, ilt og klorofyl-a fluorescens
vha. CTD, men ikke malinger af naeringssalte. Det findes der imidlertid pa sta-
tion VSJ20925 Storebeelt nordgst for klappladsen.

&

VSJ20925

J

Figur 5-3 Kort over NOVANA stationer i Aarhus bugten og Samsg Beelt. Klappladsen
er vist med grgn signatur. Data fra stationerne ARH210043 og VSJ20925
er blevet anvendt til at beskrive den eksisterende vandkvalitet i og om-
kring projektomr8det.

Det tidslige forlgb af saltholdigheden p3 station i Hjelm Dyb er vist i Figur 5-4 og
Figur 5-5, der hhv. viser de mélte saltholdigheder ved bunden i perioden 2006-
2021 og lagdelingsforholdene over dybden i samme periode. Figuren viser, at
der i 10-15 meters dybde, er en skilleflade mellem lettere og mindre salt vand i
overfladen og tungere mere salt vand nsermere bunden (et springlag).

Det fremgar at saltholdigheden ved bunden generelt varierer mellem ca. 28 og
ca. 32 Psu.
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Figur 5-4 Tidsserie af saltindhold i bundvandet p8 station ARH210043 Hjelm Dyb.
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Figur 5-5 Fordeling af saltholdighed over dybden og over tiden (Isohalin plot) p8 sta-
tion ARH210043 Hjelm Dyb.

Klorofyl-a Klorofyl-a koncentrationen anvendes som mal for biomassen af planteplankton i
havet. Figur 5-6 viser, at de malte klorofyl-a koncentrationer pa stationen ikke
er seerlig hgje. En abenbar tendens til lave klorofyl-a koncentrationer i midten af
perioden skyldes nok mere malingernes tidslige taethed og tidspunkt pa aret end
en faktisk trend. Figuren viser ogsa, som forventeligt, at klorofyl-a for det meste
forekommer i det gvre lag (over 15 m vanddybde) over spring laget, hvor der
treenger tilstraekkeligt med lys ned til at fotosyntesen kan forega.
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Figur 5-6 Fordeling af klorofyl-a iltindhold over dybden og over tiden p8 station
ARH210043 Hjelm Dyb.

P& station ARH210043 Hjelm Dyb, er der ikke malt naeringssalte. Naeringsstof-
malinger pa den naerliggende station VSJ20925 er derfor anvendt for at illustrere
de overordnede forhold. Der ses en tydelige faldende tendens i den viste periode
sdvel i overfalden som ved bunden p8 denne station i det 8ben Storebzelt (Figur
5-7).
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Figur 5-7 Tidsserie af total-kvaelstof koncentrationen i overfladevandet (5 m) og
bundvandet (48 m) p§ station VSJ20925.

For fosfor erkendes ingen tidslig trend i malingerne (Figur 5-8). Det ses dog at
koncentrationerne i bundvandet typisk er hgjere end ved overfladen. Dette er i
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overensstemmelse med den generelle erfaring fra de danske farvande. Enkelte
veerdier i tidserien for bunden er meget hgje, hvilket typisk skyldes at lette
bundsedimenter er kommet med i vandprgven.
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Figur 5-8 Tidsserie af total-kvaelstof koncentrationen i overfladevandet (5 m) og
bundvandet (48 m) p& station VSJ20925.

Iltsvind I Danmark betegnes det som iltsvind, nar iltkoncentrationen i vandet er 4 mg/L
eller lavere.

Iltsvind opstar, nar forbruget af ilt ved havbunden overstiger tilfgrslen af ilt. Ud-
ledes der for store maengder naeringssalte, sker der en opblomstring af plante-
plankton i et omfang, der overstiger den maengde som dyreplanktonnet kan nd
at aede. Det overskydende planteplankton dgr og synker til bunds, hvor det ned-
brydes af bakterier og andre mikroorganismer under forbrug af ilt. Bundfaunaen
forbruger ogsa ilt under respirationen. Hvis iltforbruget overstiger den maengde
ilt der tilfores et omrdde, opstar der iltsvind. Foruden udledning af store maeng-
der af naeringsstoffer, spiller vind, vejr, vandtemperatur og den fysiske udform-
ning af havomradet en afggrende rolle for om der opstar iltsvind, og hvor vold-
somt det bliver.

Iltkoncentrationer mellem 2 og 4 mg/L betegnes som let iltsvind. Mange fisk vil
begynde at svgmme vaek, nar koncentrationen af ilt falder til omkring 4 mg/L.
N&r koncentrationen af ilt de 2 mg/L vil alle fisk svgmme bort. Koncentrationer
under 2 mg/L betegnes som sveert iltsvind. Hvis der er sveert iltsvind i laengere
tid, vil mange af bunddyrene dg. De kan sjaeldent flygte fra iltsvindet ligesom
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fiskene. Nogle af de mere sdrbare bunddyr kan ikke tale selv korte perioder med
sveert iltsvind.

Figur 5-9 og Figur 5-10 viser de malte iltkoncentrationer pa station ARH210043
Hjelm Dyb i perioden 2006-2021. Det fremgar, at iltforholdene i Hjelm Dyb er
generelt gode og at der ikke er en tidlig trend i koncentrationerne. Der er sdle-
des ikke pa noget tidspunkt i perioden observeret sveert iltsvind og kun enkelte
gange er der konstateret let iltsvind.
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Figur 5-9 Tidsserie af iltkoncentrationen i bundvandet p8 Novana station ARH210043

Hjelm Dyb. Regressionskoefficient p§ den stiplede bl§ linje er R? = 0,0008.
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Figur 5-10 Fordeling af iltindhold over dybden og over tiden p§ station ARH210043
Hjelm Dyb.

5.2.2 Sediment og sedimentkvalitet

Dybde Vanddybden i det undersggte omradde for en ny klapplads i Hjelm Dyb er opmalt
til 20 - 34 m med de laveste dybder i den gstlige ende af omradet og med grad-
vist stigende dybde i vestlig retning. (Figur 5-10 nederst).

Substrat Substratet bestar af dyndet sand med et gennemsnitligt indhold af silt pa 13%

og hhv. 86% sand og 1% grus og et gennemsnitligt glgdetab pa 2% af total
prgve. (Figur 5-11 gverst).
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Signaturforklaring
[ Klapplads, Hjelm Dyb Havbundsklassifikation
MHD17 4 Positioner MHD/BHD/FHD | Fint til mellem sand m. siltindhold ~10%. De morke pletter
* Baggrundskort: er omrader med mange skaller af dode muslinger hvortil,
0 250 500 750 1000 m Backscatter (MBES) der er haeftet dodningendndkoraller (Alcyonium digitatum)
: - } } d I Fint til mellem sand m, siltindhold ~ 10%
Grundkort © Sekort - 320-0003 53752@“'&7'“ | Fint til mellem sand m. siltindhold ~ 18%

rSignaturforklaring
[ Kiapplads, Hjelm Dyb Kote, DVRS0 (m)
0 250 500 750 1000 m Konturinterval, 50cm SRARRARRELIARNRRE
L 1 L L J Us— —
9 4 el EEEEEN | | OEEEE
Grundkort @ Sokort - 320-0003 & DKT25 elsen — Lge

Figur 5-11 Kort over substrattyper og vanddybder p& den underspgelsesomr8det for
den foresl8ede klapplads i Hjelm Dyb baseret p8 opmélinger vha. Multi
beam echosounder (MBES), Side Scan Sonar (SSS), fotooptagelser og
analyser af sedimentprover for kornstarrelsesfordeling og glodetab p§ de
stationer der er vist p§ kortet. Undersggelserne blev gennemfegrt 5.-maj til
10. juni 2021.
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Sedimentsammen-

Undersggelsens resultat er i overensstemmelse med GEUSs digitale kort over
saetning ifglge GEUS

havbundssedimenter i danske farvande, som viser at der er dyndet sand i Hjelm
Dyb (Figur 5-12).
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Dyndet sand I Moreene/diamict
Sand
Figur 5-12

Sedimentforholdene i og omkring Hjelm Dyb (basert p§ GEUS digitale kort
over sedimenter i danske farvande (GEUS 2014)°.

6 Kortet er et resultat af en omfattende sammenstilling af alle informationer om havbun-
dens beskaffenhed i Danmark, der var tilgaengelige i 2014.
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Figur 5-13 Foto af havbunden p8 den foresl8ede klapplads i Hjelm Dyb taget 25. maj
2021 (foto tv). Prgve af havbunden i Hjelm Dyp taget med HAPS bundhen-
ter (foto th).

De kemiske analyser af bundprgverne fra undersggelsesomradet i Hjelm Dyb vi-
ser, at sedimentet ikke er forurenet med miljgfarlige stoffer. Koncentrationerne
af arsen, bly, cadmium, krom, kobber, kviksglv, nikkel, zink og PAHer ligger sa-
ledes under klapvejledningen nedre aktionsniveau, hvilket i praksis svarer til det
gennemsnitlige baggrundsniveau (By- og landskabsstyrelsen, 2008). Koncentra-
tionerne af Tributyltin (TBT) var under detektionsgraensen og det gennemsnitlige
indhold af Total N og Total P var hhv. 1293 mg/kg TS og 328 mg/kg TS. Alle
data er preesenteret i Bilag 1.

5.3 Pavirkning af sediment- og vandkvalitet

5.3.1 Effekter af deponering af klapmateriale pa
klappladsen

Klapmaterialet har et vaegtet gennemsnitligt indhold af silt/ler p& 42% samt
51% sand og 7% grus med et vaegtet gennemsnitligt glgdetab pa 3,2% af total
prgve. Det er sdledes vaesentlig forskelligt fra det nuvaerende sediment pa den
foresldede klapplads i Hjelm Dyb hvor overfladesedimentet som naevnt, har et
gennemsnitligt indhold af silt p& 13% og hhv. 86% sand og 1% grus og et gen-
nemsnitligt glgdetab pa 2% af total prove.

Sedimentsammensaetningen pa klappladsen vil derfor aendre sig i en mere fin-
kornet retning selvom noget af det finkornede materiale i klapmaterialet vil ud-
vaskes og spredes med strgmmen under optagning og klapning. A£ndringen i se-
dimentsammensatningen vurderes imidlertid at veere midlertidig. Da stremmen
er forholdsvis staerk i Hjelm Dyb (se afsnit 4.2) forventes det saledes, at en stor
del af det deponerede finkornede materiale gradvist over tid vil transporteres
vaek fra omradet, indtil kornstgrrelsesfordelingen svarer til den der findes i dag.

Som neevnt, er sedimentet i Hjelm Dyb ikke forurenet med miljgfarlige stoffer og

forureningsgraden af klapmaterialet er lav. Hele 91% af de malte koncentratio-
ner af miljgfremmede stoffer var mindre end klapvejledningens nedre aktions-
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niveau; altsd i praksis svarende til den gennemsnitlige baggrundskoncentration.
De gvrige malte koncentrationer, pa naer en, var mellem nedre og gvre aktions-
niveau og 13 generelt teettere pa nedre end pa gvre. (Figur 5-14).

Mellem nedre og gvre
aktionsniveau

9%
Under nedre
aktionsniveau
91%
Figur 5-14 Den procentvise fordeling af mé8ite koncentrationer af miljofremmede stof-

fer i klapmaterialet i relation til klapvejledningens aktionsniveauer. Der er i
alt gennemfort 880 analyser fordelt ligeligt p8 11 forskellige miljofarlige
stoffer/stof grupper (arsen, bly, cadmium, kobber, krom, kviksglv, nikkel,
zink, PAH-forbindelser (sum af ni forskellige), PCB (sum af syv forskellige)
og tributyltin.

De miljgfremmede stoffer er isser adsorberet til den finkornede fraktion af klap-

materialet. Koncentrationerne af miljgfremmede stoffer i den del af klapmateria-
let, der lander pa klappladsen, vil derfor vaere reduceret i forhold til det oprinde-
lige, da noget af det finkornede materiale vil udvaskes under optagning og klap-
ning hvorved nogle af stofferne frigives til vandsgjlen og andre, der forbliver ad-
sorberet til de finkornede partikler fgres med strammen ud af klapomradet. Her-
til kommer som naevnt ovenfor, at finkornet materiale gradvist over tid vil trans-
porteres veek fra omradet, indtil kornstgrrelsesfordelingen svarer til den der fin-
des i dag.

Det vurderes derfor, at klapningen ikke vil fordrsage malelige aendringer i ind-
holdet af miljgfremmede stoffer i sedimentet pa klappladsen.

Denne vurdering understgttes af mange feltstudier, der kun viser en svag eller
ingen forggelse af koncentrationen af miljgfarlige stoffer og giftighed af sedi-
mentet i klapningsomrader pd trods af hgje koncentrationer af miljgfarlige stof-
fer og hgj giftighed af det klappede materiale. (Roberts and Forrest, 1999),
(Lewis m.fl., 2001), (Stronkhorst m.fl., 2003). (Kierulf-Petersen m.fl., 2018) an-
tager, at de miljgfarlige stoffer spredes tilstraekkeligt med strgmmen til, at det
er svaert at male stigninger.
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5.3.2 Effekter af sedimentation af klapmateriale og
miljagfarlige stoffer, der spredes med stremmen under
klapning

Modelleringen af sedimentspredningen i forbindelse med klapning, viser, at der

efter klapningens ophgr vil have sedimenteret et lag finkornet klapmateriale pd

1-5 millimeters tykkelse indenfor et omrade pé ca. 9 kilometers lzengde og 1-

5 kilometers bredde (Figur 5-14). Det vurderes, at a&ndringer i sedimentets

sammensaetning og forureningsgrad i det pdvirkede omrade ikke vil vaere male-

lige i praksis.
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Modelleret nettodeposition af materiale, der spildt ved klapning af
930.000 m? havbundsmateriale p8 den foresl8ede klapplads. Skraverede
omr&der angiver Natura 2000-omr8der. Beliggenheden af den narmeste
NOVANA mélestation er ogs§ vist.
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5.3.3 Frigivelse og spredning af miljgfarlige stoffer, under
klapningen

Klapning af forurenet sediment kan fordrsage frigivelse, oplgsning og spredning

af miljgfarlige stoffer i vandsgjlen, der potentielt kan forringe vandkvaliteten og

pavirke marine organismer.

Der er gennemfgrt beregninger af koncentrationer af tungmetaller og TBT, der
frigives under klapning. For en detaljeret gennemgang af fremgangsmade og re-
sultater henvises til afsnit 5 i bilag 2. Frigivelse af de gvrigt malte miljgfarlige
stoffer er ikke beregnet da koncentrationerne ligger under detektionsgraensen.

Tabel 5-1 viser de beregnede koncentrationer af tungmetaller og TBT i vandsgj-
len efter initialfortynding sammenholdt med miljgkvalitetskravene specificeret i
BEK nr. 1625 af 19/12/2017 "Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljemal for
vandlob, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand”.

Det fremgar at koncentrationerne af de undersggte metaller og TBT efter initial-
fortynding overholder kvalitetskravene med undtagelse af kviksglv, hvor kon-
centrationen er lidt hgjere end kravvaerdien. Blanding efter initialzonen vil redu-
cere koncentrationerne af tungmetaller metaller og TBT yderligere. Der forven-
tes saledes ikke overskridelse af kravvaerdierne for de stoffer, der er undersggt
heller ikke for kviksglv udenfor klappladsen. At der i gvrigt er tale om en helt
marginal pavirkning understreges af, at de beregnede koncentrationer efter ini-
tial fortynding stort set er identisk med de baggrundskoncentrationer man finder
i Kgbenhavns Havn.
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Tabel 5-1 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 miljomdl for vandlob,
sger, overgangsvande, kystvande og grundvand".

Stof Beregnede Miljgkvalitetskrav | Baggrundskoncen-
koncentrationer ef- BEK1625 trationen i Kgben-
ter (pg/L) havns Havn
initialfortynding (Hg/L)**x*
(ng/L)
Arsen (As) 1,07 1,53* 1,06
Bly (Pb) 0,62 1,3 0,56
Cadmium (Cd) 0,0253 0,2 0,025
Krom (Cr) 0,39 3,4 0,38
Kobber (C 1,0 0,68
obber (Cu) 0,70 4,9 (maks.) '
Kviksglv (Hg) 0,0822 0,07 0,082
Nikkel (Ni) 0,55 8,6 0,5
Zink (Zn) 4,5 13,5%%x* 4,3

* Miljgkvalitetskravet er angivet som 0,6 ug/L (tilfgjet). Det betyder, at miljgkvalitetskra-
vet svarer til den naturlige baggrundsvaerdi+ den tilfgjede vaerdi. 0,93 pg/L er anvendt
som naturlig baggrundsveaerdi (reference: Miljgstyrelsens Datablade).

** Miljgkvalitetskravet er angivet som 1 pg/L (tilfgjet). 0,9 ug/L er anvendt som naturlig
baggrundsveerdi (reference: Miljgstyrelsens Datablade).

*** Miljgkvalitetskravet er angivet som 7,5 (tilfgjet) 4 pg/L er anvendt som naturlig bag-
grundsveerdi (reference: Miljgstyrelsens Datablade).

**xx*Der foreligger ikke informationer om baggrundsniveauerne i Hjelm Dyb, Arhus Havn
eller Arhus Bugt. Der er benyttet baggrundsniveauer for Ksbenhavns Havn som formentlig
er lidt hgjere end i Hjelm Dyb, men er medtaget for at illustrere at koncentrationen af de
frigivhe stoffer i naerzonen ligger meget naer den eksisterende baggrundskoncentration.

5.3.4 Frigivelse og spredning af kveelstof og fosfor under

klapningen
Koncentrationer af Det er pa baggrund af laboratorieanalyser af indholdet af kvaelstof (TotN) og fos-
frigivne naeringssalt for (TotP) i klapmaterialet beregnet, at der under klapningen frigives 1,2 ugN/L

og 0,8 pgP/L efter initialfortynding. Ved randen af klappladsen er der beregnet
gennemsnitskoncentrationer for N og P pa hhv. 0,05 og 0,03 pg/L (Se kapitel 5 i
Bilag 2) Ved baggrundskoncentrationer af N og P pa hhv. 200 ugN/L og 20 pgP/L
vil initiale koncentrationer pa hhv. 3 og 2 stgrrelsesordener under baggrundsni-
veauerne ikke kunne forventes at forarsage en malelig effekt.

Effekter pa klorofyl- Det er beregnet, at frigivelse af naeringssalte under klapningen vil forarsage en

koncentrationen gget klorofylkoncentration i planktonalgernes vaekstsaeson i stgrrelsesordenen
0,02 pg Chl/L (se kapitel 5 i Bilag 2). Klorofylkoncentrationen i Hjelm Dyb er
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typisk ca. 1-2 ug Chl/L. Klorofylkoncentrationen vil sdledes gges marginal med
1-2% i de perioder, hvor der graves i algernes vaekstsaeson.

Den samlede maengde af frigivne naeringssalte efter afslutning af hele klapnings-
processen af i alt 930.000 m3 sediment er beregnet 530 kg kvaelstof 360 kg fos-
for (ved et spild p& 7%). Endvidere er den gennemsnitlige koncentration af det
klappede sediment, for kveelstof, under den gennemsnitlige koncentration pa
klappladsen, mens indholdet af fosfor er det samme.

5.3.5 Effekter af frigivelse af iltforbrugende stoffer under
klapningen
Det er beregnet, at frigivelse af iltforbrugende stoffer fra sedimentet under klap-
ning vil give anledning til iltseenkninger i vandsgjlen pa klapstedet i stgrrelsesor-
denen 0,018 mg O/L og en gennemsnitlig iltseenkning pa 0,001 mgO,/L pa kan-
ten af klappladsen (se Kapitel 5 i Bilag 2). Sammenlignes dette med baggrunds-
koncentrationer af ilt i Hjelm Dyb pd 6-10 mgO./L (Se Figur 5-9) vurderes en
iltseenkning af denne stgrrelsesorden at vaere helt uden betydning for iltforhol-
dene i omrédet.
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5.3.6 Sammenfattende vurdering. Pavirkning af vand-og
sedimentkvalitet af klapningen

Sammenfattende vurderes det, at effekterne af klapningen pa vand-og sedi-
mentkvaliteten i og omkring klappladsen vil vaere ubetydelig, se Tabel 5-2. For
yderligere information vedrgrende metoden for vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 5-2 Oversigt over p8virkninger af vand- og sedimentkvalitet under klapning af
sediment.

Miljgpavirkning

Sandsyn-
lighed

Geogra-
fisk ud-
bredelse

Pavirk-
ningsgrad

Varighed

Konse-
kvens

Andring af sedi-

mentsammensaet-
. o

ning pa klapplad-

sen som fglge af

deponering af

klapmateriale

Meget stor

Lokal

Moderat

Lang

Moderat

AEndring af forure-
ningsgraden af se-
dimentet pa klap-
pladsen som fglge
af deponering af
klapmateriale

Lille

Lokal

Meget lille

Lang

Ubetydelig

Sedimentation af
klapmateriale og
adsorberede miljg-
farlige stoffer, der
spredes med
strgmmen under
klapning

Lille

Lokal

Meget lille

Lang

Ubetydelig

Frigivelse og
spredning af oplg-
ste miljgfarlige
stoffer, under
klapningen

Lille

Lokal

Meget lille

Kortvarig

Ubetydelig

Frigivelse og
spredning af op-
Igst kveelstof og
fosfor under klap-
ningen

Lille

Lokal

Meget lille

Kortvarig

Ubetydelig

Frigivelse af ilt-
forbrugende stof-
fer under klapnin-

gen

Lille

Lokal

Meget lille

Kortvarig

Ubetydelig

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater




Feltundersggelser

COWL
MILJZVURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB 85

6 Marin natur

I dette afsnit beskrives og vurderes effekterne af klapningen p@ marine habitater
og arter, hvor der fokuseres pa effekter af tildeekning af organismer under klap-
materiale, effekter af sedimentspredning og effekter af undervandsst@j under
klapningen. Effekter af frigivelse og spredning af miljgfremmede stoffer, nee-
ringssalte og iltforbrugende stoffer, der ogsa kan pavirke marine organismer, er
vurderet i kapitel 5.

6.1 Metode og dokumentationsgrundlag

6.1.1 Datagrundlagets kvalitet

Datagrundlaget for vurderingerne af effekter af projektet er "godt", idet der fin-
des veldokumenteret viden om eksisterende forhold i undersggelsesomradet
samt potentielle effekter af klapning p& marin natur. Der er desuden udfgrt felt-
undersggelser af forekomst og udbredelse af sedimenttyper/habitattyper og
bundfauna samt gennemfg@rt modelberegninger af sedimentspredning under
klapning

6.1.2 Eksisterende forhold

Beskrivelsen af den eksisterende marine natur, er baseret pa feltundersggelser
suppleret med informationer fra:

> Rapporter og videnskabelig litteratur som er refereret i teksten
> Danmarks Miljgportal (MiljgGIS).

Feltundersggelserne af forekomst og udbredelse af marine habitater har omfat-
tet:

> Undersggelser vha. Side Scan Sonar (SSS)
> Videooptagelser af havbunden
> Udtagning og analyse af sedimentprgver

> Indsamling af bundfaunaprgver samt efterfglgende identifikation og opteel-
ling af individer af forskellige arter i laboratoriet.

Fremgangsmaden mht. undersggelsen med SSS, videooptagelser af havbunden

er beskrevet i 5.1 og udtagning og analyse af sedimentprgver er beskrevet i af-
snit 3.3.
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Klassificering af
substrattype

Registrering af fore-
komst af marine or-
ganismer pa over-
fladen af havbunde

Indsamlingsstationer

P& baggrund af resultaterne af SSS-undersggelsen, videooptagelserne af hav-
bunden og resultaterne af laboratorieanalyserne af kornstgrrelsesfordeling og
glgdetab (som er et mal for organisk indhold) er udbredelsen af forskellige sub-
strattyper klassificeret. Tabel 6-1 angiver de klassifikationer af substrattyper pa
sedimentoverfladen, som er udviklet og anvendt i danske rastofsager, substrat-
og habitatkortlaegninger for Naturstyrelsen og andre (Naturstyrelsen, 2014).

Tabel 6-1 Oversigt over klassifikationer af substrattyper som anvendes i Danmark.

Substrattype Beskrivelse

Substrattype 1a | Silt eller siltet sand: Omrader bestdende primaert af silt og siltet
sand med en homogen overflade.

Substrattype 1b | Fast sand: Omrader bestdende af fast sandbund med varierende
bundformer (ofte dynamisk). Sand er i geologisk forstand defineret
med en kornstgrrelse pa 0,06-2,0 mm.

Substrattype 2 Sand, grus, sm3sten og enkelte storre sten: Omrader domine-
ret af sand men med varierende maengder af grus og smasten
samt enkelte spredte store sten (<1-10%). Denne substrattype
bestar af en blanding af sand og grus med en kornstgrrelse p8 ca.
2-20 mm og smasten med en stgrrelse pa ca. 2-10 cm. Substrat-
typen indeholder ogs8 enkelte stgrre sten fra ca. 10 cm og stgrre,
der daekker op til maksimalt 10% af havbunden.

Substrattype 3 Sand, grus og smisten samt stenbestroning med storre
sten daekkende 10-25%: Omrader bestdende af blandede sub-
stratformer med sand, grus og smasten som dominerende ele-
ment. Her findes ogsa en variabel maengde spredte stgrre sten
(stenbestrgning) med en samlet daekningsgrad pa op til 25% af
den samlede bund.

Substrattype 4 Stenede omrdder og stenrev med 25-100% daekning af
storre sten: Omrader domineret af stgrre sten fra teet bestrgning
til egentlige stenrev med eller uden huledannende elementer og op
til 100% daekning af bunden. @vrige substrater kan veere sand,
grus og smasten i varierende maengder.

Fotos er gennemgaet for eventuel forekomst af marine organismer pa sediment-
overfladen som f.eks. fisk og hvirvellgse dyr som f.eks., dgdningehandkoraller,
sganemoner, sgstjerner sgfjer og sgstra. (Der er for dybt til at der kan gro ale-
graes eller makroalger). Forekomst af skaller af dgde muslinger eller snegle samt
andre spor af bunddyr (sneglespor etc.) er registreret.

Bundfaunaundersggelse

Den 12.-13. maj 2021 blev der er indsamlet prgver til analyse af sammensaet-
ningen af bundfaunaen pa 10 stationer pa klappladsen (BHD1-BHD10) og 11
stationer udenfor klappladsen (BHD11, BHD13-BHD22). Beliggenheden af statio-
nerne fremgar af Figur 6-1. Der er ogsa indsamlet sedimentprgver til analyse af
kornstgrrelsesfordeling, organisk indhold og miljgfremmedes stoffer (se afsnit
5.2.2).
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Prgverne er indsamlet vha. af en kernebundhenter (HAPS) med diameter

13,5 cm og et areal pa 0,0143 m?2). Der er indsamlet en prgve pa hver station.
Prgverne er blevet sigtet gennem en sigte med maskevidde p& 1 mm og sigtere-
sten blev konserveret i 96% ethanol. Indsamlingen er foretaget i overensstem-
melse med Teknisk anvisning nr. M19, version 2 af 18. juni 2019 (Hansen J.L.S.
og A. Josefson, 2019).

I laboratoriet blev dyrene artsbestemt og optalt stationsvis og biomassen af hver
art blev bestemt (vddvaegt og tgrvaegt).

Resultaterne er sammenlignet med resultaterne fra kortlaegninger af blgdbund-
faunaen i havstrategiomrader i det sydlige Kattegat pa tilsvarende dybder, sedi-
mentsammensaetning og saltholdighed som Hjelm Dyb (SVANA, 2017).
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Figur 6-1 Stationer, hvor der er indsamlet bundfaunaprover i Hjelm Dyb d. 12.-13.
maj 2021.

6.1.3 Vurdering af effekter

Omfang og fremgangsmade

Folgende potentielle effekter af klapningen pa marint plante- og dyreliv er vur-
deret:

> Effekter af tildaekning af havbund p& klappladsen
> Effekter af sedimentspredning under klapning

> Effekter af undervandstgj under klapning.
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Vurdering af effekter af tildeekning af havbund pa klappladsen

Ved klapning af sediment gdelaegges bundfaunasamfund, som efter arbejdets
ophgr vil blive genetableret ad naturlig vej. Vurdering af genetablering af bund-
faunasamfund efter klapningens ophgr, er baseret pa tidligere erfaringer fra
klapningsprojekter.

Vurdering af effekter af sedimentspredning

Under klapning af uddybningsmateriale vil en del af materialet blive spredt med
strsmmen og bundfeeldes igen udenfor klapomradet, hvilket kan pdvirke marine
dyr og planter.

MIKE 3 modelleringer  Effekter af sedimentspild og sedimentspredning pa@ det marine plante- og dyre-
liv, er vurderet pa baggrund af resultaterne af MIKE 3 modelleringer af sedi-
mentspild under klapning af 930.000 m3 havbundsmateriale. Metode og resulta-
ter af disse modelkgrsler er afrapporteret i Bilag 2.

De modellerede koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen og den
modellerede sedimentation er sammenholdt med kendte dosis-respons relatio-
ner mellem koncentration af sedimentpartikler i vandsgjlen, lys-deempning og
akkumuleringsrater af materiale der bundfeelder samt effekter p& bundvegeta-
tion, bundfauna og fisk.

Vurdering af effekter af undervandsstgj

Under klapning kan marine dyr, herunder isaer marine pattedyr, blive pz%virket af
undervandsstgj fra klapningsfartgjet. Der er anvendt tilgaengelig litteratur til
vurdering af effekterne.

6.2 Eksisterende forhold

6.2.1 Bundfauna

Den blgde bund i Hjelm Dyb er levested for hvirvellgse dyr, der lever nedgravet i
eller pd overfladen af havbunden som f.eks. muslinger, snegle, bgrsteorme, pig-
huder og krebsdyr (bundfauna).

Der blev fundet i alt 49 forskellige arter pa de 22 stationer. Det gennemsnitlige
antal individer/m2 pr station var 2927 + 921. Bgrsteormene dominerede fau-
naen efterfulgt af muslinger og pighuder (primaert slangestjernen Amphiura fili-
formis) (Figur 6-2).
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Figur 6-2 Fordelingen af individantallet p& dyregrupper.

Traditionelt har man inddelt bundfaunaen i en raekke bundfaunasamfund hver
med deres karakteristiske artssammensaetning (Thorson G., 1957). Artssam-
mensaetningen i et omrade beror pa en kompleks interaktion mellem miljgfakto-
rer som f.eks. sedimenttype, vanddybde, saltholdighed og iltforhold ved bunden
idet forskellige arter har forskellig tolerance og praeferencer mht. miljgfaktorer.
Det har vist sig, at udbredelsen af de enkelte bundfaunasamfund i meget hgj
grad er betinget af vanddybde, sedimenttype, saltholdighed og iltforhold ved
bunden.

Sediment- og bundfaunaundersggelserne viste, at overfladesedimentet kan ka-
rakteriseres som substrattype 1a og at bundfaunaen i omrddet, kan karakterise-
res som et Amphiura samfund, der er karakteristisk for denne bundtype pa
vanddybder stgrre end 15-20 m (Thorson, 1968).

Bundfaunaen i Hjelm Dyb er domineret af bgrsteormen Prionospio fallax efter-
fulgt af fin mudderslangestjernerne (Amphiura filiformis) som bundfaunasamfun-
det er opkaldt efter. Muslingen Kurtiella bidentata og skinnende ngddemusling
(Nucula nitidosa) der ogsa er karakterarter’” for Amphiura samfundet er ogsa re-
lativt hyppige mens karakterarterne molbogsters (Arctica islandica), tarnsneg|
(Turritellinella tricarinata), og sgmus (Echinocardium cordatum) forekommer
mindre hyppigt (Molbogsters og sgmus er til gengeeld store arter) (Figur 6-3).

7 Karakterarter for et bundfaunasamfund, er arter som er typiske for dette samfund og
som ikke, eller sjeeldent, traeffes i andre bundfaunasamfund medmindre der er tale om en
blanding af to samfund, der ligger opad hinanden. Der er sdledes ikke skarpe graenser
mellem samfund men gradvise overgange, hvor der kan veere karakterarter fra begge
samfund.
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Figur 6-3 Fordelingen af det samlede antal individer p§ arter (% af det samlede indi-
vidantal).
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Figur 6-4 @verst t8rnsnegl (Turritellinella tricarinata) og nederst til venstre Mudder-
slangestjerne (Amphiura filiformis) som kan traeffes p8 den blade bund i
Hjelm dyb. Foto af mudderslangestjerne, nederst til venstre, er fra
(Naturstyrelsen, 2016). Semusen, nederst til hgjere blev fundet i Haps-
prove under prgvetagningen i Hjelm Dyb 13. maj 2021.

Bundfaunaens sammensaetning i Hjelm Dyb svarer til den sammensaetning der
blev fundet pa tilsvarende dybde og sedimenttype i blgdbundsomrader i Kattegat
i forbindelse med en omfattende kortlaegning af blgdbundfaunaen i Kattegat.
Kortlaegningen blev gennemfgrt forbindelse med udpegning af havstrategiomra-
der i Kattegat (SVANA, 2017), (Naturstyrelsen, 2016). Individtaethederne var
sammenlignelige. De gennemsnitlige individteetheder var sdledes 3263 indivi-
der/m2 i SVANAs undersggelse og 2927 individer/m2 i denne undersggelse.
Artsammensaetningen var ogsa sammenlignelige. I modsaetning til SVANAs un-
dersggelse blev der dog ikke observeret sgfjer og sgstrd i Hjelm Dyb

Jomfruhummer Infaunaen i Hjelm Dyb omfatter ogsd jomfruhummer (Nephrops norvegicus).

Det er sdledes oplyst, at der drives trawlfiskeri efter jomfruhummer i Hjelm Dyb.
(se naermere i afsnit 10.2).
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Jomfruhummeren lever pa blgd bund p& dybder over 20-30 m (Kgie, 2013). Den
lever nedgravet i komplicerede gangsystemer. Den foretraekker dyndede blgde
sedimenter, der er velegnede til at
bygge holdbare huler i (rent sand er for
ustabilt) (Bertelsen, 1994), (Johnson,
Lordan and Power, 2013). Jomfruhum-
meren lever af orme, muslinger og mud-
derslangestjerner. N&r den skal foura-
gere, forlader den gangsystemet. Den er fremme om natten i sommermane-
derne, mens den om efteraret mest er fremme om dagen.

Dgdningehandkoraller I den gstlige del af den foresldede klapplads ses nogle mgrke pletter pd sidescan
optagelserne (Figur 6-5). Der er tale om omrdder med forholdsvis mange skaller
af dgde muslinger, der delvist er deekket med finkornet materiale. Muslingeskal-
lerne er substrat for dgdningehdndkoraller (Alcycnium digitatum).

Vs

o
MHD14
/ . e MHD16 I

MHDOS)

Signaturforklaring
[ Klapplads, Hielm Dyb Havbundsklassifikation
MHD17 ® Positioner MHD/BHD/FHD || Fint til mellem sand m. siltindhold ~10%. De merke pletter
* Baggrundskort: er omrader med mange skaller af dede muslinger hvortil,
0 250 500 750 1000 m Backscatter (MBES) der er haeftet dedningehéndkoraller (Alcyonium digitatum)
: ; ' ' ' [ Fint til mellem sand m. siltindhold ~ 10%
Grundkort © Spkort =320-0003 &375%‘*““’5“’5'53" | Fint til mellem sand m. siltindhold ~ 18%
Figur 6-5 Kort over substrattyper p8 den foresl8ede klapplads i Hjelm Dyb baseret

p8 opmélinger vha. Multi beam echosounder (MBES), Side Scan Sonar
(SSS), videooptagelser af havbunden og analyser af sedimentpraver for
kornstarrelsesfordeling og glodetab p§ de stationer der er vist p8 kortet.
Undersggelserne blev gennemfgrt 5-10 maj 2021.
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Skaller af dgde muslingér (primeaert hestemusling og molbogsters) delvist deekket af fin-

kornet materiale. Dgdningeh&ndkoraller (Alcycnium digitatum) og sort slangestjerne
(Ophiocomina nigra).

Skaller af dgde muslinger, der er delvist Dgdningehandkoraller (Alcycnium digita-
daekket af finkornet materiale) tum) fasthaeftet skaller af dede muslinger,
der er delvist daekket af finkronet materiale

Figur 6-6 Typisk udseende af havbunden i de omr8der, der fremtraeder som mgrke

pletter p8 sidescan optagelserne i den gstlige del af den foresi8ede klap-
plads (se Figur 6-5).
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Pelagiske fisk

Bundlevende fisk

6.2.2 Fisk

De hyppigst forekommende pelagiske fisk, der kan forekomme ved Hjelm Dyb er
sild, brisling og makrel (Warnar, m.fl., 2012). Makrellen optraeder kun i Kattegat
i sommermanederne, men opholder sig pa dybt vand i den nordlige del af Nord-

sgen om vinteren.

P& den blgde bund i Hjelm Dyb lever der fladfisk som ising (Limanda limanda),
r@gdspaette (Pleuronectes platessa) og tunge (Solea solea), (Naturstyrelsen,
2016), (SVANA, 2017), (Stgttrup m.fl., 2019), (Carl, 2019). Der er isaer tale om
zldre eksemplarer, der traekker ind pa lavere vand om sommeren for at sgge
fode, men som om vinteren treekker ud pa den dybe, blgde bund for at und-
slippe de meget lave temperaturer naermere kysten. Vandet ude p8 de stgrre
dybder er sdledes hele vinteren varmere end det lavere vand inde ved kysterne.
Ising og rgdspeette gyder pa dybt vand om vinteren, men tungen gyder p& for-
holdsvist lavt vand fordr og sommer. Det er kendt, at redspaetten gyder i Hjelm
Dyb i februar og marts (Warnar, m.fl., 2012), men det vides ikke om isingen gy-
der i omradet.

b ! - h N

Figur 6-7 Ising p& den foresl8ede klapplads i Hjelm dyb. Foto taget d. 25. maj 2021

Figur 6-8 Fjeesing (Trachinus draco) (tv) torsk (Gadus morhua)(th) (fotos fra
(Naturstyrelsen, 2016).

Der lever ogsa store aldre torsk (Gadus morhua) pa den blgde bund. De store
torsk samles bdde om sommeren og vinteren pa det dybe vand. Om sommeren
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for at sgge fgde og om vinteren for at gyde. Det vides dog ikke om torsken gy-
der i Hjelm Dyb. De naermest kendte gydeomrader for torsk i Kattegat er to om-
rdder i det sydgstlige Kattegat, dels et omrdde umiddelbart nord for @resund
dels et omrade ud for Falkenberg i Sverige (Stgttrup m.fl., 2019), (Warnar,
m.fl., 2012).

Man kan ogsa treeffe arter som sandkutling (Pomatoschistus minutus), stribet
flgjfisk (Callionymus lyra), fisesing (Trachinus draco) og grd knurhane (Eutrigla
gurnardus) i Hjelm Dyb (Naturstyrelsen, 2016). Skeerising (Glyptocephalus cy-
noglossus) kan ogsa treeffes i omradet (Carl, 2019).

6.2.3 Fugle

Danske farvande er af international betydning for overvintrende havfugle som
ederfugl, sortand og flgjlsand, men havomradet ved Hjelm Dyb er ikke vigtig for
overvintrende havfugle (Laursen m.fl., 2016). ,&rsagen er den store dybde (fra
ca. 20 til mere end 30 meter). Dykaender som ederfugl, sortand og flgjlsand, der
lever af bldmuslinger og andre bundfaunaorganismer, sgger saledes ikke fade pa
sd dybt vand.

Ederfuglen er i stand til at dykke ned p& over 20 meters dybde efter fgde, men
den foretraekker at fouragere i mere lavvandede omrader. I forbindelse med de
danske midvintertzellinger af havfugle er det sdledes konstateret, at omkring
70% af svsmmende fugle observeres pa vanddybder under 10 m og de reste-
rende ca. 30% pa vanddybder mellem 10 og 20 meter (Petersen m.fl., 2010).

(Petersen m.fl., 2010) fandt, at sortaender i Alborg Bugt sgger deres fgde pa en
gennemsnitlig vanddybde p& ca. 6 m i juli maned, men at den gges i Igbet af
vinteren til ca. 9 m i april maned. Kun 0,015% af de observerede fugle fandtes
pd mere end 20 m vand. Flgjlsanden sgger ogsa sin fade pd dybder mindre end
20 m (Skov, 2016).

6.2.4 Havpattedyr

Seeler

De narmeste yngle- og hvilepladser for spaettet sal (Phoca vitulina) i forhold til
Hjelm Dyb findes ved Sams@ og Endelave, men spaettet szl kan observeres spo-
radisk pa fourageringstogt i farvandet omkring hjelm Dyb. P38 yngle- og hvile-
pladserne ved Samsg og Endelave, blev der i 2006 og i 2017 talt i alt hhv. 559
og 1718 spaettet seel, altsd mere end en tredobling pa 10 ar.

Grasaelen (Halichoerus grypus) er relativ sjeelden, men antallet af grdszeler pa
de naermeste stgrre hvilepladser ved Samsg er steget (Galatius, 2017a) og
(Galatius, A., 2017b). Spaettet szl og grasael indgar i udpegningsgrundlagene
for Natura 2000 omrddet N55 Stavns Fjord, Samsg @ster flak og Nordby Hede
syd for Hjelm Dyb.
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Marsvin

Farvandet syd for Ebeltoft er et vigtigt opholdssted for marsvin, seerligt i perio-
den maj-august (Sveegaard m.fl., 2011).

Marsvin er optaget pa Bilag IV i habitatdirektivet. Arter pa habitatdirektivets Bi-
lag IV kreever seerlig beskyttelse. Desuden indg%r marsvin i udpegningsgrundla-
gene i de naerliggende Natura 2000-omrader N51 Begtrup Vig og kystomr&der
ved Helgenaes og N194 Mejl Flak.

Marsvinene tilhgrer den sdkaldte Baelthavspopulation. Baelthavspopulationen er
optalt i 2012 og 2016 til ca. 42.000 individer) og vurderes at veere stabil.
Populationenens vigtigste udbredelsesomrader er vurderet med satelitmaerkede
marsvin (Kernelvaerder) og fremgar af Figur 6-9 (Sveegaard, Nabe-Nielsen &
Teilmann, 2018).
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Figur 6-9 Udbredelse af satellitmaerkede marsvin i de indre danske farvande (Beelt-

havsforvaltningsomr8det) i perioden 2007-2016 analyseret som Kernel-
teetheder (desto markere farve desto hgjere taethed) fordelt p& 10-8rs pe-
riode. Kernel-veaerdierne er defineret som hgj (indeholder 30% af alle posi-
tioner fra marsvin p8 mindst muligt areal), middel (31-60%) og lav (61-
90%). Kilde: (Sveegaard, Nabe-Nielsen & Teilmann, 2018).

6.3 Effekter af tildeekning af havbund med
klapmateriale

Tildaekning af havbunden med klapmateriale vil pdvirke bundfauna og bundfisk
pa den foreslaede klapplads.

6.3.1 Vurdering af effekter p& bundfauna pa klappladsen

Bundfaunaorganismer, der lever i og pa overfladen af sedimentet pa klappladsen
kan blive begravet under tykke lag af klapmateriale, hvilket de fleste bundfauna-
arter ikke vil overleve med faldende artsrigdom og biomasse af bundfaunaen til
fglge. De fleste bunddyr kan dog overleve, hvis sedimenttykkelsen ikke oversti-
ger 10-15 cm (Schaffner, 2010).
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I de perioder, hvor der klappes, vil bundfaunaen hele tiden blive forstyrret og
pavirket. Hvis al uddybningsarbejdet udfgres uden lange pauser imellem de for-
skellige uddybningsoperationer, vil klapningen komme til at straekke sig over en
periode pa 1,5-6 maneder, hvor bundfaunaen vil blive pdvirket konstant.

Bundfaunaen vurderes derimod ikke at ville blive pavirket af iltsvind som fglge af
frigivelse af iltforbrugende stoffer under klapningen (se naermere i afsnit 5.3.5)

En lang raekke undersggelser viser imidlertid, at et bundfaunasamfund, der pa-
virkes af tildeekning med klapmateriale, vil blive genetableret efter klapningens
ophgr, som fglge af indvandring af voksne individer og nedslag af larver rekrut-
teret fra uforstyrrede omrader.

Der er rapporteret om flere tilfaelde af fuldstaendig genetablering af bundfauna-
samfund, der har vaeret pavirket af klapning i Igbet af 1-2 ar efter pdvirkningens
ophgr, selv ved markante andringer i artsrigdom (Powilleit m.fl., 2003),
(Kigrboe & Mghlenberg, 1982).

Artssammensaetningen af det genetablerede bundfaunasamfund afhanger af
klapmaterialets kornstgrrelsesfordeling og indhold af organisk stof. Som naevnt i
afsnit 5.3.1 vurderes det, at sedimentsammensaetningen pa klappladsen vil an-
dre sig i en mere finkornet retning, pa grund af det relativt hgje silt/ler indhold i
klapmaterialet. £ndringen vil vaere midlertidig og sedimentet vil p3 sigt fa
samme sammensatning som i dag, fordi det deponerede finkornede materiale,
pa grund af den relativt staerke strgm i Hjelm Dyb, gradvist over tid vil transpor-
teres vaek fra omradet, indtil kornstgrrelsesfordelingen svarer til den der findes i
dag.

Bundfaunaen vil ikke blive pavirket af forhgjede koncentrationer af miljgfarlige
stoffer, idet klapningen, som naevnt i afsnit 5.3.1 ikke vil forarsage malelige an-
dringer i sedimentets indhold af miljgfarlige stoffer.

Det vurderes derfor, at det genetablerede bundfaunasamfund vil vaere et Amp-
hiua samfund, som det er tilfaeldet i dag. Samfundet vil have en lidt anden arts-
sammensaetning i forhold til i dag, men det vurderes at sammensaetningen pa
sigt sandsynligvis vil blive meget lig den der findes i dag, hvis da ikke andre mil-
joforhold, der ikke har noget med klapningen at ggre, vil komme til at spille ind.

Det vurderes, at tildeekningen ogsa vil gdelaegge jomfruhummernes gangsyste-
mer pa klappladsen og forarsage en nedgang i jomfruhummerbestanden pa
pladsen. Det vurderes imidlertid, at bestanden vil blive genetableret efter klap-
ningens ophgr.

Jomfruhummere kan sdledes uden problemer etablere gange i det deponerede

siltholdige klapmateriale. Den mest betydende faktor for udbredelsen af jomfru-
hummer er sedimentets sammensaetning og den foretraekker dyndede blgde se-
dimenter, der er velegnede til at bygge holdbare gange i (rent sand er for usta-
bilt) (Bertelsen, 1994), (Johnson, Lordan and Power, 2013). Undersggelser har
vist, at bestandstaetheden af jomfruhummere er optimal ved et silt/ler indhold i
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sedimentet pa 60-70%. Hvis det er hgjere eller lavere, falder bestandstaetheden
(Johnson, Lordan and Power, 2013).

Klapmaterialet har et gennemsnitligt indhold af silt/ler pa 52%, men det depo-
nerede sediment vil have et lidt lavere indhold af silt og ler pa grund af udvask-
ning finkornede partikler under optagning og klapning. Sedimentoverfladen pa
klappladsen vil sdledes have et lidt lavere silt/ler indhold end det optimale for
jomfruhummer, men et hgjere indhold end i den nuveaerende situation. Det klap-
pede sediment er derfor velegnet til etablering af jomfruhummergange. Det vur-
deres, at jomfruhummerpopulationen pa klappladsen vil vaere genetableret in-
denfor nogle fa &r og med mulighed for en lidt stgrre bestandstaethed i forhold til
i dag p& grund af det hgjere silt/ler indhold. Hvis det er tilfseldet, vurderes det at
bestanden pa sigt vil falde til det nuvaerende niveau som fglge af at siltindholdet
i det deponerede materiale vil falde til det nuveerende niveau igen, fordi en stor
del af det deponerede finkornede materiale gradvist over tid vil transporteres
vaek fra omrddet pd grund af den forholdsvis staerke strgm (se afsnit 4.2).

6.3.2 Vurdering af effekter pa fisk pa klappladsen

Fisk, der matte opholde sig under det aktuelle klapsted, kan blive overrasket og
blive begravet under klappet sediment. Det gaelder maske navnlig fladfisk, der
lever nedgravet i sedimentet om dagen. Fisk, der ikke opholder sig direkte under
klapstedet, kan na at flygte. I de perioder, hvor der klappes, vil fiskefaunaen
blive forstyrret og pavirket kontinuerligt.

Bundfaunaen, som udggr fgdegrundlaget for bundlevede fisk i Hjelm Dyb vurde-
res som naevnt at blive midlertidigt pavirket, hvorfor det ikke kan udelukkes at
fgdegrundlaget for fiskene vil blive midlertidigt forringet i den periode klapnin-
gen foregar.

Fiskene pa klappladsen vurderes ikke at ville blive pavirket af iltsvind som fglge
af frigivelse af iltforbrugende stoffer under klapningen. Desuden forventes sedi-
mentets indhold af miljgfremmede stoffer pa klappladsen ikke at stige pa grund
af klapningen, hvorfor det ikke forventes at klapningen vil medfgre bioakkumu-
lering af miljgfremmede stoffer i fiskene (se narmere i afsnit 5.3.3).
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6.3.3 Sammenfattende vurdering. Pavirkning af tildeekning
af havbund med klapmateriale

Sammenfattende vurderes det, at effekterne af klapning pd marine organismer
pa selve klappladsen vil vaere begraenset til moderat, se Tabel 6-2. For yderli-
gere information vedrgrende metoden for vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 6-2 Oversigt over pvirkninger af tildeekning af havbund med klapmateriale.

Miljgpavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konse-
lighed fisk ud- ningsgrad kvens
bredelse
Tildeekning af Meget stor Lokal Moderat Lang Moderat
bundfauna pa
klappladsen
Tildeekning af jom- | Meget stor Lokal Moderat Lang Moderat
fruhummergange
o

pa klappladsen
Tildeekning af fisk Moderat Lokal Moderat Midlertidig | Begreenset
p& klappladsen
Bioakkumulering - - - - Pavirkes
af miljgfremmede ikke

stoffer fra klapma-
terialet

6.4

spredning

Effekter af sedimentspild og sediment-

Under klapning af uddybningsmateriale, vil der uundgaeligt spildes sediment,
som vil spredes med strgmmen, gge koncentrationen af suspenderet stof i vand-
sgjlen og gradvist bundfeelde. De tungere og grovere sedimentfraktioner som
sten, grus og sand vil bundfaeldes hurtigt, mens de finkornede og lettere silt og
ler partikler, vil blive transporteret langt fra arbejdsomradet og vil spredes over

et stgrre areal.

Suspenderet og bundfzeldet sediment kan pavirke marine dyr og planter pa for-

skellig made:

> Bundfauna kan pavirkes af forhgjede koncentrationer af suspenderet mate-
riale i vandsgjlen og af sediment, der bundfaelder

> Bundvegetation kan pdvirkes af skygning fra sedimentfaner og bundfaeldet

materiale

> Fisk kan pavirkes af forhgjede partikelkoncentrationer i vandsgjlen og af

materiale der sedimenterer
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Effekter af suspen-
deret materiale

Potentielle effekter
af bundfzeldet mate-
riale

Taerskelvaerdier for
dgdelige effekter

> Der kan opsta afledte effekter pd fodegrundlaget for marsvin og saler, der
lever af fisk.

6.4.1 Vurdering af effekter af sedimentspredning pa
bundfaunaorganismer

Det er pdvist, at bundfaunaorganismer ikke vil pdvirkes af kortvarige forhgjede
koncentrationer af suspenderet materiale (Essink m.fl., 1986; Lisbjerg, Petersen
& Dahl, 2002). Det er f.eks. pavist, at gsters ikke pavirkes af koncentrationer af
suspenderet sediment pa op til 300 mg/L over en kontinuert periode pa 12 dage
og at bldmuslinger ikke pavirkes af kontinuert eksponering til koncentrationer
helt op til 19.000 mg/L i 12 dage (Clarke & Wilber, 2001). Desuden fandt
(Essink, 1999), at filtrerende muslingers vaekst fgrst blev pavirket af koncentra-
tioner > 250 mg/L. Under klapning vil koncentrationer af disse stgrrelsesordener
kun optraede i vandet i umiddelbar naerhed af klapningsstedet. Desuden vil kon-
centrationen falde indenfor et kort tidsrum, ndr klapningen er overstdet. Det
vurderes derfor at bundfaunaorganismer ikke vil blive pdvirket af suspenderet
sediment udenfor selve klappladsen.

Bundfaunaen kan blive begravet af sediment, der er spredt under klapningen og
som bundfzelder pa havbunden, hvilket i veerste fald kan forarsage at organis-
merne dgr. Mulighederne for at overleve afhaenger af artens evne til at grave sig
op gennem det aflejrede sediment og genetablere forbindelsen mellem dyrets
gangsystemer og sedimentoverfladen. Dgdelige effekter optraeder, nar sedimen-
tationsraten overskrider den hastighed, hvormed dyret kan grave sig op gennem
det aflejrede materiale.

I laboratoriet har man bestemt sedimentationsrater, der er dgdelige for forskel-
lige bunddyr (Essink, 1999), (Essink, 1996). For otte forskellige arter af bund-
dyr, ligger teerskelvaerdierne for dgdelige effekter af sedimentation af finkornet
materiale i intervallet 2,9 - > 36 cm/maned (Tabel 6-3Tabel 6-3). Overstiger se-
dimentationsraten disse teerskelvaerdier vil dyrene blive kvalt i sediment og dg.
Det ses:

> At slikkrebs, den rgrboende bgrsteorm Pygospio elegans og sandmuslingen
er sarbare overfor sedimentation og ikke vil overlever sedimentationsrater
pa ca. 3-5 cm/maned (svarende til 38-66 kg/m2/maned)

> At gstersgmusling og hjertemusling er mere robuste overfor sedimentation
og kan overleve sedimentationsrater pd ca. 16-18 cm/maned (svarende til
202-234 kg/m2/maned)

> At sandorm og bgrsteormene Heteromastus filiformis og Nephtys hombergi
0gsd er robuste overfor sedimentation og kan overleve sedimentationsrater
pa ca. 11 til mere end 36 cm/maned (svarende til 146 til mere en 468
kg/m2/maned).
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Tabel 6-3 Teerskelvaerdier for sedimentationsrater af finkornet materiale, der er do-
delige for forskellige bundfaunaarter bestemt i laboratoriet (Essink, 1999,
Essink, 1996). Essink har angivet sedimentationsraten i cm/m&ned. Dette
er omregnet til kg/m2/m8ned af modeltekniske 8rsager.

Art Sedimentations- Sedimentations-
rate rate
(cm/maned) (kg/m2/maéned)*
Slikkrebs (Corophium volutator) 2,9 38
Bgrsteorm Pygospio elegans 4,7 61
Sandmusling (Mya arenaria) 5,1 66
Sandorm (Arenicola maritima) 11,2 146
@stersgmusling (Macoma balthica) 15,5 202
Bgrsteormen Heteromastus filiformis >15,5 >202
Hjertemusling (Cerastoderma glaucum) 18 234
Bgrsteormen Nephtys hombergi > 36 >468

*Omregnet fra sedimentationsrate i cm/maned (1 cm = 13 kg/m? [forudsaetning: masse-
fylde af sediment 2,6 og porgsitet = 0,5]).

Flere undersggelser har vist, at sedimentationsrater, der er mindre end dem, der
er dgdelige, kan have en “stimulerende” effekt p% bundfaunaen. Det er vist, at
organisk stof i det spildte materiale kan gge fgdeudbuddet for bundfaunaen ned-
strems uddybnings- eller klapomradet, hvor det bundfzeldes og dermed forarsa-
ger en midlertidig stigning i individtaetheden, antal arter og biomassen af isaer
detrituseedere, dvs. bunddyr, der lever af dgdt organisk materiale pa sediment-
overfladen pa havbunden. Det er desuden observeret, at individtaethed, antal
arter og biomasse efterfglgende falder til baggrundsniveauet fgr pavirkningen
(COWI/DHI, 2001), (Kierulf-Petersen m.fl., 2018), (Kigrboe & Mghlenberg,
1982).

Figur 6-10 viser resultatet af den hydrauliske modellering af sedimentationsra-
ten af sediment, der er spildt og spredt med strgmmen i forbindelse med klap-
ning. Det ses at den hgjeste modellerede sedimentationsrate er 2-4 kg/m2/ma-
ned inde pa selve klappladsen. Sedimentationsraterne udenfor klappladsen er
modelleret til under 1 kg/m2/méaned. Disse vaerdier ligger langt under de ni-
veauer der er dgdelige for bundfaunaorganismer (se Tabel 6-3). Det vurderes
derfor, at der ikke vil optraede dgdelige effekter som fglge af sedimentspild.

Det kan derimod ikke udelukkes, at det materiale, der sedimenteres inden for
det omrade, der er vist pa Figur 6-10 vil forarsage en midlertidig stigning i indi-
vidteetheden, antal arter og biomassen af bundfaunaorganismer som beskrevet
ovenfor.
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Modelleret netto sedimentationsrate (kg/m2/méned) af sediment, der spil-
des under klapning af 930.000 m? havbundsmateriale p8 den foresi8ede
klapplads og som fgres med strammen. Beliggenheden af klappladsen,
NOVANA m8lestation ARH210043 samt Natura 2000-omr&der (skraverede
omr&der) er ogs§ vist.
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Modelleret netto deposition af materiale der er spildt under klapning efter

arbejdernes afslutning. Beliggenheden af klappladsen, Novana m4lestation
ARH210043 samt Natura 2000-omr8der er 0gs8 vist (skraverede omr§-

der).
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6.4.2 Vurdering af effekter af sedimentspredning pa
bundvegetation

Hvis suspenderede sedimentpartikler, der er spildt i forbindelse klapning fgres
hen over bevoksninger af makroalger, dlegraes og andre marine blomsterplanter
i planternes vaekstsaeson (april-september), vil sedimentfanerne skygge for
planterne med risiko for veeksthaemning, nedgang i biomasse og dybdeudbre-
delse til fglge. I veerste fald, kan planterne dg efter lang tids skygning. Bundve-
getationen kan ogsa pavirkes, hvis der aflejres sedimentpartikler pa planterne.

Der findes ikke vegetation i Hjelm Dyb, men det er undersggt om spildt sedi-
ment kan fores ind over omrader pa det lavere vand, hvor der findes bevoksnin-
ger af makroalger eller glegraes.

(Markager & Sand-Jensen, 1992) angiver, at minimumskravet for at makroalger
kan vokse er, at lysintensiteten ved bunden er stgrre end 0,01% - 0,5% af
lysintensiteten ved havoverfladen afhaengigt af art. Fglgende arter blev under-
sggt Chondrus crispus, Fucus serratus, Petalonia fascia, Porphyra purpurea og
Ulva lactuca (Markager & Sand-Jensen, 1992). (Sand-Jensen m.fl., 1994) angi-
ver, at minimumskravet for brunalger i danske farvande er omkring 5%. Denne
veerdi er anvendt i modelberegningerne som et konservativt kriterie.

Minimumskravet for at 3legraes kan gro er, at lysintensiteten ved bunden er
stgrre end ca. 20% af lysintensiteten ved havoverfladen (Lewis & Erftemeier,
2006). Planterne kan dog godt tale at lysintensiteten er mindre end minimums-
kravet i en kortere periode uden at planten pavirkes.

Modelleringerne af risikoen for skygningseffekter p& makroalger og alegraes ud-
trykt som hyppigheden hvormed lyset daempes til under hhv. 5% og 20% af
lysintensiteten ved overfladen viser, at klapningen ikke vil bevirke lysdeemninger
under disse niveauer. Det vurderes derfor at der ikke vil optraede skygningsef-
fekter pa bundvegetation som fglge af klapningen.

Det vurderes ligeledes, at spild sediment der spredes med strgmmen og bund-
feeldes, heller ikke vil pdvirke bundvegetation i omradet. Der gror sdledes ikke
hverken makroalger eller dlegraes i de omrader hvor sedimentspredningsmodel-
len viser, at materialet sedimenterer.

6.4.3 Vurdering af effekter af sedimentspredning pa fisk

Potentielle effekter og effektniveauer

Fiskefaunaen udenfor selve klappladsen kan pavirkes af sedimentpartikler, der
spredes med strgmmen under klapning ved at:

> Forhgjede koncentration af sedimentpartikler i vandsgijlen fordrsager flugt-
reaktioner hos fiskene.

> Bundsubstratet zendres hvorved sammensaetningen af bestandene af bund-
fisk sendres.
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> Fiskenes fadegrundlag pavirkes af partikler, der bundfzelder.

Endvidere er medtaget vurdering af om der kan ske en pavirkning af pelagiske
2eg og laver under klapning ved at sedimentet saetter sig pa disse jf. hgringssvar
fra Danmarks Fiskeriforening, se afsnit 2.4.3.

Laboratorieundersggelser har vist, at pelagiske fisk flygter fra forholdsvis lave
forhgjede koncentrationer af suspenderet stof i vandsgjlen.

I denne vurdering anvendes 10 mg/l som kriterie for udlgsning af flugtadfzerd
for pelagiske fisk. Laboratorieundersggelser har sdledes vist at sild, der fore-
kommer hyppigt i omraddet, flygter fra koncentrationer over ca. 10 mg/| suspen-
deret stof (Johnston & Wildish, 1985). Den naertbeslaegtede brisling, der ogsa er
hyppigt forekommende, antages at have samme fglsomhed som sild. Sild og
brisling er i saerlig grad sarbare overfor forhgjede koncentrationer af suspende-
rede partikler, da deres gaeller fungerer som en sigte, der kan filtrere deres fgde
i form af sma planktonorganismer fra vandet. Sild og brisling flygter derfor fra
relativt lave koncentrationer af suspenderet stof.

Der foreligger ikke undersggelser af flugtadfaerd hos bundlevende fisk som flad-
fisk, der er hyppigt forekommende i omradet. Taerskelveerdierne for flugtadfaerd
hos disse grupper af fisk formodes imidlertid at veere langt hgjere end for sild og
andre pelagiske arter idet de i perioder udsaettes for hgje koncentrationer af su-
spenderet stof. Fladfisk, der lever p& havbunden og som opholder sig en stor del
af tiden nedgravet i denne, kan saledes tdle endog meget hgje koncentrationer
af suspenderet stof. I Vadehavet, der er det vigtigste opvaekstomrade for flad-
fisk i Nordsgen, er der typisk malt maksimalkoncentrationer af suspenderet sedi-
ment pa 800-1000 mg/| efter stormvejr (Pejrup & Andersen, 2001) og i labora-
toriet er det pavist at rgdspeetter overlevede koncentrationer p& 3000 mg/| over
en periode pa 14 dage (Keller m.fl., 2006). Det er desuden kendt, at juvenile
fladfisk foretraekker omrader med forholdsvist uklart vand som beskyttelse mod
rovdyr (Blaber & Blaber, 1980; Power, Attrill & Thomas, 2000; Hampel,
Cattrijsse & Vincx, 2003; Lemke & Ryer, 2006).

Vurdering af effekter af sedimentspredning pa fisk

Figur 6-12 viser resultatet af den hydrauliske modellering af den hyppighed (an-
tal dage), hvor koncentrationen af suspenderet stof overstiger 10 mg/L, som
fglge af klapning af materiale.

Det fremgar, at koncentrationer, der overstiger 10 mg/L og dermed kan forar-
sage flugtreaktioner hos sild og brisling, kan forekomme i en enkelt dag pa selve
klappladsen. Effekter af sedimentspil i relation til risiko for flugtadfaerd er sdle-
des helt ubetydelige.

Modelleringen af sedimentspredningen viser, at der efter klapningens ophgr vil

have sedimenteret et lag finkornet klapmateriale pd 1-5 millimeters tykkelse in-
denfor et omrade pa ca. 9 kilometers lzengde og 1-5 kilometers bredde.
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Dette vurderes ikke at for8rsage en andret sammensaetning af bestandene af
bundfisk.

Fgdegrundlaget for bundlevende fisk, der lever af bundfauna vurderes heller ikke
at blive forringet. Det er sdledes vurderet, at der ikke vil optraede dgdelige ef-
fekter pa bundfaunaen i det pdvirkede omrdde som fglge af sedimentspredning
og at det endda ikke kan udelukkes at individtaetheden og biomassen af bund-
faunaen vil gges midlertidigt (se afsnit 6.4.1).

Modelresultaterne viser desuden, at suspenderet sediment ikke vil bundfzelde pa
de vigtige opvaekstpladser for fladfisk p& det lave vand langs kysten.
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Figur 6-12 Modelleret antal dage hvor koncentrationen af suspenderet sediment, der
er spildt ved klapning af 930.000 m> havbundsmateriale p8 den foresi8ede
klapplads overskrider 10 mg/I. Skraverede omr8der angiver Natura 2000-
omr8der (skraverede omr8der). Beliggenheden af den naermeste NOVANA
mélestation er ogs§ vist.

Langt de fleste danske marine fiskearter gyder deres aeg i vandsgjlen. Gydeplad-
ser for disse fisk er ikke sarbare overfor klapning. Nedenstdende Tabel 6-4 giver
en oversigt over koncentrationer af suspenderet stof, der har pavirket
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suspenderede fiskeaeg i laboratorieforsgg. Det ses, at effekter fgrst optraeder
ved koncentrationer > 100 mg/L. Koncentrationer pa 100 mg/| og derover vil
kun optreaede over selve klapningspunktet. Hertil kommer at eventuelt pavirkede
ag og larver i udgravningsomradet kun vil udggre en helt ubetydelig del af den
samlede maengde aeg og larver i omradet, hvorfor der ikke vil vaere malelige ef-
fekter pa fiskebestandenes stgrrelse (f.eks. laegger en torskehun op til 5 millio-
ner &&g). Samlet vurderes det derfor at effekterne af sedimentspild pa fiskeaeg
der gydes i vandsgijlen, vil veere ubetydelige og p& ingen made pavirke rekrutte-
ringen til bestandene.

Tabel 6-4 Koncentrationer af suspenderet stof, der har p8virket fiskeaeg-og larver i
Laboratorieforsgg
Art Effekt koncen- Effekt
trationer
Sildeaeg > 500 mg/L Udviklingen af sildeaeg i suspension, blev ikke pavir-

ket af koncentrationer af suspenderet silt pa 300 og
500 mg/! i et dagn (NB. Silden laegger zeg pa bun-
den) (Kigrboe, T. & F. Mghlenberg, 1981).

Sildeaeg > 500 mg/L Der blev observeret nedsat befrugtningsrate for sil-
deag som blev eksponeret til koncentrationer af
suspenderet stof pd 500-1000 mg/I, og ved

1000 mg/I ogs8 en negativ effekt p8 klaekningsra-
ten. (NB. Silden laegger ag pd bunden, hvor ag-
gene sandsynligvis er sarbare overfor sedimentaf-
lejring) (FeBEC, 2013).

Torskeaeg > 1000 mg/L Der kunne ikke pdvises signifikante effekter pd aeg
af torsk, der blev eksponeret til forskellige koncen-
trationer af suspenderet stof p& op til 1000 mg/I
(FeBEC, 2013).

Torskeaeg 100 mg/L Dgdeligheden af torskeaeg, der blev eksponeret til
100 mg/I i laboratoriet blev gget markant
(Westerberg, H., Rannbaek, P. og Frimansson, H. ,
1996).

Skrubbeaeg > 1000 mg/L Der kunne ikke pdvises signifikante effekter pa aeg

af skrubber, der blev eksponeret til forskellige kon-
centrationer af suspenderet stof p& op til 1000 mg/I
(FeBEC, 2013).

Vurdering af afledte effekter pd havpattedyr

Det vurderes, at klapningen ikke vil forarsage afledte effekter i form af forrin-
gelse af fgdegrundlaget for marsvin og szeler i omradet. Marsvin lever naesten
udelukkende af fisk, iseer af smatorsk som er under 20 cm, sild, brisling, tobis
og andre smafisk og saeler, der matte fouragere i omradet, aeder formodentlig
fortrinsvis sild og brisling. Det er for dybt til at szeler ville g efter dens bundle-
vende fgdeemner som f.eks. krebsdyr, rgdspaette, skrubbe, ising, hvilling, torsk
og tobis. Som beskrevet ovenfor vurderes det at klapningen ikke vil pavirke
silde- og brislingepopulationerne i omradet og dermed fodegrundlaget for mar-
svin og sazler.
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6.4.4 Sammenfattende vurdering. Sedimentspredning

Sammenfattende vurderes det, at effekterne af sedimentspredning pa bund-
fauna og fisk vil veere hhv. moderat og ubetydelig. Makroalger og alegraes pavir-
kes ikke af sedimentspredning, se Tabel 6-5. For yderligere information vedrg-
rende metoden for vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 6-5 Oversigt over p8virkninger af sedimentspredning.
Miljgpavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konse-
lighed fisk ud- ningsgrad kvens
bredelse
Effekter af sedi- Stor Lokal Lille Midlertidig | Begreenset
mentspredning pa
bundfauna
Effekter af sedi- - - - - Pavirkes
mentspredning pd ikke
makroalger og ale-
graes
Effekter af sedi- Lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig
mentspredning pa
pelagiske pelagi-
ske fisk
Effekter af sedi- Moderat Lokal Lille Lang Begreenset
mentspredning pa
bundlevende fisk
Afledte effekter pd - - - - Pavirkes
havpattedyrs fade- ikke

grundlag

6.5

Effekter af undervandsstgj

Der vil forekomme stgj under selve klapningen nar splitprammens bund 8bnes
samt skrue-og maskinstgj fra fartgjet under sejlads. Fglgende forhold antyder
imidlertid, at marsvin ikke pavirkes vaesentligt af stgj fra skibe, herunder sand-

sugningsfartgjer:

> Marsvin forekommer i hgje antal i Storebaelt og den nordlige del af @re-
sund, som er nogle af vores mest trafikerede farvande, hvilket antyder at
dyrene kan vanne sig til skibstrafik (Sveegaard m.fl. , 2013), (Sveegaard

m.fl., 2011)

> Det er ligeledes kendt at marsvin ynder at sl folgeskab med skibe

> Der er ikke noget der tyder pa, at marsvin pavirkes af undervandsstgj fra
sandsugere. Ved Lappegrunden i @resund, der et kerneomrade for marsvin,
fandt (Teilmann m.fl., 2008) saledes ingen sammenhang mellem forekomst

af marsvin og sandsugningsaktiviteter
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Det vurderes derfor, at pavirkningen fra stgj og forstyrrelse p& marsvinepopula-
tionen i omradet, som fglge af klapning, vil vaere ubetydelig.

6.5.1 Sammenfattende vurdering. Undervandsstgj

Sammenfattende vurderes det, at effekterne af undervandsstgj i forbindelse
med klapning er ubetydelige, se Tabel 6-6. For yderligere information vedrg-
rende metoden for vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 6-6 Oversigt over p8virkninger af undervandsstgj.
Miljopavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konse-
lighed fisk ud- ningsgrad kvens
bredelse
Effekter af under- Lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig

vandsstgj pa mar-
svin og seeler

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater




Indsatsbehov for
kveelstofbelastning

Eksisterende tilstand

COWL
MILJZVURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB 111

7  Vandomradeplan

I dette kapitel vurderes effekterne af klapning af materiale i Hjelm Dyb i relation
til de malsaetninger, der er opstillet i vandomradeplanen for vandomrade 219
"Arhus Bugt Syg, Samse og Nordlige Baelthav” som omfatter Hjelm Dyb. Vand-
omradeplanerne fastsaetter bindende mal for den gkologiske og kemiske tilstand
af overfladevand og grundvand i vandomradedistrikterne.

7.1 Metode og dokumentationsgrundlag

Kystvandenes gkologiske tilstand vurderes pa grundlag af overvagningsresulta-
ter for en raekke biologiske kvalitetselementer nemlig fytoplankton, rodfsestede
planter (daekfrgede), bentiske invertebrater og nationalt specifikke miljgfarlige
stoffer (dvs. stoffer for hvilke, der er fastsat nationale miljgkvalitetskriterier).

For hver af disse parametre vurderes den gkologiske tilstand ud fra en raekke
veldefinerede kriterier. Der opereres med fglgende kategorier: Hgj tilstand, god
tilstand, moderat tilstand, ringe tilstand, dfirlig tilstand og ukendt tilstand.

Endelig defineres en samlet gkologisk tilstand ud fra den af de fire parametre,
som har den darligste tilstand. Denne metode til fastlaaggelse af tilstand stam-
mer fra "one-out, all-out" princippet som er fastlagt i EU's Vandrammedirektiv
og implementeret i den danske lovgivning.

Desuden vurderes kystvandenes kemiske tilstand p& grundlag af forekomsten af
miljgfarlige forurenende stoffer, der er optaget pa EU's liste over prioriterede
stoffer. Der opereres med fglgende kategorier: God tilstand, ikke god tilstand og
ukendt tilstand

Klapningens indvirkning pa kvalitetsindikatorerne for vandomradeplanen er vur-
deret og praesenteret i forskellige afsnit af kapitel 5 og kapitel 6. I dette kapitel
sammenfattes vurderingerne af klapningens effekter pa kvalitetsindikatorerne

Desuden vurderes klapningens effekter i forhold til pd vandomradeplanens ind-
satsbehov for kvaelstofbelastning i vanddistriktet.

7.2 Eksisterende tilstand og malsaetning

Ifslge basisanalysen for Vandomradeplanerne 2021-2027 er den samlede gkolo-
giske tilstand i vandomrade 219 "Arhus Bugt Syg, Samsg og Nordlige Bzelthav”
"ringe”, mens den kemiske tilstand er vurderet som "ikke god" (de enkelte kvali-
tetselementer fremgar af Tabel 7-1.

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater



COWIL

112 MILJ@VURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB

Malsaetning

Pavirkning af
malopfyldelse

Tabel 7-1 Okologisk og kemisk tilstand Hjelm Dyb. I henhold til basisanalysen for
Vandomr&deplan 2021-2027 (MiljeGIS 2021).

Kategori Bkologisk tilstand
Fytoplankton Ringe gkologisk tilstand
Rodfaestede planter (daekfrgede) Ringe gkologisk tilstand
Bentiske invertebrater Moderat gkologisk tilstand

Nationalt specifikke miljgfarlige stoffer* God gkologisk tilstand

Samlet gkologisk tilstand Ringe gkologisk tilstand

Kemisk tilstand** Ikke god kemisk tilstand

*Nationalt specifikke stoffer vurderes pa baggrund af de miljgfarlige forurenende stoffer
(MFS). Den gkologiske tilstand vurderes for stoffer for hvilke, der er fastsat nationale mil-
jokvalitetskriterier.

** Den kemiske tilstand vurderes for stoffer optaget pa EU's liste over prioriterede stoffer.

Hjelm Dyb er malsat til at skulle opna god gkologisk tilstand og god kemisk til-
stand. Malszetningen er ikke opfyldt pd nuvaerende tidspunkt, og eventuelle pa-
virkninger af miljgtilstanden i Hjelm Dyb ma ikke veere til hinder for at vandom-
radet nar malopfyldelsen. Derfor ma der ikke ske forringelser af vandomradets
aktuelle tilstand, herunder for de enkelte kvalitetselementer.

7.3 Pavirkninger af klapning p@ vandplanens
kvalitetsindikatorer

7.3.1 Vurdering af effekter pa gkologisk tilstand -
Fytoplankton

Under klapningen, kan der frigives naeringssalte fra sedimentet, der kan stimu-
lere veeksten af planktonalger. Det er beregnet, at frigivelsen af N og P under
klapningen vil for8rsage en gget klorofylkoncentration i planktonalgernes vaekst-
saeson i stgrrelsesordenen 0,02 pg Chl/L. Klorofylkoncentrationen i Hjelm Dyb er
typisk ca. 1-2 pg Chl/L. Klorofylkoncentrationen vil s3ledes gges marginal med
1-2% i de perioder, hvor der graves i algernes vaekstsaeson (se afsnit 5.2.5).

Dette vurderes ikke at ville forhindre, at malsaetningen om god gkologisk til-
stand mht. fytoplankton kan opfyldes.

7.3.2 Vurdering af effekter pa gkologisk tilstand -
Rodfaestede planter (deekfrgede)

Det er vurderet, at rodfaestede deekfrgede planter ikke vil blive pavirket af klap-
ningen. Det begrundes med at der ikke vokser alegraes eller andre rodfaestede
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dekfrgede planter i Hjelm Dyb, der vil kunne tildeekkes af klapmateriale. Desu-
den viser resultaterne af sedimentspredningsmodellering at dlegraes og andre
daekfrgede rodfaestede planter pa lavere vand ikke vil pavirkes af sediment-
spredning under klapning (se afsnit 6.4.2).

Klapningen vil sdledes ikke vil forhindre, at malsaetningen om god gkologisk til-
stand mht. daekfrgede rodfaestede planter kan opfyldes.

7.3.3 Vurdering af effekter pa gkologisk tilstand - Bentiske
invertebrater

Bundfaunaorganismer, der lever i og pa overfladen af sedimentet pa klappladsen
kan blive begravet under tykke lag af klapmateriale, hvilket de fleste bundfauna-
arter ikke vil overleve. I de perioder, hvor der klappes, vil bundfaunaen hele ti-
den blive forstyrret og pavirket. Hvis al uddybningsarbejdet udfgres uden lange
pauser imellem de forskellige uddybningsoperationer, vil klapningen komme til
at straekke sig over en periode pd 1,5-6 maneder, hvor bundfaunaen vil blive
pavirket konstant.

Det pavirkede klapomréde vil blive koloniseret af bundfaunaorganismer som
fglge af indvandring af voksne individer og nedslag af larver rekrutteret fra ufor-
styrrede omrader bade under klapningen og efter klapningens ophgr. Det er vur-
deret at bundfaunaen vil vaere genetableret indenfor 1-2 &r efter pvirkningens
ophgr. Det vurderes at det genetablerede bundfaunasamfund vil vaere et Amphi-
ura samfund med en lidt anden artssammensaetning i forhold til i dag, men at
sammensaetningen pa sigt sandsynligvis vil blive meget lig den der findes i dag,
hvis da ikke andre miljgforhold, der ikke har noget med klapningen at ggre, vil
komme til at spille ind (se afsnit 6.3.1).

Modelleringen af sediment spredning under klapning viser, at sedimentationen af
det materiale der fores med stremmen, ikke vil for&rsage dgdelige effekter pd
bundfaunaorganismer udenfor klappladsen. Det kan derimod ikke udelukkes, at
en del af det materiale, der sedimenterer udenfor klappladsen, kan forarsage en
midlertidig stigning i individteetheden, antal arter og biomassen af bundfaunaor-
ganismer fordi det organiske indhold i materialet midlertidigt vil gge fgdegrund-
laget for bundfaunaorganismer, der lever af organisk materiale pa sediment-
overfladen (se afsnit 6.4.1).

Det vurderes derfor, at projektet ikke vil forhindre, at malsaetningen om god
gkologisk tilstand mht. bundfauna kan opfyldes.

7.3.4 Vurdering af effekter p@ nationalt specifikke
miljgfarlige stoffer og kemisk tilstand

Sedimentet i Hjelm Dyb er ikke forurenet med miljgfarlige stoffer og indholdet af
miljgfarlige stoffer i klapmaterialet er forholdsvist lavt. Det er vurderet, at klap-
ningen hverken vil forarsage méalelige andringer i indholdet af miljgfarlige stof-
fer i sedimentet pa klappladsen eller udenfor (se afsnit 5.3.1 og 5.3.2). Det er
desuden beregnet og vurderet at koncentrationerne af tungmetaller og TBT, der
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frigives og oplgses i vandsgjlen under klapningen vil veere marginale og over-
holde vandkvalitetskriterierne i BEK nr. 1625 af 19/12/20178 (se afsnit 5.3.3).

P3 virkning af Det vurderes derfor, at klapningen ikke vil forhindre, at m%lsaetningen om god
malsaetningen gkologisk tilstand mht. nationalt specifikke miljgfarlige stoffer og kemisk tilstand
kan opfyldes.

7.3.5 Effekter pa vandomradeplanens indsatsbehov for
kveelstofbelastning

I forbindelse med klapningen vil der blive flyttet 7,5 ton kvaelstof (TotN) fra
vandomrade 147 Arhus Bugt, Kalg og Begtrup Vig til vandomr&de 219 Arhus
Bugt Syd, Samsg og Nordlige Beelthav.

Der er i vandomradeplan 2015-2021 gennemfgrt beregninger af baseline belast-
ningen 2021 af vandomrdde 2019 og hvor stor belastning af kveelstof, vandom-
radet kan tdle og samtidig have mulighed for opnd god gkologisk tilstand (mal-

belastning).

Det er beregnet, at malebelastningen for omradet er 181,6 tons N/ar og at ba-
sisbelastningen er 163,7 tons N/ar (SVANA, 2016). Der kan saledes tilfgres om-
radet 17,9 tons N/ar uden at det vil forhindre opfyldelse af god gkologisk til-
stand. Tilfgrsel af 7,5 tons kvaelstof med klapmaterialet vil sdledes ikke kraeve
gget indsatbehov. Endvidere er gennemsnitskoncentrationen lavere i det tilfgrte
sediment end det der gennemsnitlige er i det eksisterende sediment p& klap-
pladsen.

7.4 Sammenfattende vurdering- @kologisk og
kemisk tilstand

Sammenfattende vurderes det, at klapningen i Hjelm Dyb ikke vil forhindre, at
malsaetningerne i Vandomradeplan 2021-2027 om god gkologisk tilstand og god
kemisk tilstand kan opfyldes og at kvaelstoftilfgrslen til vandomradedistriktet
ikke vil kreeve gget indsatbehov med hensyn til kvaelstof for at opna god gkolo-
gisk tilstand.

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

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater



COWL
MILJZVURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB 115

8 Havstrategi

I dette kapitel vurderes effekterne af klapning af materiale i Hjelm Dyb i relation
til de malsaetninger, der er opstillet i Danmarks Havstrategi II.

8.1 Dokumentationsgrundlag og metoder

Vurderingerne af effekterne pa miljgmalene opstillet i Danmarks Havstrategi II
tager udgangspunkt i fglgende rapporter:

> Miljgstyrelsen, Danmarks Havstrategi II. Fgrste del. God miljgtilstand. Ba-
sisanalyse. Miljgmal (Miljgstyrelsen, 2019b)

> Miljgstyrelsen, Danmarks Havstrategi II. Anden del. Overvagningsprogram
(Miljgstyrelsen, 2020).
I havstrategien behandles direktivets 11 s3kaldte deskriptorer: D1 Biodiversitet,
D2 Ikke hjemmehgrende arter, D3 Erhvervsmaessigt udnyttede fisk, D4 Havets
fedenet, D5 Eutrofiering, D6 Havbunden, D7 Hydrografiske sendringer, D8 Foru-
renende stoffer, D9 Forurenende stoffer i fisk og skaldyr til konsum, D10 Marint
affald og D11 Undervandsstgj. For hver deskriptor defineres god miljgtilstand,
den nuveerende tilstand beskrives, og der saettes miljgmal for opnaelsen af god
miljgtilstand.

Folgende deskriptorer er relevante i relation til vurdering af klapningens effekter
pa@ miljgmalene, som er opstillet i Danmarks Havstrategi:

> Deskriptor D1 Biodiversitet

> Deskriptor D5 Eutrofiering

> Deskriptor D6 Havbundens integritet

> Deskriptor D7 Hydrografiske andringer
> Deskriptor D8 Forurenende stoffer

> Deskriptor D11 Undervandsstgj

Vurderingen af effekter af klapningen i relation til Danmarks Havstrategi skal
tage stilling til:

> Om der er risiko for, at klapningen kan forhindre opfyldelse af de mal, der
er opstillet i strategien

> Om der er risiko for at projektet kan pavirke tidsserier og malinger pa di-
verse overvagningsstationer
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8.2

Tilstand i henhold til
havstrategidirekti-

Eksisterende forhold

Nedenstdende tabel opsummerer den eksisterende tilstand for hver af de de-
skriptorer, der er relevante for projektet. Tilstanden er endnu ikke beskrevet for

vet flere emner.
Tabel 8-1 Eksisterende tilstand for Havstrategiens deskriptorer i Kattegat, som vur-
deres relevante for projektet.
Deskriptor Eksisterende tilstand

Biodiversitet (D1)

Tilstanden for marine pattedyr og fugle er ikke fastsat
for Kattegat. Tilstanden for kystfisk (skrubber og ale-
kvabber) er vurderet ikke god.

Eutrofiering (D5)

D&rlig tilstand.

Havbundens integritet (D6)

Der er ikke fastsat teerskelvaerdi for god tilstand endnu.

Hydrografiske a&ndringer
(D7)

Der er registreret permanente hydrografiske andringer
bade i vandsgjlen og ved havbunden. De negative pa-
virkninger heraf vurderes at vaere ubetydelige. Den stgr-
ste pavirkning pr. habitattype forekommer pa infralitto-
ral blandet sediment.

Forurenende stoffer (D8)

Der er forhgjede niveauer af TBT flere steder, saerligt
omkring sejlrender og i havne i @stersgen og Kattegat.
Niveauer af fejludviklede unger hos alekvabbe er forhg-
jede, hvilket indikerer, at der er en miljgpavirkning.
Taerskelvaerdier for forurenende stoffer er til fastsat.

Undervandsstgj (D11)

Omkring de store skibsruter er niveauet af lavfrekvent
lyd hgjest. Flere af de store skibsruter overlapper med
leveomrader for de danske marsvinebestande samt tor-
skens gydeomrader. Taerskelvaerdi for god tilstand er
ikke fastsat.
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Det danske overvagningsprogram udfgres af NOVANA. Overvdgningen i relation
til Havstrategiens deskriptorer omfatter tidsserier og malinger pa diverse over-
v%gningsstationer, som er angivet p% Figur 8-1.

oo ST st : 2
Odderi1169 @ ~ "t e % ™ 1 8= v
e -\ |® ARH160051 : r

4430005 - 1|
® ebel005 |+ .

5§ AN K

00 1.2 3 /4-5km

« 8 @ 1'2%. 1302 © | Sokort®.Geodatastyglagyiaip0-0003.
[:] Klapplads ®  Novana overvagningsstation
Figur 8-1 Oversigt over NOVANA stationer i naerheden af klappladsen i Hjelm Dyb.
Naermeste NOVANA station er ARH210043 til profilm8linger i iltsvindsprog-

rammet.

8.3 Pavirkninger af malsaetningerne i
havstrategien

8.3.1 Deskriptor D1 - Biodiversitet

Der er i havstrategien opstillet falgende miljgmal i relation til biodiversitet, der
er relevante for klapningen (Miljgstyrelsen, 2019b):

Fugle:
> Miljgmal 1.2: For fugle sikres bestande og levesteder opretholdt og beskyt-
tet i henhold til malsaetninger under fuglebeskyttelsesdirektivet. Emnet be-

handles som beskrevet for Natura 2000-vurderinger, hvor fuglebeskyttel-
sesdirektivet indgar (se kapitel 9 og bilag 2 - Natura 2000-afsnittet).
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Pattedyr:

> Miljemal 1.8: Marsvin, spaettet sael og graszel opndr gunstig bevaringsstatus
i overensstemmelse med den tidshorisont, der er fastsat under habitatdi-
rektivet.

Pelagiske habitater:
> Miljemal 1.13: Forekomsten af plankton fglger langtidsgennemsnittet.

Overvégningen i relation til Biodiversitet (D1) omfatter en raekke overv%gnings-
parametre, herunder fugle, marine pattedyr og pelagiske habitater.

I de indre danske farvande overvages de 6 vigtigste habitatomrdder for marsvin
med stationaere akustiske lyttestationer (C-PODs). Der er ingen akustiske lytte-
stationer i eller naer Hjelm Dyb. Teetteste station ligger 4 km fra klappladsen.

Pelagiske habitater moniteres i form af fytoplankton og zooplankton pa udvalgte
NOVANA stationer. Den naermeste NOVANA station er ARH210043 til overvag-
ning af profilmalinger (iltsvindsprogrammet). Den naermeste overvagningslokali-
tet for fytoplankton er NOVANA station nr. ARH160031, som ligger over 12 km
fra klappladsen (Figur 8-1).

Omradet ved Hjelm Dyb er ikke vigtigt for havfugle. Vanddybden i Hjelm Dyb er
sdledes stgrre end den foretrukne dykkedybde for dykaender som ederfugl, sor-
tand og flgjlsand, der lever af bundfaunaorganismer (se afsnit 6.4.2). Klapnin-
gen vil sdledes ikke pavirke fuglebestandene.

Det er vurderet at marsvin og saeler ikke vil blive pavirket af undervandsstgj fra
klapningen (se afsnit 6.6) eller som fglge af forringelse af deres fgdegrundlag
(se afsnit 6.5).

Under klapningen vil der frigives kvaelstof og fosfor. Det er beregnet, at frigi-
velse af neeringssalte under klapningen vil for%rsage at klorofylkoncentrationen
(og dermed biomassen af fytoplankton) vil gges med 1-2% i de perioder, hvor
der graves i algernes vaekstsaeson (se afsnit 5.3.4).

Sammenfattende vurderes det:

> At klapningen ikke vil forhindre at malsaetningerne i havstrategiplanen mht.
biodiversitet kan opfyldes og

> At havstrategidirektivets overvdgningssprogram 2021-2026 og for fugle,
marine pattedyr og fytoplankton/zooplankton ikke vil pavirkes af projektet.

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater



Miljgmal

Overvégningsprogram

Vurdering

COWL
MILJZVURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB 119

8.3.2 Deskriptor D5 - Eutrofiering

Der er i havstrategien opstillet falgende miljgmal i relation til eutrofiering
(Miljgstyrelsen, 2020):

> Miljgmal 5.3: Malbelastninger og indsatsbehov for fjorde og kystvande fast-
sat i henhold til vandrammedirektivet overholdes. Mal og behov fremgar af
de danske vandomradeplaner.

Overvagning af pelagiske vandkemiske parametre omfatter naeringsstoffer
(kveelstof-, fosfor og silicium), klorofyl og ilt; hertil kommer sigtdybde samt dyb-
deprofiler af temperatur, salinitet, lys m.v. De naermeste malestationer i forhold
til klappladsen er Miljgstyrelsens NOVANA stationer ARH210043 Hjelm Dyb og
VS120925 Storebaelt (Figur 8-2). Pa station ARH210043 Hjelm Dyb, der ligger
umiddelbart nord for klappladsen foreligger der malinger af saltholdighed, tem-
peratur, ilt og klorofyl-a fluorescens vha. CTD, men ikke malinger af naerings-
salte. Det findes der imidlertid pa station VSJ20925 Storebeelt, som ligger 25 km
nordgst for klappladsen.

&

: Aa‘rhus

VSJ20925

Figur 8-2 Kort over NOVANA stationer i Aarhus bugten og Samsg Beelt. Klappladsen
er vist med gron signatur. Data fra stationerne ARH210043 og VSJ20925
er blevet anvendt til at beskrive den eksisterende vandkvalitet i og om-
kring projektomradet.

Det er i afsnit 7.3 vurderet, at klapningen ikke vil forhindre, at malsaetningerne i

Vandomradeplan 2015-2021 om god gkologisk tilstand kan opfyldes.

Det vurderes, at NOVANA-stationerne ARH210043 og VSJ20925 ikke vil pavirkes
af klapningen.

Modelleringen af den maksimale koncentration af sediment, der spredes under

klapning, viser sdledes at den naermeste NOVANA station ARH210043 ikke vil
blive bergrt af sedimentspredningen (Figur 8-3).
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Figur 8-3 Modelleret maksimalkoncentration af materiale, der spildt ved klapning af

930.000 m? havbundsmateriale p8 den foresl8ede klapplads. Skraverede
omr&der angiver Natura 2000-omr8der. Beliggenheden af den narmeste
NOVANA mélestation er ogs8 vist. Det skal bemaerkes, at figuren viser den
maksimale koncentration under hele modelleringsperioden i hvert punkt.
Af dynamisk grunde vil det dermed veere givet at de maksimale vaerdier
aldrig vil kunne forekomme samtidig.
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8.3.3 Deskriptor D6 - Havbundens integritet

Havstrategiens miljgmal for havbundens integritet omhandler bl.a. beskyttelse
af habitater samt opbygning af viden om tab og forstyrrelse af havbunden. Der
er opstillet falgende miljgmal, der er relevante for klappladsen (Miljgstyrelsen,
2020):

> Miljemal 6.2: Vidensgrundlaget om den danske havbund, udbredelsen og
beliggenheden af havbundens naturtyper og deres tilstand forbedres i for-
bindelse med overvdgningsprogrammet (NOVANA).

> Miljgmal 6.3: Gennem arbejdet regionalt og i EU skabes bedre forstdelse af
pavirkninger pa havbunden i forhold til tab, forstyrrelse og negativ pavirk-
ning.

> Miljgmal 6.4: I forbindelse med tilladelse til aktiviteter pa havet, der kraever
en miljgkonsekvensvurdering, fremmer godkendelsesmyndigheden, at ud-
straekningen af fysisk tab og fysisk forstyrrelse af havbundens overordnede
habitattyper vurderes og indrapporteres til Miljgstyrelsen (overvagningspro-
gram).

Formalet med overvagningen under deskriptor 6 er at sikre, at der skabes et
grundlag, som muligggr en vurdering af, om havbundens integritet er pa et ni-
veau, hvor gkosystemernes struktur og funktioner bevares, og hvor isaer benti-
ske gkosystemer ikke pavirkes negativt. Moniteringen af havbundens integritet
foregar via indrapportering til Miljgstyrelsen.

Det er vurderet at sedimentsammensaetningen pa klappladsen vil andre sig i en
mere finkornet retning pa grund af deponering af klapmateriale. Det er ogsa
vurderet at a&ndringen vil vaere midlertidig. Da strgmmen er forholdsvis staerk i
Hjelm Dyb forventes det saledes, at en stor del af det deponerede finkornede
materiale gradvist over tid vil transporteres vaek fra omradet, indtil kornstgrrel-
sesfordelingen svarer til den der findes i dag (se afsnit 5.3.1).

Nar teerskelvaerdier for tab, forstyrrelse og negative pavirkninger er fastsat i EU
og de regionale havkonventioner, vil der blive fastsat miljgmal i overensstem-
melse med taerskelvaerdierne og god miljgtilstand.

8.3.4 Deskriptor D7 - Hydrografiske a&ndringer

Der er opstillet fglgende miljgmal for deskriptor D7, der er relevante for klapnin-
gen (Miljgstyrelsen, 2020):

> Miljgmal 7.1: Menneskeskabte aktiviteter, som iszer er forbundet med fysisk
tab af havbunden, og som fordrsager permanente hydrografiske andringer
har alene lokale virkninger p& havbunden og vandsgjlen og udformes under
hensyn til miljget samt, hvad der er teknisk muligt og gkonomisk rimeligt
for at forebygge skadelige virkninger pa havbunden og i vandsgilen.
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> Miljemal 7.2: I forbindelse med tilladelse til aktiviteter pa havet, der kraever
en miljgkonsekvensvurdering, fremmer godkendelsesmyndigheden, at op-
gorelse over hydrografiske zendringer og de negative pavirkninger heraf
indrapporteres til Miljgstyrelsen (overvagningsprogram). Indikatorer for mil-
jemalet: som for miljgmal 7.1.

Hydrografiske sendringer overvages ikke hverken i forbindelse med NOVANA
overvagningen eller gvrige overvagningsaktiviteter. I den kommende overvag-
ningsperiode 2021-2026, vil der blive nedsat en tveerministeriel arbejdsgruppe,
som kan vaere med til at fastlaegge rammerne for, hvad der skal inkluderes og
evt. males af hydrografiske forhold, i forbindelse med menneskelige aktiviteter
pd havet (Miljgstyrelsen, 2020).

Det er vurderet at klapningen ikke vil medfgre aendringer pa de overordnede hy-
drografiske forhold. Pa selve klappladsen kan der dog opsta ubetydelige effekter
pa vandstand og strgm (se afsnit 4.3).

Klapningen vil sdledes ikke forhindre, at havplanens miljgmal i relation til hydro-
grafiske andringer kan opfyldes.

8.3.5 Deskriptor D8 - Forurenende stoffer

Havstrategiens miljgmal for forurenende stoffer omhandler stoffers effekt pa ha-
vets organismer og havmiljget. Der er opstillet fglgende miljgmal for, der er re-
levante for havneudvidelsen:

> Miljgmal 8.1: Udledninger af forurenende stoffer i vand, sediment og le-
vende organismer ma ikke lede til overskridelser af vedtagne miljskvalitets-
standarder, der anvendes i den gaeldende lovgivning

Naermeste NOVANA overvagningsstation til overvagning af sedimentkemi (miljg-
fremmede stoffer) er ARH160022, som ligger mere end 10 km fra klappladsen.

Det er vurderet, at klapningen hverken vil for&rsage malelige aendringer i indhol-
det af miljofarlige stoffer i sedimentet pa klappladsen eller udenfor (se afsnit
5.2.2 0g 5.2.3). Det er desuden beregnet og vurderet at koncentrationerne af
tungmetaller og TBT, der frigives og oplgses i vandsgjlen under klapningen vil
veere marginale og overholde vandkvalitetskriterierne i BEK nr. 1625 af
19/12/2017 (se afsnit 5.2.4).

Klapningen vil saledes ikke forhindre, at havplanens miljrz)mé’nl i relation til forure-
nende stoffer kan opfyldes.
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8.3.6 Deskriptor D11 - Undervandsstgj

Havstrategiens miljgmal om undervandsstgj omhandler undervandsstgj fra for-
skellige aktiviteter pa havet. Havstrategien skelner mellem to stgjindikatorer
med en tilhgrende overvagningsaktivitet, hhv. impulsstgj og lavfrekvent vedva-
rende stgj. Den fgrste omhandler aktiviteter, der forarsager impulsstgj, som
f.eks. spunsnedramning. Den anden er lavfrekvent vedvarende st@j, som pri-
meaert stammer fra skibstrafik.

Der er opstillet fglgende miljgmal for deskriptor D11, der er relevante for havne-
udvidelsen:

> Miljgmal 11.1: Havdyr under habitatdirektivet udsaettes s vidt muligt ikke
for impulslyde, der medfgrer permanente hgreskader (PTS). Graenseveer-
dien for PTS vurderes i Havstrategi II at veere 200 og 190 dB re.1 uPa2s
SEL for hhv. saler og marsvin.

> Miljgmal 11.2: Menneskelige aktiviteter, som giver anledning til impulslyd,
planlaegges pa en sddan made, at direkte skadelige virkninger pa sarbare
populationer af havdyr i videst muligt omfang undgas bade i rum, tid og ni-
veau, og at pdvirkningerne ikke vurderes at have langsigtede negative ef-
fekter pd populationsniveau.

Der ligger en overvagningsstation for lavfrekvent undervandsstgj ca. 4 km nord
for den forsldede klapplads (Hjelm US). Overvagning af impulsstgj sker ved ind-
rapportering af aktiviteter, der medfgrer impulsstgj.

Det er vurderet at havpattedyr ikke vil udseettes for undervandsstgj, der giver
midlertidige eller permanente hgreskader hos saeler og marsvin og at pavirknin-
gen af undervandsstgj som fglge af klapning vil veere ubetydelig.

Det kan ikke udelukkes, at den naerliggende overvagningsstation for lavfrekvent
stgj kan pavirkes marginalt af undervandsstgj fra klapfartgjer i de 1,5-6 mane-
der klapningen varer.

8.3.7 Sammenfattende vurdering

Sammenfattende vurderes det:

> At klapningen ikke vil forhindre, at m%lsaetningerne i Danmarks Havstrategi
IT kan opfyldes.

> At overvégningsstationer for vandkvalitet, plankton, sedimentkvalitet,
bundfauna, fugle og marine pattedyr ikke vil pavirkes af klapningen. Det
kan ikke udelukkes, at den naerliggende moniteringsstation for lavfrekvent
stgj kan pavirkes marginalt af undervandsstgj fra klapfartgjer i de 1,5-
6 maneder klapningen varer.
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9 Natura 2000

Den foresldede klapplads i Hjelm Dyb ligger forholdsvis langt fra Natura 2000-
omrader og vil derfor ikke blive direkte pavirket af klapning i Hjelm Dyb. Det er
imidlertid undersggt, om der er risiko for at sedimentspredning i forbindelse med
klapningen kan pavirke de naermest liggende Natura 2000-omrader.

9.1 Metode, afgraensning og dokumentations-
grundlag

9.1.1 Eksisterende forhold

Informationer om beliggenhed og marine udpegningsgrundlag for de naermeste
Natura 2000-omrader er indhentet fra fglgende kilder:

> MiljgGIS for Natura 2000-omraderne.

> Natura 2000 basisanalyse for omrade nr. N231 Kobberhage kystarealer
(H231) for perioden 2022-2027.

> Natura 2000 basisanalyse for omrade nr. N227 Mols Bjerge med kystvande
(H186) for perioden 2022-2027.

> Natura 2000 basisanalyse for omrade nr. N51 Begtrup Vig og kystomrader
ved Helgenaes (H47) for perioden 2022-2027.

> Natura 2000 basisanalyse for omrade nr. N194 Mejl Flak (H170) for perio-
den 2022-2027.

> Natura 2000 basisanalyse for omrade nr. N58 Nordby Bakker for perioden
2022-2027.

> Natura 2000 basisanalyse for omrade nr. N55 Stavns Fjord, Samsg @ster
flak og Nordby Hede (H51 og F31) for perioden 2022-2027.

> Natura 2000 basisanalyse for omrade nr. N205 Munkegrunde (H205) for pe-
rioden 2022-2027.

9.1.2 Afgreensning

Vurderingen af klapningens pavirkning af Natura 2000-omrader omfatter kun
omrader hvor der indgar marine habitatnaturtyper og arter pa udpegningsgrund-
lagene. Terrestriske habitatnaturtyper og arter vurderes ikke at ville kunne blive
pavirket.
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9.1.3 Vurdering af pavirkninger

I bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyt-
telsesomrader® samt beskyttelse af visse arter fastleegges, at der ikke ma gives
tilladelse til projekter og aktiviteter, der kan forhindre opndelsen af bevarings-
malsaetningen(erne) inden for Natura 2000-omrader. En vurdering af pavirkning
af Natura 2000-omrader indledes med en screening, der har til formal at vur-
dere, hvorvidt det ansggte projekt kan medfgre vaesentlige pavirkninger af Na-
tura 2000-omradet og de arter og naturtyper, som udggr grundlaget for omra-
dets udpegning. Hvis screeningen viser, at det ikke kan udelukkes, at anlaegget
kan medfgre veesentlige pavirkninger af Natura 2000-omradet, vil ansgger vaere
forpligtet til gennemfgre en Natura 2000-konsekvensvurdering.

Klappladsen ligger ikke i et Natura 2000-omrade, men det er undersggt vha.
MIKE 3 modellen om der er risiko for, at sediment der spredes med strgmmen
under klapning kan fgres ind i de naermest liggende Natura 2000 og eventuelt
pavirke udpegningsgrundlagene.

9.2 Eksisterende forhold

Figur 9-1 viser beliggenheden af klappladsen i forhold til de naermeste Natura
2000-omrader og Tabel 9-1 viser marine habitnaturtyper og arter pa udpeg-
ningsgrundlagene for disse.

° Bekendtggrelse nr. 1595 af 06/12/2018 om udpegning og administration af internatio-
nale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter.
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Figur 9-1 Klappladsen og de naermeste Natura 2000-omr8der (Habitatomr8der er

vist med gron skravering og Fuglebeskyttelsesomr8der med lilla skrave-
ring). (MiljoGIS).
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Marine habitnaturtyper og arter p8 udpegningsgrundlagene for de Natura

2000-omr8der, der ligger naermest klappladsen.

Natura 2000 omrader

Marine habitatnaturty-
per pa udpegnings-

Marine arter pa
udpegningsgrundlaget

kystvande (H186)

1160 Bugt
1170 Rev

grundlaget
N231 Kobberhage kystare- | 1110 Sandbanke Ingen
aler (H231) 1170 Rev
N227 Mols Bjerge med 1110 Sandbanke Ingen

N51 Begtrup Vig og kyst-
omr8der ved Helgenaes
(H47)

1110 Sandbanke
1150*Lagune
1160 Bugt

1170 Rev

1099 Flodlampret
1351 Marsvin

N194 Mejl Flak (H170)

1110 Sandbanke
1160 Bugt
1170 Rev

1351 Marsvin

N58 Nordby Bakker

Ingen

Ingen

N55 Stavns Fjord, Samsg
Oster flak og Nordby Hede
(H51 og F31)

1110 Sandbanke
1150*Lagune
1160 Bugt

1170 Rev

1364 Graseel

1365 Speettet seel.
Skarv (TY)
Ederfugl (T)
Sortand (T)
Flgjlsand (T)
Klyde (Y)
Dveergterne (Y)
Splitterne (Y)
Havterne (Y)

N205 Munkegrunde (H205)

1110 Sandbanke
1179 Rev

Ingen

9.3

Pavirkninger under klapning

9.3.1 Sedimentspredning

Figur 9-2 viser udbredelsen af de modellerede maksimalkoncentrationer af su-
spenderet materiale i og omkring klappladsen i hele modelleringsperiode. Det
ses, at der pa intet tidspunkt fgres klapmateriale ind i naerliggende Natura 2000-
omrader og at de bergrte omrader ligger langt fra Natura 2000-omrader.
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Figur 9-2 De modellerede maksimale koncentrationer af materiale, der spildt ved

klapning af 930.000 m? havbundsmateriale. Bemeerk at figuren viser den
maksimale koncentration under hele modelleringsperioden i hvert punkt.
Af dynamisk grunde vil det dermed veere givet at de maksimale veerdier
aldrig vil kunne forekomme samtidigt. De med rodt skraverede omréder
angiver Natura 2000-omr8der. Figuren viser ogs8 beliggenheden af Miljo-
styrelsen mélestation for vandkvalitet (NOVANA programmet).
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9.3.2 Sammenfattende vurdering

Samlet set kan det konkluderes, at de relevante naturtyper og arter pa udpeg-
ningsgrundlagene for de naermeste marine Natura 2000-omrader ikke vil pavir-
kes af klapningen og at omradernes integritet bevares.
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VMS-data

AIS-data

10 Erhvervsfiskeri

I dette afsnit beskrives og vurderes klapningen pavirkninger af erhvervsfiskeriet
i om omkring Hjelm Dyb.

10.1 Metoder og dokumentationsgrundlag

10.1.1 Metoder og data til beskrivelse af de eksisterende
forhold.

Fiskeriet i og omkring Hjelm Dyb er beskrevet pa baggrund af:

> VMS og AIS data, der er brugt til at beskrive det fiskeri, der drives af fartg-
jer stgrre end 12 m

> Sidescan billede af trawlspor p& bunden af Hjelm Dyb

> Oplysninger om fiskeriet i Hjelm Dyb fra fiskerikontrollgr Christian Nielsen
Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri

> Oplysninger om indregistrerede fiskefartgjer i de naermeste pladser fra Fi-
skeristyrelsens fartgjsdatabase (de dynamiske fartgjstabeller). Der er ind-
hentet oplysninger om antal fartgjer, fartgjernes laengde, og fartgjstype
(trawlere, garn/traw! fartgjer, garnbade, garn/ruse fartgjer, garn/krog far-
tgjer, bundgarnsjoller og joller) i Arhus Bugten og de naermeste havne og
pladser i Samsg Bezelt/sydvestlige Kattegat

> Oplysninger om landinger af forskellige arter i Grend fra Fiskeristyrelsens
database.

Fiskeriintensiteten af stgrre fartgjer i og omkring Hjelm, kan vurderes pa bag-
grund af analyse af VMS-data. Fiskefartgjer > 12 m overvages af det sakaldte
Vessel Monitoring System (VMS), der er baseret pa overvagning af fartgjernes
GPS (Globalt Positioning System). ICES (ICES, 2018) har fremstillet kort over fi-
skeriintensiteten i 2017 og 2018 for hele det Nordgstatlantiske omrade.

Fartgjer over 300 bruttoregisterton skal have en AIS (Automatic Identification
System) transponder ombord. Den sender med korte intervaller oplysninger om
skibet position, hastighed og kurs. Oplysninger om skibets MMSI-nummer, IMO-
nummer, skibstype, stgrrelse mm. udsendes ogsd. Selvom det kun er stgrre
skibe, hvor AIS er lovpligtigt, har mange mindre skibe det ogsa. Det gaelder de
fleste erhvervsfartgjer og mange lystbade. P& Global Fishing Watch® websted er

10 Global Fishing Watch Global Fishing Watch er et websted, der blev lanceret i september
2016 af Google i partnerskab med Oceana og SkyTruth "for at give verdens fgrste globale
syn pa kommercielle fiskeriaktiviteter."
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der oplysninger om fiskeriintensiteten over hele verden siden 2016 baseret pa
AIS data.

10.1.2 Metoder og data til vurdering af klapningens
pavirkning af fiskeriet

Fiskeriet kan potentielt blive pf;’)virket af klapningen ved:

> At pelagiske fisk som sild og brisling flygter fra suspenderet klapmateriale,
der er spredt med stremmen under klapning

> At bestanden af jomfruhummer i Hjelm Dyb bliver pavirket af klapmateriale
med forringede fangster pa klappladsen til fglge.

> At bundsubstratet aendres hvorved sammenszetningen af bestandene af
bundfisk a&ndres.

> At fadegrundlaget for bundlevende fisk forringes pa grund af at bundfauna-
ens artsammensaetning sendres og at biomasse og individtaetheden af orga-
nismer reduceres pga. klapningen

> At der kan bioakkumuleres miljgfremmede stoffer i fiskene pa grund af for-
hgjede koncentrationer af miljagfarlige stoffer

Vurderinger af effekterne af klapning pfi bestandene af fisk og jomfruhummer er

allerede beskrevet i kapitel 6. I dette kapitel seettes disse vurderinger i relation
til fiskeriet i omradet.

10.2 Eksisterende forhold

10.2.1 Fiskeriet i Hjelm Dyb

AIS og VMS-data viser, at farvandet omkring Hjelm ikke er vigtigt for stgrre fi-
skefartgjer (Figur 10-1 og Figur 10-2).

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater



COWL
132 MIU@VURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB

Figur 10-1 Fiskeriintensitet i det sydvestlige Kattegat i perioden januar-maj 2021 ba-
seret p8 AIS data (Global Fishing watch, 2021). Klappladsen er indsat med
mgrkegrgn.

W2o-1186
Bi19-20
[17-19
[ 16-17
[ 14-18
13-1.4
1.1-13
1.0-1.1
[ 09-10
[07-09

B missing

Figur 10-2 Fiskeriintensiteten i 2017 af fartgjer, der bruger bundslaebende redskaber
baseret p§ VMS data (ICES, 2018).
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Der foregar ikke desto mindre fiskeri i omradet, formentlig af mindre fartgjer.
Der er sdledes tydelige slaebespor efter trawlfiskeri pa et sidescan billede fra 7.
maj 2021 (Figur 10-3). Fiskerikontrollgr Christian Nielsen har oplyst, at der i pe-
rioder bliver fisket jomfruhummer/konsumfisk med bundtrawl i omrddet. Der bli-
ver ogsa hvert ar fisket efter sild og brisling med b&de flydetrawl og skovltrawl.

Figur 10-3 Sidescan af havbunden p8 den foresldede klapplads i Hjelm Dyb. Bemaerk
de tydelige trawlspor. Opmait 7. maj 2021.

10.2.2 Indregistrerede fiskefartgjer

Figur 10-4 viser antallet indregistrerede fiskefartgjer i de naermest beliggende
lokaliteter i forhold til klappladsen. Der er indregistreret 68 fartgjer fordel pa 12
havne eller pladser.

Der er overvejende tale om mindre fartgjer pa 5-11,9 meters laengde, altsa far-
tagjer for hvilke det ikke er lovpligtigt at have VMS ombord og som derfor ikke
indgar i registreringen af fiskeriintensiteten vha. VMS og AIS (Figur 10-5).

Der er desuden overvejende tale om fartgjer der fisker med garn eller driver
kombinationsfiskeri med b&de garn og trawl (Figur 10-6). Der er ogsa en del
bundgarnsjoller, der bruges til fiskeri med bundgarn i Begtrup Vig og Knebel Vig.
Trawlerne er de stgrste fartgjer og er indregistreret i Ebeltoft og Grend.
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Figur 10-4 Antal indregistrerede fiskefartgjer i de naermest beliggende lokaliteter i for-

hold til klappladsen pr 31/12 2018. Der er tale om det samlede antal fartg-
jer der enten er indregistreret til erhvervsfiskeri eller til bierhvervsfiskeri
(Kilde Fiskeristyrelsens dynamiske fartgjstabel).
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>20m
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Figur 10-5 Leengdefordelingen af de fartajer der var indregistreret i havnene vist p§
Figur 10-4 i 2018 (Kilde: Fiskeristyrelsens dynamiske fartgjstabel).

Jolle
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Figur 10-6 Fartgjer indregistreret i havnene vist p§ Figur 10-4 i 2018 fordelt p& far-
tgjstype (Kilde: Fiskeristyrelsens dynamiske fartgjstabel).
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10.2.3 Landinger i Grena

1 2020 blev der i Grend Havn landet fisk til en veerdi af 76,5 mio.kr. Industriar-
ten brisling udgjorde hele 45% af vaerdien efterfulgt af sild til konsum (24%) og
jomfruhummer (12%) (Figur 10-7).

Det er angivet, at kun 29% af veerdien af brislingefangsterne blev fanget i Katte-
gat og de resterende 71% i @stersgen gst for Bornholm. Tilsvarende for sild for-
delte fangsten sig veerdimaessigt med 13% i Kattegat og 81% i @stersgen @st for
Bornholm. Alle gvrige arter blev fanget i Kattegat.

Andet
18%
Fladfisk
1%
Jomfruhummer

12%

Figur 10-7 Procentdelen af den totale veerdi (76,5 mio. kr.) af landinger i Grend i
2020 fordelt p8 arter (Kilde: Fiskeristyrelsens database).

Brisling og sild seelges ikke p fiskeauktion. Brisling seelges som industrifisk di-
rekte til fiskemelsfabrikker, mens sildene szelges som konsumfisk til sildefabrik-
ker.

Grena fiskeauktion fik i 2020 tilfart skaldyr og fisk til en vaerdi af 11,9 mio. kr.
hvoraf jomfruhummer udgjorde den langt overvejende del (81%) efterfulgt af
tunge, rgdspeette, slethvar og pighvar (Figur 10-8). En mindre del af jomfru-
hummerne og fladfiskene er formentlig fanget i Hjelm Dyb.
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Figur 10-8 Procentdelen af den totale vaerdi (11,9 mio. kr.) af landinger solgt p
Gren4 fiskeriauktion i 2020 fordelt p§ arter (Kilde: Fiskeristyrelsens data-
base).

10.3 Klapningens pavirkning af fiskeriet

10.3.1 Effekter pa fiskeriet efter sild og brisling

Silde- og brislingefiskeriet kan blive pdvirket af sedimentspredning de 1,5-6 ma-
neder klapningen varer. Som beskrevet i kapitel 6 viser modelleringen af sedi-
mentspredning under klapningen, at der under klapningen kan forekomme kon-
centrationer af suspenderet sediment som vil udlgse flugtadfaerd hos sild og
brisling pa selve klappladsen og at flugtadfeerd ikke vil optraede udenfor klap-
pladsen. Der er sdledes risiko for reduceret fangst af sild og brisling pa selve
klappladsen i 1,5-6 maneder, fordi fiskene er flygtet fra omradet (se afsnit
6.4.3) Klappladsen udggr imidlertid en meget begraenset del af det samlede fi-
skeareal.

10.3.2 Effekter pa fiskeriet efter jomfruhummer

Jomfruhummerfiskeriet pa den foresldede klapplads i Hjelm Dyb vurderes at
blive midlertidigt pavirket. Jomfruhummernes gangsystemer pa pladsen vil blive
tildeekket af klapmateriale og gdelagt hvilket vil fordrsage en nedgang i jomfru-
hummerbestanden pa pladsen.

Det vurderes imidlertid, at bestanden vil blive genetableret efter klapningens op-
hgr. Flere undersggelser har vist, at jomfruhummere uden problemer kan etab-
lere gange i det deponerede siltholdige klapmateriale og genetablere en ny be-
stand. Det vurderes, at jomfruhummerpopulationen pa klappladsen vil veere
genetableret indenfor nogle fa ar. Jomfruhummere udenfor klappladsen vurderes

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater



138

COWIL

MILJ@VURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB

ikke at ville blive pavirkede (se afsnit 6.3.1). Klappladsen udggr et meget lille
areal af det samlede fiskeareal for jomfruhummere i danske farvande, men det
kan ikke udelukkes at den midlertidige reduktion i bestanden pa pladsen i min-
dre grad kan pavirke enkelte lokale fiskere.

10.3.3 Vurdering af effekter pa fisk pa klappladsen

Fisk, der matte opholde sig under det aktuelle klapsted, kan blive overrasket og
blive begravet under klappet sediment. Det gaelder maske navnlig fladfisk, der
lever nedgravet i sedimentet om dagen. Fisk, der ikke opholder sig direkte under
klapstedet, kan nd at flygte. I de perioder, hvor der klappes, vil fiskefaunaen
hele tiden blive forstyrret og pavirket.

Bundfaunaen, som udggr fedegrundlaget for bundlevede fisk pa klappladsen
vurderes at blive midlertidigt pavirket, hvorfor det ikke kan udelukkes at fade-
grundlaget for fiskene vil blive midlertidigt forringet i den periode klapningen fo-
regdr med en mindre nedgang i bestanden til falge. Udenfor selve klappladsen
forventes ikke en nedgang i bestanden af fisk som fglge af klapningen. (se afsnit
6.3.1)

Fiskene pd klappladsen vurderes ikke at ville blive pavirket af iltsvind som fglge
af frigivelse af iltforbrugende stoffer under klapningen. Desuden forventes sedi-
mentets indhold af miljgfremmede stoffer pd klappladsen ikke at stige pa grund
af klapningen, hvorfor der ikke forventes at klapningen vil medfgre bioakkumu-
lering af miljgfremmede stoffer i fiskene (se afsnit 6.3.25.3.3).

Dette vurderes ikke at ville forarsage en andret sammensaetning af bestandene
af bundfisk.

10.3.4 Sammenfattende vurdering

Sammenfattende vurderes det, at effekterne af klapning pa fiskeriet vil vaere
ubetydelig til moderat, Tabel 10-1. For yderligere information vedrgrende meto-
den for vurderingerne, se afsnit 2.3.
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Tabel 10-1 Oversigt over p8virkninger af fiskeriet.

Pavirkning Sandsyn- Geogra- Pavirk- Varighed Konse-

lighed fisk ud- ningsgrad kvens
bredelse

Pavirkning af Lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig

fiskeriet efter sild

og brisling i Hjelm

Dyb

Pavirkning af Meget stor Lokal Moderat Lang Moderat

fiskeriet efter jom-

fruhummer i Hjelm

Dyb

Pavirkning af Moderat Lokal Lille Lang Begraenset

fiskeriet efter
bundlevende fisk i
Hjelm Dyb
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11 Havplanen

Danmarks havplan udggr den overordnede planlaegning for de danske havomra-
der. I havplanen udleegges omrader, som kan anvendes til bestemte typer akti-
viteter og anlaeg. Med havplanen er det fgrste gang at Danmark far en helheds-
orienteret fysisk planlaegning pa det danske havareal. Udkast til Danmarks fgr-
ste havplan blev sendt ud i offentlig hgring den 31. marts 2021. Den endelig
havplan forventes at blive godkendt i slutningen af 2021.

Formalet med havplanen er at fremme den gkonomiske vaekst, udvikling af hav-
arealer og udnyttelse af havressourcer pa et baeredygtigt grundlag.

Havplanlaegningen gennemfgres for at stgtte en baeredygtig udvikling og veekst i
den maritime sektor under anvendelse af en gkosystembaseret tilgang og for at
fremme sameksistensen af forskellige relevante aktiviteter og anvendelser. Det
er saledes mening at havplanen skal planlaegge for energisektoren til sgs, sg-
transport, transportinfrastruktur, fiskeri og akvakultur, indvinding af rastoffer pd
havet og bevarelse, beskyttelse og forbedring af miljget. Herudover kan der
planlaegges for bzeredygtig turisme, rekreative aktiviteter, friluftsliv samt land-
indvinding.

Havplanen fastlaegger de fysiske rammer, inden for hvilke offentlige myndighe-
derne fremover kan meddele tilladelser m.v.

Havplanen er opdelt i 9 zoner, herunder:

> Udviklingszoner (havbrug, kultur og omplantningsbanker til produktion af
skaldyr, COz lagring, vedvarende energi og energiger, efterforskning og
indvinding af olie og gas, vedvarende energi, konkrete transportinfrastruk-
turer, rastofindvinding)

Sejladskorridorer

Beskyttelsesforanstaltninger for luftfart

Kabelkorridorer for vedvarende energi

Transitrgrledninger,

Landindvinding af vaesentlig samfundsmaessig betydning
Kompensationsafgravninger

Natur- og miljgbeskyttelsesomrader

Generelle anvendelseszoner??,

VvV V V V V V VvV VvV

11 Generelle anvendelseszoner har til formal at sikre mulighed for anvendelse af omradet til bl.a. fiskeri,
sejlads samt aktiviteter og anlaeg, der ikke planlsegges for med havplanen, herunder f.eks. havneudvi-

delse, kystbeskyttelsesanlaeg, turisme og rekreativ anvendelse.
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11.1 Metode, afgraensning og
dokumentationsgrundlag

11.1.1 Eksisterende forhold

Informationer om beliggenhed og zoner er hentet fra udkast til Havplanen
(Sgfartsstyrelsen, 2021).

11.1.2 Afgraensning

Vurderingen af klapningens pavirkning af havplanens forskellige zoner omfatter
kun omrader hvor klappladsen ligger og hvor der kan ske mulige pavirkninger i
form af spredning af suspenderet sediment og sedimentaflejring.

11.1.3 Vurdering af pavirkninger

Omfang og fremgangsmade

Folgende potentielle effekter af klapningen pa havplanens forskellige zoner er
vurderet:

> Effekter af tildeekning og sendring af dybdeforhold af havbund pa klapplad-
sen

> Effekter af sedimentspredning under klapning.

Vurdering af effekter af tildeekning og andring af dybde forhold af
havbund p& klappladsen

Ved klapning af sediment gdelsegges bundfaunasamfund, som efter arbejdets
ophgr vil blive genetableret ad naturlig vej. Vurdering af genetablering af bund-
faunasamfund efter klapningens ophgr, er baseret pa tidligere erfaringer fra
klapningsprojekter. Endvidere kan sejlads og fiskeri blive pavirket, hvis der sker
tildeekning og bundaendringer i omradet.

Vurdering af effekter af sedimentspredning

Under klapning af uddybningsmateriale vil en del af materialet blive spredt med
stremmen og bundfzeldes igen udenfor klapomradet, hvilket kan pavirke marine
dyr og planter, samt rdstofindvinding.

Effekter af sedimentspild og sedimentspredning pa det marine plante- og dyre-
liv, er vurderet pd baggrund af resultaterne af MIKE 3 modelleringer af sedi-
mentspild under klapning af 930.000 m3 havbundsmateriale. Metode og resulta-
ter af disse modelkgrsler er afrapporteret i Bilag 2.

De modellerede koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen og den

modellerede sedimentation er sammenholdt med kendte dosis-respons relatio-
ner mellem koncentration af sedimentpartikler i vandsgjlen, lys-daempning og
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Generel anvendel-
seszone

Sejladskorridorer

R3stofindvinding

akkumuleringsrater af materiale der bundfaelder samt effekter pd bundvegeta-
tion, bundfauna og fisk.

11.2 Eksisterende forhold

Herunder beskrives de zoner hvor klappladsen ligger samt de naerliggende zo-
ner, hvortil der kan ske en pavirkning.

Klappladsen er beliggende i en generel anvendelseszone. Zonen er markeret
med G pa& Figur 11-1.

Udleegningen medfgrer jf. forslag til havplan, at der ikke er begraensning af geel-
dende regler om natur- og miljgbeskyttelse i omradet.

Formalet med udlaegning af omradet til generel anvendelseszone er at sikre, at
der inden for omradet er mulighed for de aktiviteter som der ikke er fastlagt ud-
viklingszoner for bl.a. fiskeri, sejlads samt aktiviteter og anlaeg, der ikke plan-
laegges for med havplanen, herunder fx havneudvidelser, kystbeskyttelsesan-
laeg, turisme og rekreativ anvendelse.

Omradet mod nord, syd og vest er i forslag til havplanen udlagt til sejladskorri-
dorer. Zonen vist med bldt pa Figur 11-1.

Formalet med udlaegning af zonen til sejladskorridorer er at sikre, at der ikke
laegges hindringer i vejen for den frie sejlads eller at denne veesentligt vanske-
liggeres.

Omradet mod syd er i forslag til havplanen udlagt til udviklingszone til rastofind-
vinding. Zonen er markeret med R pf% Figur 11-1. Formalet med udlaegning af
udviklingszonen til rastofindvinding er at sikre, at der inden for omrddet kan fo-
retages indvinding af sten, grus, sand o.l.
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| Ek=Kabelkorridorer for vedvarende energi
[ "] Er = Konkrete transitrerledninger
[7] G =Generel anvendelseszone
[] Ik = Kompensationsafgravninger
|| Il= Beskyttelsesforanstaltninger for [uftfart
[[] L =Konkrete landindvindingsprojekter
| N=Natur- og miljgbeskyttelsesomrader
| S=Sejladskorridorer
Forslag til aendringer

T Il hering

i Horingsperiode afsluttet

Figur 11-1 Havplanens udviklingszoner vist sammen med klappladsen (gron).
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Generel anvendel-
seszone

Sejladskorridorer

R3stofindvinding

11.3 Pavirkninger under klapning

Klappladsen ligger i en generel anvendelseszone, Figur 11-1. Denne zone giver
mulighed for fiskeri, sejlads samt aktiviteter og anlaeg, der ikke planlaegges for
med havplanen, herunder f.eks. havneudvidelser, kystbeskyttelsesanlaeg, tu-
risme og rekreativ anvendelse.

Klappladsens pavirkninger af anden anvendelse behandles i andre afsnit. Herun-
der erhvervsfiskeri i afsnit 10 og gvrige menneskelige aktiviteter er beskrevet i
afsnit 16.

Klapning vurderes at veere i overensstemmelse med havplanen, da formalet med
Havplanen netop er at sikre, at der inden for omradet er mulighed for de aktivi-

teter, som der ikke er fastlagt udviklingszoner for, bl.a. fiskeri, havneudvidelser,
kystbeskyttelsesanlaeg, turisme og rekreativ anvendelse.

Ca. 0,5 km mod nord, syd og vest for klappladsen er der i forslag til havplanen
udlagt sejladskorridorer. Zonen vist med blat pa Figur 11-1.

Ved klapning af 930.000 m3 vil der ske en maksimal dybde forringelse pa klap-
pladsen pa 0,44 m, hvis sedimentet klappes jeevnt over klappladsen og der sker
et spild af sediment, som kan spredes vak fra klappladsen. Suspenderet sedi-
ment i vandsgjlen vil ikke pavirke den frie sejlads og dermed sejladskorrido-
rerne.

Omradet mod syd er i forslag til havplanen udlagt til udviklingszone til rastofind-
vinding. Zonen er markeret med R pa Figur 11-1 og Figur 11-2. Da der ikke sker
aflejring af klappet sediment eller spild i udviklingszonen til rastofindvinding vur-
deres det at klapningen pa Hjelm Dyb ikke pavirker udviklingszonen til rastofind-
vinding og ikke hindrer, at der i fremtiden kan foretages indvinding af sten,
grus, sand o.l.
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[ Udviklingzoner | Ek = Kabelkomidorer for vedvarende energl
AN Haveoug [_] Er=Konkrete transitroriedninger
Ak~ Kultur- og omplantningsbanker tl produktion af skaldyr | ] G = Generel anvendelseszone
Ao » Opdeaet af siakddyr | vandsajion (] k= Kompensationsafgravninger
¢+ CO-lagring 1= Beskyttelsesforanstaltninger for luftfart
1 Vedrarende ene p O enepoer [J L= Konkrete landindvindingsprojekter
o * [Mertomining og indvindog of cbe of gae.  N=Natur- og miljobeskyttelsesomrider
Ev - Vedvarende energ [ $=Sejladskorridorer
1B = Konirete BaNMOOHAisTrUktUIpeoehter Forslag til ®ndringer
R Rstofid e g L i iherieg
Nettodeposition (cm) || Heringspecicde atsiuttet
Over 200
150-200
- 100-150
50-100
20- 50
10- 20
05- 10
01- 05
Under 0.1
Figur 11-2 Modelleret netto deposition af materiale der er spildt under klapning efter

arbejdernes afslutning. Beliggenheden af klappladsen samt havplanzoner
er ogs§ vist.
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11.4 Sammenfattende vurdering

Samlet set kan det konkluderes at klapning af sediment pa Hjelm Dyb klapplad-
sen vurderes at veere i overensstemmelse med havplanen.

For miljgemnet havplan er de identificerede miljgpavirkninger under klapning
indsat i Tabel 11-1. For yderligere information vedrgrende metoden for vurderin-

gerne, se afsnit 2.3.

Tabel 11-1 Oversigt over p8virkninger p& havplanen.
Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad
Pavirkning af Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig
klapning pd
havplanen

Bilag 15_A098818-ATR021-005_Miljgvurdering af ny klapplads ved Hjelm Dyb, Aarhus ReWater




COWL
MILJZVURDERING AF NY KLAPPLADS VED HJELM DYB 147

12 Marinarkaesologi

Moesgaard Museum har siden 2005 haft ansvaret for sikring af kulturarven un-
der vandet i Aarhus Bugt. Dette betyder, at det pahviler museet at varetage ma-
rinarkaeologiske opgaver i forbindelse med blandt andet klapning, anlaegsar-
bejde, rastofindvinding og andre aktiviteter pa havbunden. Det er dermed muse-
ets opgave at vejlede, registrere og sikre arkaeologiske fund. Der findes mange
forskellige fortidsminder i havet, herunder blandt andet skibsvrag og stenalder-
bopladser (Moesgaard Museum, 2020).

Der er derfor indhentet viden om de eksisterende marinarkaeologiske forhold pa
klappladsen fra Moesgaard Museum.

12.1 Metode, afgreensning og
dokumentationsgrundlag

Marinarkaeologiske forhold i klapomradet er beskrevet ved brug af:
> Marinarkaeologisk vurdering fra Moesgaard Museum (07-05-2021).

> Slots- og Kulturstyrelsens vragdatabase.

12.2 Eksisterende forhold

Moesgaard Museum har lavet en arkivalsk kontrol af omradet og vurderet, at
dette ikke giver anledning til yderligere arkaeologiske undersggelser.

Der er ikke fundet nogle vrag i Vragdatabasen eller i forbindelse med sidescan af
klappladsen.

12.3 Pavirkninger under klapning

Det vurderes ikke, at klapning p& Hjelm Dyb udggr en trussel for eventuelle for-
tidsminder i omradet.

12.4 Sammenfattende vurdering

For miljgemnet marinarkaeologi er de identificerede miljgpavirkninger under
klapning indsat i Tabel 12-1. For yderligere information vedrgrende metoden for
vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 12-1 Oversigt over p8virkninger p§ marinarkazologi.
Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad
P8virkning af Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig Ubetydelig
klapning pa
marinarkaeologi
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13 Trafikale forhold til sgs

13.1 Metode, afgraensning og
dokumentationsgrundlag

Anlaegsfasen undersgges med henblik pa at vurdere de trafikale forhold til sgs
og sejladssikkerhedens pavirkning af sejlads i forbindelse med klapningen af
materiale ved Hjelm Dyb fra projekterne Aarhus ReWater og Marselisborg Lyst-
bddehavn, samt udlgbsledningen.

Sejladssikkerhed i anlaegsfasen vurderes gennem en systematisk gennemgang
af aendringerne i sejladsforholdene, som kan relateres til klapning. Alle vaesent-
lige farer identificeres og beskrives inklusiv deres sikkerhedsmaessige pavirk-
ning. Ydermere benyttes AIS data og sgkort til at informere og underbygge ana-
lysen.

Pavirkning af sejlads i projektomraderne for Aarhus ReWater og Marselisborg
Lystbadehavn, samt udlgbsledninger er omfattet i de enkelte projekters miljg-
konsekvensvurderinger. Denne vurdering omfatter p%virkninger under transit-
sejladsen fra projektomradet til klappladsen, samt under klapning ved Hjelm
Dyb.

13.2 Eksisterende forhold

13.2.1 Sejllgb og trafik i omradet

Figur 13-1 og Figur 13-2 viser henholdsvis sgkort med sejlruten fra projektom-
raderne til klappladsen ved Hjelm Dyb, samt trafikintensiteten i omradet baseret
pa AIS data fra 2019. AIS er kun pakraevet for skibe med en stgrrelse pd mere
end 300 GT, dog med specifikke undtagelser for bl.a. passagertrafik, og det ma
sdledes forventes, at mange af de mindre lystfartgjer ikke er udstyret med AIS.

Syd og sydgst for projektomraderne findes henholdsvis et omréde markeret til
kapsejlads og en ankerplads, Figur 13-1.
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; - Klapplads

| - Aarhus Rewater, Hovedforslag

- Aarhus Rewater, Alternativ 2

P Sejlrute

- \ 75@km‘@’(§eod&§s T;séuz}azo-'eoﬁa -

Figur 13-1 Sgkort med forventet sejlrute og distance til klapplads Hjelm Dyb.

Det fremgar af Figur 13-2, at skibe udstyret med AIS primaert folger indsejlings-
ruten mod Aarhus Havn. Det ses 0gsd, at nogle skibe vaelger at sejle udenfor
indsejlingen. Hurtigfaergerne til Sjaellands Odde sejlede generelt lzengere syd pa,
i det der kan ses som den hgjeste intensitet (linje #5) pa figuren, i en afstand
pa ca. 1,5 km fra klappladsen.

Figur 13-2 Trafikintensitet i omr8det mellem Aarhus Havn og Hjelm Dyb baseret p8
AIS data fra 2019. Figuren illustrerer intensiteten af alle registrerede
skibsbeveegelser i den givne tidsperiode. Klappladsen er angivet med grgn
og linjer benyttet til opteelling af trafikken er markeret med bl4.

Tallene p& Figur 13-2 angiver linjer, hvor der er foretaget optzelling af antal pas-
sager for skibstrafikken, hvor det totale antal passager og de dominerede kate-
gorier af skibe er givet i Figur 13-1. P3 basis af optaelling af lysttrafikken i omra-
det omkring Aarhus Havn forventes ca. 1 ud af 20 at have AIS og tabellen
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inkluderer sdledes ogsa en forventet opskalering af denne trafik p& denne basis,
se yderligere detaljer i det fglgende afsnit.

Tabel 13-1 Antal passager af skibe i omr8det omkring klappladsen ved Hjelm Dyb.
Linje #1 Linje #2 Linje #3 Linje #4 Linje #5
Totalt an- 1984 1795 595 2240 7058
tal skibe,
2019
Sejl- og 382 (20%) 494 (27%) 295 (50%) 91 (4%) 82 (1%)
fritidsbade
m/AIS
(totalt 20 (7640) (9880) (5900) (1820) (1640)
x AIS)
Domine- Fragtskibe Fragtskibe Fragtskibe Fragtskibe HSC/feerge
rede skibs- | (40%), (46%), (15%), (77%), (95,6%)
kategori Tankere Tankere Tankere Tankere Fragtskibe
(20%), (6%), (11,5%), (5,6%), (1%)
Slaebebad Slaebebad Militaer Slaebebad
(6%) (5%) (6%), (5,5%),
Opmudring | Slaebeb&d Udefineret
(3,5%) (5,5%) (4,6%)

13.2.2 Lysttrafik naer Aarhus ReWater og Marselisborg
Lystbadehavn

Lysttrafikken, som generelt omfatter sejlbade, motorbade, robade, kajakker,
surfere etc., forventes ikke at veere af et omfang, der vil pdvirkes betydelig af
sejlads i forbindelse med klapning, udenfor de omrdder som er daekket i de en-
kelte projekternes miljgkonsekvensvurderinger, dog med undtagelse af ind og
udsejling fra projektomraderne. Disse omrader behandles her under som graen-
sefladeomrader med hensyn til sejladssikkerhed. Nar klappramme er inde i pro-
jektomraderne, vil de vaere i et afspaerret arbejdsomrade, og derfor ikke pavir-
ker lysttrafikken udover det der er behandlet i projekternes egne vurderinger.

Lysttrafikken naer projektomrdderne tager primaert udgangspunkt i Marselisborg
Lystbaddehavn og Aarhus Lystbadehavn ca. 2 km nord for projektomraderne. En
optaelling af lystbadetrafikken (sejlb&de og motorbade) i lystbadehavnene om-
kring Aarhus Havn indikerer, at op mod 95% af lystbadene ikke er udstyret med
AlS-sendere. Til gengeaeld vurderes det, at sejladsmgnstrene for de 5%, der be-
nytter AIS, giver et repraesentativt billede af sejladsmgnstrene for samtlige lyst-
bdde. P3 basis af optzelling af lystbdde ved Marselisborg Lysebadehavn forventes
ca. 16.000 anlgb arligt, primaert fordelt pa8 sommermanederne.

13.2.3 Kommerciel trafik til Aarhus Havn og i transit

@st-vest gaende skibstrafik syd for klappladsen ved Hjelm Dyb er for en stor del
knyttet til anlgb til Aarhus Havn, som benyttes af forskellige kommercielle fartg-
jer. Afstanden mellem naermeste punkt for sejlruten og klappladsen anslas til ca.
0,5 km, svarende til linje #4 p& Figur 13-2. I tillaeg anlgber der i Aarhus Havn
skibe, som sejler langs kysten fra nord, som passerer vest for klappladsen,
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svarende til linje #2 pa Figur 13-2, og fra sydgst, som ikke er naer klappladsen,
men som skal krydse transit-ruten for transport til/fra klappladsen.

I 2020 anlgb 2.036 kommercielle skibe Aarhus havn (eksklusive feergetrafik,
krydstogtskibe og vandflyver). Molslinjens nye faergeterminal i @sthavnen blev
taget i drift i november 2020 og denne har omkring 3.800 faergeanlgb om aret,
svarende til linje #5 pa Figur 13-2, og der er maximalt 12 anlgb dagligt. Sam-
menlagt medfgrer dette 5.836 anlgb, hvilket vurderes som det 5rlige antal anlgb
af kommercielle skibe og faerger til Aarhus Havn i dag. Dette modsvarer 11.672
enkeltture per ar.

Skibe der passerer klappladsen ved Hjelm Dyb, som ikke har anlgb i Aarhus
Havn passerer generelt vest for klappladsen mens enkelte sejler hen over klap-
pladsen.

Det bemaerkes at kystneere skibe passere i sejlrenden mellem grunden @rerin-
gene og Bjarkesgrund i en afstand af ca. 3,5 km nord for klappladsen, svarende
til linje #1 pa Figur 13-2. For sydgdende skibe vil dette betyde at de vil have
retning mod klappladsen, fgr de drejer mod sydvest.

13.2.4 Anden trafik

Vandflyveren til Kebenhavn har ca. 1.000 anlgb arligt. Denne har et angivet
operationsomrade pa sgkortet i Figur 13-1, men er ikke bundet til at benytte
dette omrddet, og pa grund af terminalens beliggenhed vil denne almindeligvis
lande i et omrade nordgst for faergeterminalen.

Fiskeri i omradet kunne forekomme, men forventes ikke at vaere af en intensitet,
der vil pdvirkes betydelig af sejlads i forbindelse med klapning.

Der er generelt et fald i antallet af anlgb i Aarhus Havn (i 2020 var 2036 anlgb)
som forventeligt skyldes en udvikling i skibenes stgrrelse, som betyder at der
benyttes stgrre skibe og feerre anlgb. Dog forventes der en @ggning i handteret
godsmangder, og dermed en afledet mulig ggning af trafik i fremtiden.

13.3 Referencescenariet

Aarhus ReWater med tilhgrende udlgbsledninger og Marselisborg lystbddehavn
etableres ikke og der sker ingen bundudskiftning, og der sejles derfor ikke til
klappladsen ved Hjelm Dyb med sediment.

13.4 Pavirkninger under klapning

Sejladsen til/fra klappladsen (markeret pa Figur 13-1) med materiale fra bade
uddybning og bundudskiftning for Aarhus ReWater, alternativ 2, inkluderet ud-
Igbsledning og Marselisborg Lystbadehavn, alternativ 2, forventes at omfatte i
alt 930.000 m3 (fastmal), omgjort til 1,15 mio. m3 ndr man inkluderer bulking.
Dette antages at svare til ca. 1.690 rundture til klappladsen over en periode pa
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136 d@gn, svarende til et gennemsnit pa ca. 380 rundture per maned, eller 760
enkeltturer per maned. Der kan forekomme op til 1.200 enkeltture per maned i
en periode pa 33 dage, hvor det arbejdes med dobbelt kapacitet. Hver laste/sej-
lads/klapning/retursejlads-cyklus estimeres til at varer ca. 8,5 time per klap-
pram (ref. afsnit 3.7).

13.4.1 Pavirkning kommercieltrafik

Ruten mellem projektomraderne og klappladsen krydser flere kommercielle sej-
ladsruter. Som udgangspunkt sejles der 11.672 enkeltture per ar til/fra Aarhus
havn/faergeterminal, se afsnit 13.2.3, svarende til ca. 975 enkeltturer per ma-
ned. Stgrstedelen af disse passerer syd eller vest for klappladsen. I tillaeg vil en
mangde skibe passerer i transit syd og vest for klappladsen. Antal krydsninger
fra AIS analysen kan ses i Figur 13-2.

Tabel 13-2 Trafikestimat for transitsejlads mellem projektomr8det og klapplads, samt
krydsende kommerciel trafik. De refererede linjer er indtegnet p8 Figur
13-2.
Antal enkeltture per méned
Gennemsnit Single kapaci- | Dobbelt kapaci-
(varighed: tet (varighed: tet (varighed:
136 dggn) 103 dggn) 33 dggn)
Sejlads med materi-
. 760 600 1.200
ale til/fra klapplads

Anlgb Aarhus havn
inkl. feergeterminal
AIS data for gst-vest
gdende trafik

AIS data for nord- Linje #1: 134 skibe/md
syd gdende trafik (Linje #2+3: 133 skibe/md)
AIS data for trafik
gennem klapplads

973 skibe/md

Linje #4+5: 760 skibe/md

Linje #3: 25 skibe/md (inkl. i nord-syd gaende)

Transporter med sediment til klappladsen, og tomme pramme i retur, kan sdle-
des komme ud for mgdesituationer med kommerciel trafik nar de sejler til/fra
klappladsen.

Under sejlads inde pad klapomradet vil prammen reducere hastigheden, abne
bundlugerne, vende om, og derefter lukke lugerne og gge hastigheden til
marchhastighed igen, se ogsa afsnit 3.7.1. Prammene vil som udgangspunkt
ikke ligge stille eller for anker andre stede end ved lasting inde i projektomra-
derne. Skibe kan sejle gennem klappladsen, men da pramme ikke er stationeere,
vurderes de ikke at veere vaesentlig mere udsatte under klapning, end de er un-
der transit.

Straekningen som prammene sejler langs har generelt god plads og vanddybde.
Det vurderes derfor, at det ikke vil vaere disproportional gget risiko for kollision
mellem klappramme og skibe, som fglge af den ggede treengsel som sejlads
med klapmateriale medfgrer. Klapprammene vil have mulighed for at sejle
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udenfor indsejlingen p& mindre vanddybde end stgrre kommercielle skibe, men
skal krydse de omrader hvor trafikintensiteten er hgj.

13.4.2 Pavirkning af lystbadetrafik

Sejlads til og fra klappladsen kan pavirke lystsejladsen i omradet syd og sydgst
for projektomraderne. For Marselisborg Lysebddehavn estimeres ca. 32.000 en-
keltturer arligt. I forbindelse med MKV for udlgbsledningen er trafikken i omra-
det naer udlgbsledning analyseret. Her er ca. 2.000 skibe med AIS-sender regi-
streret at have passeret omradet i 2019, med storst trafikintensitet neermest ky-
sten, og ellers relativt jeevnt fordelt langs resten af streekningen pa totalt 4,5 km
ud fra kysten. Stgrstedelen (81%) er registreret som lystfartgjer ("sejlbade" el-
ler "lystbade"). Sommermanederne dominerer lysttrafikken og 81 % af det to-
tale antal passager er registreret i manederne maj-september begge maneder
inklusiv. Den stgrste trafik findes i august med ca. 360 AIS lystbadepassager per
maned, svarende til ca. 7200 lystbddepassager (inklusiv de uden AIS, svarende
til at kun 5% har AIS), som benyttes som veerst taenkelig maned.

Sejlads til klappladsen vurderes at veaere mellem 10 og 20 rundture per dggn,
fordelt over hele dggnet, dvs. mellem 20 og 40 enkeltture per dggn. Dette sva-
rer til at det sejles mellem 600 og 1.200 enkeltture/md. med et gennemsnit pd
760 enkeltture/md., jf. Figur 13-2. Det svarende til en gennemsnitlig ggning af
trafikken pa 10,5% (mellem 8,5% og 17%), sammenlignet med lysttrafikken i
august maned.

Aarhus Bugt er stor med god plads og vanddybde og der forventes ikke vaesent-
lig gget traengsel eller risiko for kollision mellem klappramme i transit og lyst-
bdde. Lystbddetrafikken er ogsa steerkt seesonafhaengigt, og anlaegsarbejde der
foregar i vinterhalvaret eller om natten, vil have minimal pavirkning af lystsej-
ladsen.

13.4.3 Vurdering af pavirkning

I perioden med dobbelt kapacitet (33 daggn) for sejlads til klapning, udggr denne
sejlads en fordobling (108% stigning) af den estimerede samlede kommercielle
skibstrafik til/fra Aarhus Havn samt transit sejlads. Ligeledes udggr det en 123%
stigning af trafikken til Aarhus Havn og 17% stigning i forhold til lystsejlads i
Aarhus Bugt.

I perioden med enkelt kapacitet (103 dagn) for sejlads til klapning, halveres tra-
fikken og dermed vil stigningen veere henholdsvis 54% for skibstrafik til/fra Aar-
hus Havn samt transit sejlads og 62% for skibstrafik til/fra Aarhus Havn. Pavirk-
ningen pa lysttrafikken reduceres ligeledes tilsvarende.

I gennemsnit over hele periode (136 dggn) for sejlads til klapning, udggr denne
sejlads en ggning pa 68% af den estimerede samlede kommercielle skibstrafik
til/fra Aarhus Havn og transit sejlads. Ligeledes udggr det en 78% @ggning af tra-
fikken til Aarhus Havn og 10,5% @gning i forhold til lystsejlads i Aarhus Bugt.
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Selv om trafikggningen er betydelig, og risikoen for skibskollision derfor alt an-
det lige vil veere hgjere, er der i det aktuelle sejladsomrade generelt god plads
og vanddybde. Syd for Sletterhage Fyr er der dog en begraensning i bredden af
den dybeste sejlrute, hvorfor store skibe vil sejle teet ved fyret. Her vil det veere
at foretraekke, at prammene holder sig noget laengere syd (som den viste linje
pa Figur 13-1) hvor der vil veere tilstraekkelig vanddybde for disse og de ikke vil
veere til gene for de potentielt store kommercielle skibe. Sdledes kan skibe mgde
og passere uden at det vil medfgre en disproportional ggning risiko. Ydermere er
perioden, hvor trafikken i forbindelse med klapning p&gar relativt kortvarig, med
en varighed p3 ca. 4,5 maned.

Generelt forventes pavirkning pa sejladssikkerheden at blive hdndteret i koordi-
nation med den relevante myndighed i forhold til afmeerkning af relevante ar-
bejdsfartgjer og omrader. Dette antages at bidrage til, at sejladssikkerheden
ikke vil blive vaesentligt pavirket. Ved transporter udenfor projektomraderne,
specielt teet ved land og Marselisborg Lystbaddehavn, hvor lysttrafikken er hgjest,
bgr man veere saerlig opmaerksomhed pa risikoen for, at lystbade sejler ind i
klapprammen. Denne operation bgr saledes udfgres under hensyntagen til
denne risiko. Her refereres derudover til gaeldende regler om afmaerkning og ko-
ordinering med sgfartsmyndighederne og Aarhus Havn.

Sejladsen til og fra klappladsen i sommermanederne vil fgre til en stigning i tra-
fikken i Aarhus Bugt. Den ggede trafik vurderes dog ikke at medfgre en dispro-
portional gget risiko.

Med den omfattende trafik til og fra klappladsen vurderes pavirkningen pa sej-
ladssikkerheden at have lille sandsynlighed for at indtreeffe, den geografiske ud-
bredelse vurderes at vaere regional. Pavirkningsgraden for en skibskollision er
vurderet at vaere hgj, medens varigheden for pdvirkningen vurderes kortvarig.
Samlet vurderes derfor risikoen fra trafikale forhold til sgs at veere moderat.
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13.5 Sammenfattende vurdering

For miljgemnet trafikale forhold til sgs er de identificerede miljgpavirkninger ved
klapning indsat i Tabel 13-3. For yderligere information vedrgrende metoden for
vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 13-3 Oversigt over p8virkninger p§ trafikale forhold til sgs.

Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konse-

ning lighed udbredelse ningsgrad kvens/ ri-
siko*

Pavirkning fra Lille Regional Hgj Kortvarig Moderat

sejladsen til/fra

klappladsen

(inkluderet

klapning)

*1 afsnit vedrgrende sejladspavirkninger vil den samlede p8virkning/konsekvens omhand-
lende sejladssikkerheden blive refereret til som vaerende "risikoen" og ikke konsekvens jf.
ovenstdende skema. For pdvirkninger, som ikke har sikkerhedsmaessig betydning, benyt-

tes terminologi jf. ovenstdende skema.
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14 Klimapavirkninger

Klimapavirkning omfatter projektets indvirken pa klimaet ved anlaeg. Her foku-
seres meget specifikt pd klapningens betydning for udledning af drivhusgasser.
Der regnes s& vidt muligt pa CO2 aekvivalenter, hvor udledning af f.eks. methan
(CH4) og lattergas (N20) er medtaget og omregnet til en CO2-effekt.

14.1 Metode, afgraensning og
dokumentationsgrundlag

For at vurdere projektets indvirken pa de globale klimapavirkninger, er et esti-
mat for udledning af klimagasser relateret til klapning af sediment sammenlignet
med tilsvarende for referencescenariet.

14.2 Eksisterende forhold og referencescenariet

Referencescenariet beskriver situationen, hvor der ikke klappes.

I vurdering af pavirkning af klima indregnes kun pa den merudledning klapning
vil give anledning til, og der regnes ikke p% referencescenariet i sig selv.

14.3 Pavirkninger under klapning

Klimapavirkningen i anlaegsfasen er vurderet pa basis af et estimat over udled-
ningen af CO2 og gvrige klimagasser fra transport af bundmaterialet med
pramme.

Det er antaget at transporten sker med splitpram med en lasteevne pa ca. 1.500
m3, der treekkes af en mindre slaebebad eller er selvdrevet med en motor pa
1200 kW og en emissionsfaktor pd 27 g CO2/ton km.

Overslag over maengderne af bundmateriale der skal klappes, fremgar af Tabel
14-1.

Tabel 14-1 Estimat af bundmaterialer som skal klappes (Worst Case).

Aktivitet Materiale Maengde Enhed | Oprindelse /

transportmetode
Bundudskift- Afgravning af blgdbund | 930.000 m3 Til klapning pa
ning i forbin- til klapning pa Hjelm Hjelm Dyb /pram
delse med Dyb (2*32 km)

etablering af
Aarhus ReWa-
ter
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Tabel 14-2 Estimat for COz=«-emissioner relateret til transport af bundmateriale p
pramme til/fra klapplads.

Aktiviteter Udledning af CO2=kv fra transport (ton)

Bundudskiftning i forbindelse med

etablering af Aarhus ReWater 2.600

Den samlede danske udledning var i 2018 ca. 55 mio. ton.

Som det fremgar af Tabel 14-2 giver transport af klapmateriale anledning til en
samlet udledning af CO2 aekv. pd 2.600 ton. Der er tale om en lille pdvirknings-
grad, da de 2.600 ton svarer til hvad ca. 75 biler i gennemsnit udleder i deres
levetid. Pavirkningen foregdr kun i den periode, hvor der klappes, og pavirknin-
gen vurderes derfor som begraenset.

14.4 Sammenfattende vurdering

For miljgemnet klimapavirkninger er de identificerede miljgpavirkninger for klap-
ning indsat i Tabel 14-3. For yderligere information vedrgrende metoden for vur-
deringerne, se afsnit 2.3.

Tabel 14-3 Oversigt over klimap8virkninger.

Miljepavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad

Udledning af Stor Global Lille Midlertidig Begreenset
klimagasser i

forbindelse

med transport

af materialer

med pramme
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15 Luft og lugt

Vurdering af pavirkning af den lokale luftkvalitet er en vigtig parameter for at af-
daekke, hvorvidt den omkringliggende natur og den lokale befolkning pavirkes.

Den lokale luftkvalitet er essentiel for menneskers sundhed, da partikler og gas-
formige emissioner kan vaere sundhedsskadelige og kan medfgre akutte virknin-
ger sdsom allergi og irritation af naese og luftveje, samt langtidsvirkninger s&-
som kraeft og hjertekarsygdomme.

15.1 Metode, afgreensning og
dokumentationsgrundlag

Der vil ikke blive foretaget egentlige kvantitative opggrelser eller spredningsbe-
regninger. Virkningen pa den lokale luftkvalitet vil blive diskuteret kvalitativt pa
basis af klapning. Pavirkningen af luftkvaliteten vil blive sammenlignet med refe-
rencescenariet.

15.2 Eksisterende forhold og referencescenariet

Referencescenariet beskriver situationen, hvor der ikke klappes. I vurdering af
pavirkning beskrives den merudledning klapning vil give anledning til og der reg-
nes ikke pa referencescenariet i sig selv.

15.3 Pavirkninger under klapning

Transport af bundmaterialer med pram, vil give anledning til ggede emissioner
af forurenende stoffer pd vand. Trafikken pa vand vil vaere fordelt pd et relativt
stort omrade og i god afstand (>500 meter) til omrader med beboelse eller an-
den mere stationaert ophold af mennesker, og vurderes derfor ikke at udggre en
risiko for menneskers sundhed.

Pavirkningen vil derfor vaere lokal og af midlertidig karakter. Der er hermed tale
om en begraenset pavirkning.

15.4 Sammenfattende vurdering

For miljgemnet luft og lugt er de identificerede miljgpavirkninger i henholdsvis
anlaegs- og driftsfasen indsat i Tabel 15-1. For yderligere information vedrg-
rende metoden for vurderingerne, se afsnit 2.3.
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Tabel 15-1 Oversigt over p8virkninger af luft og lugt.

Miljgpavirk- Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvens
ning lighed udbredelse ningsgrad

Pavirkning af Stor Lokalt Lille Midlertidig Begreenset
lokal luftkvali-

tet i forbindelse
med transport
af bundmateri-

aler
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16 Menneskelige aktiviteter

I dette kapitel kortlaegges, beskrives og vurderes klapningens mulige pavirkning
af de naermeste menneskelige aktiviteter, herunder rekreative interesser p5 land
og pa sgterritoriet.

Menneskelige aktiviteter som fiskeri og rekreativ sejlads beskrives under hen-
holdsvis afsnit 10 og 13, mens rastofindvinding pa havet samt badning og
strandgeester er beskrevet under dette kapitel.

16.1 Metode, afgraensning og
dokumentationsgrundlag

Oplysninger om rastofindvinding p& havet er fundet pa Miljgstyrelsens hjemme-
side, samt MiljgGIS for rastoffer pd havet.

De eksisterende rekreative forhold pd og naer klappladsen, er beskrevet med
baggrund i Kommuneplan for Syddjurs og Samsg, Danmarks Miljgportal, Det
Marine Danmarkskort.

I forbindelse med neaervaerende miljgvurderingsrapport er der udfgrt sediment-
spredningsberegninger. Eksisterende og indhentet data vurderes at klassificeres
som veerende "god" og veldokumenteret, og dermed tilstraekkeligt til at kunne
vurdere de pavirkninger projektet matte have pa de rekreative interesser.

Undersggelsesomrddet daekker omrddet hvor der kan ske pavirkninger af klap-
ning.

16.2 Eksisterende forhold

De identificerede menneskelige aktiviteter pd land og pa seterritoriet, der kan
blive pavirket af klapning, er beskrevet i underafsnittene nedenfor.

16.2.1 Rastofindvinding pa havet

Omradet gst og nordgst for klappladsen ved Moselgrund er domineret af mange
potentielle indvindingsomrdder, samt 5 faellesomrader.

Det taetteste potentielle faellesomrade ligger i en afstand af 3,8 km gst for klap-
pladsen (506-NA Moselgrund), omradet er dog bortfaldet jf. MiljgGis for rastoffer
pa havet. Det taetteste faellesomrdde (506-GA Klgrgrund) ligger i en afstand af
5,9 km fra klappladsen. 506-SA Moselgrund Nord ligger mod nordgst i en af-
stand af 6,4 km og 506-SB Moselgrund @st i en afstand af 6,8 km. Rastofindvin-
dingen p% faellesomrader, der ligger inden for ca. 10 km af klappladsen, har i de
sidste 10 ar indvundet mellem 25.000 m3 og 50.000 m3.
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Figur 16-1 Angivelse af R8stofindvinding i omr8det omkring Hjelm Dyb klappladsen.

I forbindelse med anlaeggelse af Aarhus Havn Yderhavn og Aarhus Vand ReWa-
ter er der ansggt om tilladelse til indvinding af op til 8 mio. m3 sand i et omrdde
(Modelgrund) 6,8 km nordgst for klappladsen. Dette omrade fremgar af Figur
16-1.

16.2.2 Badestrande

De naermeste officielle og uofficielle badestrande der potentielt kan blive pavir-
ket af klapning ses pd nedstdende Figur 16-2:

> Gasehage. Badestranden ligger ud for sommerhusene ved @er. Det er en
badestrand med sand og tilmed gode bglger, som skyldes hurtigfeergerne
der sejler forbi (Danmarks Strandguide, 2021). Badestranden ligger i en af-
stand af 8 km fra klappladsen pa Hjelm Dyb.

> Issehoved strand. Badestranden pa nordspidsen af Samsg. Det er en bade-

strand med sand. Badestranden ligger i en afstand af ca. 10 km fra klapplad-
sen Hjelm Dyb.
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Figur 16-2 Badestrande (bl8) naer klappladsen (gron).

16.3 Pavirkninger under klapning

I de nedenstaende afsnit gennemgas projektets pavirkning pa de enkelte identi-
ficerede interesser, som fglge af klapning. Gennemgangen tager udgangspunkt i
de enkelte elementer der kan resultere i en pavirkning.

16.3.1 Rastofindvinding pa havet

Som det fremgar af Figur 16-3 og Figur 16-4 kommer det klappede sediment
ikke i neerheden af indvindingsomrdderne. Der vil ikke vaere suspenderet sedi-
ment i neerheden af klappladsen, og der vil ikke ske aflejring af sediment fra
klapningen.
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Figur 16-3

Maksimale koncentrationer af spildt suspenderet stof ved klapning. Med
sort skravering ses potentielt faellesomr8der og med rod skravering ses
feellesomr8der. Det ansggte indvindingsomr8de er angivet med blét.
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Figur 16-4 Nettodeposition af spildt suspenderet stof ved klapning. Med sort skrave-
ring ses potentielt faellesomrdder og med rod skravering ses faellesomr§-
der. Det ansggte indvindingsomr8de er angivet med bl&t.

Der er en meget lille sandsynlighed for at rdstofindvindingsomraderne i meget
lille grad vil blive pavirket af finkornet sediment, men at pavirkningen er lokal og
kortvarig. Pavirkningen fra klapningen er dermed ubetydelig og det ikke vil veere
til hindring for fremtidig indvinding i naerliggende faellesomrader og bygherreom-
radet p8 Moselgrund (det ansggte sandindvindingsomrade).

Kumulative effekter fra indvinding pa de naerliggende faellesomrader vurderes at
vaere minimal. Der indvindes kun en samlet maengde pa op til 50.000 m3 arligt.
Med det fremtidige bygherreomrade som Aahus Havn har sggt tilladelse til, vil
der blive indvundet betydelige stgrre mangder i fremtiden. Indvindingen vil dog
ske efter at blgdbunden er fjernet da dette er en forudsesetning for anlaegget. Det
er derfor vurderet at der ikke er en kumulativ effekt med indvinding i bygherre-
omradet, da indvinding og klapning ikke vil foregd samtidig. Endvidere vil spred-
ning af sediment fra indvindingen og klapningen ikke ske til de samme omrader.
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16.3.2 Badestrande

I forhold til badegaester, eller andre der benytter de lokale badestrande, er pa-
virkninger som stgj vurderet som ubetydelige da der er over 8 km til selve
stranden fra klappladen.

Badevandskvalitet

Sediment der suspenderes i vandsgjlen, som fglge af klapningen, fordrsager
uklart vand. Det er erfaringen fra undersggelser i forbindelse med etableringen
af Storebeeltsforbindelsen, at synlige faner i veerste fald kan opstd ved koncen-
trationer af suspenderet stof p& 2 mg/L.

Risikoen for optraeden og udbredelse af synlige sedimentfaner er vurderet pd
baggrund af resultaterne af hydrodynamisk modellering af sedimentspild ved
hjeelp af Mike3FM modellen, se bilag 2.

Klapningen er modelleret s den foretages pa to punkter centralt pd klapplad-
sen. Klapningen vil ske pa hele klappladsen. Denne fordeling forventes ikke at
have vaesentlig betydning for overskridelsesvarighederne som vist i Figur 16-5.

Figur 16-5 viser modelleret antal dage, hvor koncentrationen af suspenderet stof
overstiger 2 mg/L som fglge af sedimentfaner, der opstdr under klapning af det

. . o . o o
optagne materiale over en simuleringsperiode pa 4,5 maneder.

Det fremgar, er der ikke at synlige faner af spildt sediment uden for klappladsen
hvorfor disse ikke vil optreede naer badestrandene pd Samsg eller pa Syddjurs.
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Figur 16-5 Overskridelsesvarighed (dage) af 2 mg/L koncentration af suspenderet
stof.

Der er en meget lille sandsyndighed for at der vil forekomme en meget lille pa-
virkning p% badevandskvaliteten. Det er endvidere vurderet at pé’uvirkningen vil
vaere lokal og kortvarig. Pavirkningen fra klapningen vil derfor veere ubetydelig.
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16.4 Sammenfattende vurdering

For miljgemnet menneskelige aktiviteter er de identificerede miljgpavirkninger
for klapning indsat i Tabel 16-1. For yderligere information vedrgrende metoden

for vurderingerne, se afsnit 2.3.

Tabel 16-1 Oversigt over p8virkninger af menneskelig aktivitet under klapning af sedi-
ment.
Miljgpavirkning Sandsyn- Geografisk Pavirk- Varighed | Konse-
lighed udbredelse ningsgrad kvens
Pavirkning af r&-
stofindvindings- Meget lille Lokal Meget lille Kortvarig | Ubetydelig
omr8der
Pavirkning pa stoj i ) ) .
o Meget lille | Lokal Meget lille | Kortvarig | Ubetydelig
pa land
o 0
Pavirkning pa ba- Meget lille | Lokal Meget lille | Kortvarig | Begreenset

devandskvalitet
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17 Fravalgte alternative placering af
klappladser

I dette kapitel praesenteres flere tidligere forslag for placering af ny klapplads,
som er blevet fravalgt. Det beskrives endvidere, hvorfor disse alternativer er
fravalgt tidligere i processen.

17.1 Klappladsplaceringer

Placering af en ny klapplads til uddybningsomraderne har flere gange vaeret re-
videret i forbindelse med myndighedsbehandlingen hos Miljgstyrelsen. P& neden-
stdende Figur 17-1, ses tidligere forslag til klappladsplaceringer.

S — e — e
=

[e ] '
1 R @ Y e L)
25

Flojstrup Skov

' Klapplads 2 ; : 0 1723 4-5km 4
[: Fravalgt alternativ
| placering af klapplads

Sokort © GeodatistyreSen =.320.0003 .|

Figur 17-1 Kort over tidligere klappladsplaceringer i forbindelse med uddybning og
klapning af uddybningsmaterialet.

KOa og KOb blev fravalgt i forbindelse med hgringssvar fra Sgfartsstyrelsen, der
mente, at vanddybde blev for lav pd klapplads K0a, og at KOb placeringen 13 for
teet pa sejlrenden.

K1 og K2 blev afvist af Miljgstyrelsen, da de blandt andet fandt at placeringerne
I8 forholdsvist naer land og dermed tzet pd badestrande. Placeringerne var desu-
den beliggende i et vandomrade i ikke god kemisk tilstand og i moderat gkolo-
gisk tilstand samt i et omrade, hvor der ofte sker iltsvind.

Aarhus Havn og Aarhus Vand havde i fgrste omgang planer om at sgge pa
samme klapplads (Flgjstrup Skov). Aarhus Vand valgte dog senere at sgge om
klapning pa egen klapplads (Hjelm Dyb).

Under de indledende undersggelser af en klapplads p& Hjelm Dyb, blev der fore-
taget en undersggelse af evt. pdvirkninger p& NOVANA stationen ARH210043.
Her blev klapning pa 3 forskellige positioner i neerheden af
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overvagningsstationen undersggt med henblik pd positionernes mulig virkning
pad tilstande ved overvagningsstationen.

Forelgbige hydrauliske modelleringer har peget pa at overvdgningsstationen
(NOVANA station nr. ARH210043) forventes at blive pavirket mindst muligt ved
at gennemfgre klapningen i et omrade, der ligger s8 lang mod syd som muligt,
men stadigvaek nord for kurslinjen mellem to sgmaerker I og II, sdledes at skibs-
trafikken mellem Storebeelt og Aarhus Havn p%virkes mindst muligt af klapnings-
aktiviteten. Undersggelsen er beskrevet naermere i bilag 2.

P& baggrund af denne undersggelse, blev placeringen af klappladsen Hjelm Dyb
fastlagt.
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Prgvemrk. Dybde |Terstof |Glede- |[Tributyltin, |Tributyltin- |Arsen, |Bly, Cadmium, |Chrom  |Kobber, |Kviksglv, |Nikkel, |Zink, |Phen- Anthra- Fluor- |Pyren |Benzo(a)- |Chrysen (Benz(a)- |Indeno- Benzo(ghi)- [Sum C6-C10 [C10-C15 |C15-C20 |C20-C35|C6-C35 |PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB sum |Total PCB,
tab af TBT-Sn cation, TBT |As Pb Cd (total), |[Cu Hg Ni Zn anthren |[cen anthen anthracen pyren (1,2,3-cd)- |perylen PAH'er 9 concen [concen [concen concen concen concen  [concen 7 stk. sum af PCB
total Cr pyren komp. 28 52 101 118 138 153 180 7 stk. x 5
prove
m % % pa/kg TS pg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg T mg/kg TS |mg/kg TS
Nedre
e 7 20 40 0,4 50 20 0,25 30 130 ] 0,02
RA/CPT3 0,0-1, 83 0,60 <0,4093 <1 1,2 0,0 1, = <0,01 1 <0,010 <0,010| 0,023| 0,017 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010] <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CPT3 1,0-2 80, 1,75 <0,4093 <1 S 0,2 8, 9, <0,01 14 B <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010 0,012 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010] <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
RA/CPT3 2,0-3, 83 0,87 <0,4093 <1 iy 0,0 2 <0,01 8, 0,048 0,019 0,11 0,23 0,04 0,035 0,083 0,052 0,08 0,7 <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010] <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CPTS 0,0-1, 7 1,45 25,4 62,1 4, 1 0,3 2 0,28 8, 9 0,27 0,16 0,45 0,4 0,16 0,19 0,15 0,12 0,13 <1,0 11 36 160 210 0,004| 0,002 0,00 0,00 0,0029| 0,0026 0,002 19 0,094
RA/CPTS 0-2, 7 1,32 21,7 53,1 1,4 4 0,0 4, 5. 0,04 3, 20 0,07 0,04 0,15 0,16 0,042 0,075 0,066 0,06 0,069 0,7 <1,0 51 16 65 86| 0,001 0,001 0,0021| 0,0012 0,0021| 0,0019 0,0018 12 0,06|
RA/C 0-3, 6. 2,05 4,7 11 4 0,14 1 1 0,0. 1 34 0,02 0,01 0,067 0,14 0,027 0,029 0,042 0,035 0,047 0,4 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,0010] <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CI ,0-4, 7 0,78 <0,4 < 3, 1 <0,0. 4, b <0,0 5 1 <0,01 <0,01 0,01 0,027 <0,01 <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 <0,1 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
RA/C ,0- 86, im.| <04 < 1,4 0,0 p , 0,0: 2, 7,3| <0,01 <0,010] <0,010[ <0,010 <0,010] <0,010] <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010] <0,0010| <0,0010] <0,0010| <0,0010] <0,0010 _<0,0010| _<0,007 <0,035
RA/CI Al 83,7 i.m. <0,4 < 1 0,0 ” 4 0,0. 8, <0,01 <0,010| <0,010| <0,010 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CI i 88,0 i.m. <0,4 < Z 0,08 ) 0,0. 4 9, <0,01 <0,010| <0,010| <0,010 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CI ,0- 66,7 3,37 1,51 3,69 ,8 0,21 X 0,0: 5, 4 <0,01 <0,01 0,017| 0,017 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CPT: - 69,1 2,09 3,6 8, 4 0,39 0,0 1 4 0,04 0,02 0,11 0,15 0,037 0,041 0,055 0,043 0,055 0,56 <1,0 8,3 25 6 120] 0,0054| 0,004 0,0048| <0,0010 0,0046| 0,0042 0,0039 2. 0,14
RA/C 0- 78,4 2,17 9,25 22, 4, 0,33 2 4 0,14 1 4 0,07 0,04 0,18 0,16 0,026 0,063 0,075 0,054 0,071 0,75 54 21 55 190 270 0,016 0,01 0,0096| <0,0010 0,009 0,0083 0,0062 6. 0,31]
RA/CI 74,8 99 1,55 S 4, =) A 0,0 1 B35 0,039 0,01 0,08 0,095 0,024 0,028 0,046 0,027 0,039 0,4] 2,7 16 38 140 00| <0,0010| 0,001 0,0016| <0,0010 0,001 0,0014| <0,0010| <0,007 <0,035
RA/CI 83,0 .m. <0,4 < o 0,07 4 2] <0, & <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,00 <0,035
RA/CI 79,3 .m. <0,4 < n 0,1 4, 4 <0, 5. <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 0,027| <0,010 0,012 <0,010 0,012 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
RA/CI 76,2 .m. <0,4 < B 0, il ] <0, 1 <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
RA/CI 78,5 .m. <0,4 < ¥ 0,1 7,7 9, A 14 0,039 0,03 0,066/ 0,068 0,027 0,042 0,032 0,035 0,036 0,38] <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CPT 8. m <0,4 < 26 0,1 3,3| 5] <0,0 4| <0,01i <0,01 0,017| 0,02 <0,010 0,011] <0,010 <0,010 0,012 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
RA/CPT11 7 5,82 0,77 1,8 2,7 0,26 7 0,0 <0,01 <0,010| <0,010]| <0,01 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
RA/CPT11 77, 4,16 0,68 1,66 S 1 0,46 Z <0,0 <0,01 <0,010| <0,010]| <0,01 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
68, 5,02 83,5 4, 26 0,66 2 0,38 0, 0,09 0,69 0,7 0,21 0,23 0,46 0,33 0,41 3,4 <1,0 30 110 390 530| <0,001 0,012 0,015| <0,001 0,016 0,014 0,013 0,07 0,35
RA/CPT11 3,0-4, 67, 5,05 36,96 90,3 £ 0,75 36 0,48 1 0,54 0,16 0,61 0,52 0,13 0,17 0,24 0,16 0,21 R <1,0 35 130 450 620| 0,009 0,011| <0,0010 0,008 0,011| 0,0085 0,012 0,06 0,3|
RA/CPT1 4,0- 68,7 4,44 5,73 14 6,4 18 0,39 24 0,16 0,082 0,027 0,18 0,18 0,044 0,038 0,092 0,077 0,095 0,8 <1,0 16 52 170 240| <0,0010{ <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CPT1., 0,0- 75,6 .m. <0,41 <1 2 4 0,12 6,7 4,7 0,01 2. <0,010 0,022| 0,064| 0,049 <0,010 0,028 0,025 0,011 0,017 0,2 <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,001! <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CPT1., IFDE 69,4 .m. 67 163 51 28 0,74 9 4 0,28 20 150 0,18 0,11 0,4 0,43 0,091 0,17 0,28 0,17 0,19 1,5 25 71 210 310| <0,001 0,021 0,01 0,01 0,017 0,013 0,015 0,1 0,51
RA/CPT1, 2,0-. 71,3 m 19 47,5 7 27 0,71 Z 2 0,29 22 11i 0,27 0,18 0,67 0,6 0,12 0,34 0,42 0,28 0,37 5] 5,6 73 190 550 820| <0,001 0,044 0,02 0,02 0,028 0,024 0,026 0,18 0,89
RA/CPT1, 3,0-4, 80,6 .m. 0,44 1,08 4, 1 0,26 1 0,38 10 4 0,26 0,23 0,63 1 0,27 0,42 0,58 0,38 0,45 4, <1,0 11 29 140 180| <0,0010] <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
RA/CPT1. 4,0-4,7 75,4 .m. 3,8 9,2 h 1 0,54 4 0,0. 17 4 0,1 0,12 0,42 0,7 0,17 0,17 0,41 0,29 0,27 2 <1,0 5 14 1 70| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
,0-1, 0,6 1,05 <0,4 < 0,0° 2, L 0,0 10| <0,01 <0,010] 0,015/ 0,02 <0,010] <0,01 0,011 <0,010 0,01 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010] <0,0010| <0,0010[ <0,0010| <0,0010] <0,0010 _<0,0010| _<0,007 <0,035
,0- 7,8 <0,40 < N < 0,0 h <0,0 1 8, <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010 <0,007 <0,035
,3- 7,7 0,40 < " < 0,0 4, 4 0,0 3, 2 <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010 <0,007 <0,035|
,6- 4,4 <0,4 < " 0,0 i » 0,0 4 8, <0,01 <0,01 0,01. 0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010 <0,007 <0,035
FaS 85,3 <0,4 < 0 b 0,0. 4 4| <0,01i <0,01 0,01 0,01. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,10 <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035|
2 88,8 <0,4 < b 0,2 4 4, <0, <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035
,5- 84,4 <0,4 < 4 0, 15 2 <0, <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035
,8- 87,6 <0,4 < bl 0,2 6, 7, <0, 4| <0,011 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035|
1-2,4 77,4 2 68% <0,4 < ,9 0,44 £l 84 A <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 .p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035|
,4-2,7 80,1 ’ <0,4 < 4,3 0,27 9,1 0,04 <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 .p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035|
Z-= 79,9 <0,4 < W 0,35 £ 21 0,01 4 36| <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035|
HO= 95,1 <0,4 < A 0,32 11 0,01 28| <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035
P 77,3 <0,4 < A 0,34 £l 1 0,04 29| <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035|
,6- 83,6 <0,4 < y 0,31 2 9,4 <0,0 28| <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 .p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035
,9-4 82,7 <0,4 < H 0,18 . <0,0 24| <0,01 <0,010| <0,010] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 .p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 .p.| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035
4,2-4 75,8 0, 1,94 . 0,25 1 1 0,0 37| <0,01 <0,01 0,014| 0,015 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,10 <1,0 <5,0 12 70 82| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,001 <0,007 <0,035
4,5-4, 82,3 <0,4 < y 0,13 5,4 4, 0,0; 15 <0,01 <0,010| <0,010[ <0,010 <0,010] <0,010] <0,010 <0,010 <0,010 i.p. <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010] <0,0010] <0,0010 <0,0010| <0,0010] <0,0010] _<0,0010| _<0,007, <0,035
H 72,2 <0,4 < " 4, 0,029 5, 4 <0,0 6, 4 <0,01 <0,010| <0,010| <0,010 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 i <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010] <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
s 76,0 <0,4 < " 4, 0,074 8, 6, 0,0: 8 <0,01 <0,01 0,011 0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0, <1,0 <5,0 6,6 <20 6,6| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
HE 65,1 <0,4 < n 0, 1 8, <0,0 <0,01 <0,01 0,011| 0,013 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0, <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010] <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
,9- 76,7 <0,4 < 4, 1 0, 8, 1 0,0 <0,01 <0,01 0,02| 0,024 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 0,013 <0, <1,0 <5,0 <5,0 <20 i.p.| <0,0010] <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035|
,2- 77, 1,04 225 . 0, 1 1 0,04 4 0,081 0,027 0,13 0,13 0,037 0,04 0,061 0,042 0,057 0, <1,0 <5,0 8,4 <20 8,4| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
e 77, 0,91 22 )y 6, 0, 1 9,4 <0, 6 39 0,028 0,013| 0,044| 0,049 0,026 0,0 0,019 0,015 0,021 0,24 <1,0 <5,0 8,7 <20 8,7| <0,0010| <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
,8- 75 0,89 2,1 R 7,7 0, 1 1 <0, 8 41 0,019 <0,010| 0,032 0,04 0,021 0,01 0,020 0,016 0,022 0,19 <1,0 <5,0 11 <20 11| <0,0010| <0,001! <0,0010| <0,0010] <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
H-CPT21 1-24 74, 56,9 139 " 0, 4, 6, 0, 4,4 72 0,1 0,059 0,19 0,17 0,04 0,1 0,075 0,068 0,086 0,89 4,3 24,0 74 210 310| <0,001 0,0074 0,0083| <0,0010 0,0065| 0,0058] <0,0010 28 0,140
H-CPT21 4-2,7 69,3| 11,5 28,2 4, 0,4 1 0, 76 0,13 0,052 0,28 0,25 0,1 0,099 0,090 0,100 0,110 20 2,9 33,0 100 310 440| <0,001 0,0094 0,0074| <0,0010 0,0094| 0,0082 0,0120 46 0,230
H-CPT21 7- 76, 4,3%% 33,1 80,8 " 0,34 7 0,0. 65 0,11 0,052 0,2 0,2 0,0 0,12 0,090 0,075 0,100 00 3,0 22,0 73 200 300| <0,001 0,0078| <0,0010| <0,0010 0,0084| 0,0073 0,0110 35 0,170
H-CPT21 0-! 70,9 ! 45,4 111 A 0,84 1 0,0. 110 0,15 0,084 0,34 0,36 0,1 0,21 0,180 0,140 0,200 0 <1,0 40,0 150 440 630/ 0,011 0,0100 0,0120| 0,0069 0,0120| 0,0110 0,0097 73 0,360
H-CPT21 . 76,7 62,6 153 A 25 0,75 £l 0,1 100 0,19 0,097 0,46 0,47 0,1 0,25 0,220 0,150 0,210 0 <1,0 14,0 60 220 290]| <0,001! 0,0110| <0,0010| <0,0010 0,0160| 0,0140 0,0170 058 0,290
H-CPT21 -, 78,0 9,3 22,8 A 18 0,4 0 0,0 69 0,14 0,11 0,28 0,31 0,1 0,091 0,140 0,100 0,140 0 <1,0 <5,0 12 37 49| <0,001 0,0046| <0,0010| <0,0010 0,0060| 0,0055| <0,0010 16 0,081
H-CPT21 -4 77,4 2,91 7,11 4 20 0,37 5 0,0. 62 0,15 0, 0,25 0,47 0, 0,13 0,180 0,140 0,190 0 <1,0 16,0 51 170 240| <0,0010{ <0,0010] <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
H-CPT21 4,2-4,5 69,7 6,6 16,2 4, 18 0,38 2 0,04 72 0,083 0,04 0,13 0,19 0,084 0,059 0,081 0,043 0,072 9 <1,0 6,9 23 80 110| <0,001 0,0055| <0,0010| <0,0010 0,0039| 0,0042 0,0029 17 0,083
H-CPT21 4,5-4,8 68,2 0,79 1,93 1 14 0,2 8 <0,0 26 59 0,26 0, 0,39 1,2 0,26 0,18 0,420 0,310 0,340 60 <1,0 <5,0 14 57 71| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,0010] <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
H-CPT21 4,8-5,1 68,0 5,2 12,7 21 0,25 4 7 0,0. 1 63 0,21 0,2 0,51 1,1 0,27 0,32 0,420 0,310 0,350 70 <1,0 12,0 38 150 200| <0,0010]{ <0,001 <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0,035
H-CPT21 51-54 71,9 2,62 6,4 5 20 0,35 28 0,0 8 63 0,2 0,1 0,43 0,83 0,19 0,26 0,360 0,250 0,300 00 <1,0 12,0 41 150 200| <0,0010{ <0,001 <0,0010| <0,0010] <0,0010| <0,0010/ <0,0010 <0,007 <0,035
H-CPT21 5,4-5,7 72,8 2,5 6,1 4, 25 0,26 23 0,0 Z 80 0,22 0,21 0,46 1,1 0,22 0,27 0,400 0,260 0,330 50 <2,0 5,0 13 52 70| <0,0010| <0,001 0,0047| 0,0034 0,0036| 0,0032| <0,0010 15 0,075
H-CPT21 5,7-6,0 80,6 1,7 4,16 5% 9,9 0,14 8, 10 0,03 6 B 0,33 0,38 2,1 2,7 1,3 1,3 1,300 0,600 0,890 11,00 <1,0 <5,0 15 54 69| <0,0010| <0,0011 <0,0010| <0,0010] <0,0010| <0,0010| <0,0010 <0,007 <0, Ofg
Udigb i
Prgvemrk. Dybde |Terstof- |Glede-  [Tributyltin, |Tributyltin- |Dibu- |Dibu- |Mono- Mono- Arsen, |Bly, Cad- |Chrom |Kobber, (Kviksglv, [Nikkel, [Zink, |Phen- Anthra-  |Fluor- Pyren Benzo(a)ant |Chrysen Benz(a) |Indeno( (Benzo Sum af [PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB, sum
indhold |tab af TBT-Sn cation tyltin,D |tyltin- |butyltin, [butyltin- |As Pb mium, |(total), |Cu Hg Ni Zn anthren cen anthen hracen pyren 1,2,3- (ghi) PAH'er 9 [congen |congen [congen |congen congen |congen congen |af 7
total BT-Sn |cation, [MBT-Sn cation, Cd Cr cd) perylen |komp. |28 52 101 118 138 153 180 congener
prove DBT M pyren
m % % Hg Sn/kg  |ug/kg TS g Hg/kg |ug Sn/kg  |pg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg mg/kg TS mg/kg TS
IS] Sn/kg (TS IS] IIS]
=
Nedre
e 7 20 40 0,4 50 20 0,25 30 130 ] 0,02

URW1 0-0,3 60,9 2,9 0,66 1,26 <1 6,1 19 04 19 46 0,13 19 78 0,160]  0,086] 0,360 460 0,180 0,200/ 0,290] 0,200] 0,220 2 001 17, 0,013]
URW2 [0-03 | 61,0 2,4] 0,57] 139 1,99 3,91] 1,72] 2,55| 6,3| 11 0,32| 11] 22| 0,048] 10| 45| 0,031 0,014 0,003] 0,003] 0,016] 0,052]  0,072] 0,067] 0,082] 0,52| 0,0003[ 0,00020] 0,00036] 0,00029] 0,00053] 0,00065| 0,00032] 0,00:
URW3 [0:03 [ 53,6 2,5] <1] <i| 1,45 2,85 8| 1,9] 6,6 11 0,34] 12| 83 0,055 8,9 35] 0,027] 0,010] 0,089] 0,086] 0,015] 0,045] 0,067[ 0,068 0,081]  0,49] 0,0001] 0,00012[ 0,00033[ 0,00023] 0,00051] 0,00062] 0,00034] 0,002]
Tabelforklaring

.p. Ikke pavist

.m. Tkke malt

.a. Ikke analyseret

Under nedre akti Ii

Mellem de to niveauer

*malt pa en blandeprove bestdende af 15 delprover (udtaget 0-6,9 meter under havbund)
**mdlt pd en blandeprove bestdende af 16 delprover (udtaget 0-7,5 meter under havbund)



Bilag 1 - Analyseresultater - PFOS, bromerede flammehammere, Total N, Total P.

Hovedforslag / Marselisborg Lystbddehavn

Glgdetab
af total
Prgvemrk. |Dybde Torstofindhold |preve PFOS PBDE 28 |PBDE 47 [PBDE 99 |PBDE 100|HBCDD
m % % ug/kg TS |pg/kg TS [pg/kg TS |ug/kg TS |[pg/kg TS |uglkg TS
MRW1 0-0,3 63,9 2,5(<0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50
MRW2 0-0,3 76,2 1,41<0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50
Alternativ 2
Glgdetab
af total
Prgvemrk. |Dybde Torstofindhold |preve PFOS PBDE 28 |PBDE 47 |[PBDE 99 |PBDE 100|HBCDD
m % % ug/kg TS |pg/kg TS [pg/kg TS |ug/kg TS |pg/kg TS |uglkg TS
MRW3 0-0,3 65,2 2,3[<0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50
MRW4 0-0,3 76,2 1,8<0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50
MRW5 0-0,3 71,8 1,7|<0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50
Udlgbsledning
Glgdetab
af total
Prgvemrk. |Dybde Torstofindhold |preve PFOS PBDE 28 |PBDE 47 |[PBDE 99 |PBDE 100|HBCDD
m % % ug/kg TS |ug/kg TS [pg/kg TS |ug/kg TS |[pg/kg TS |uglkg TS
URW1 0-0,3 60,9 2,9 <0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50
URW?2 0-0,3 61 2,4 <0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50
URW3 0-0,3 53,6 2,5 <0,500 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <50

Glgdetab ([Total Total
Tarstofind |af total kveelstof, |phosphor,
Prgvemrk. |Dybde hold prgve N B
m % % mg/kg TS |mg/kg TS
MRW1 0-0,3 63,9 2,5 1300 410
MRW?2 0-0,3 76,2 1,4 830 290
Glgdetab ([Total Total
Terstofind |af total kveelstof, [phosphor,
Prgvemrk. |Dybde hold prave N P
m % % mg/kg TS |[mg/kg TS
MRW3 0-0,3 65,2 2,3 1100 340
MRW4 0-0,3 76,2 1,8 810 340
MRW5 0-0,3 71,8 1,7 910 300
Glgdetab ([Total Total
Tarstofind |af total kveelstof, |phosphor,
Prgvemrk. |Dybde hold preve N B
m % % mg/kg TS |mg/kg TS
URW1 0-0,3 60,9 29 1200 490
URW?2 0-0,3 61 2,4 1700 470
URW3 0-0,3 53,6 2,5 2200 490




Bilag 1 - Analyseresultater for Hjelm Dyb
Prgvenr. Dybde |Tgrstof- Tributyltin, [Tributyltin-|Dibu- Dibu-tyltin-|Mono- Mono- Arsen, |Bly, [Cadmium,|Chrom [Kobber, |Kviksglv,|Nikkel |Zink, |Phen- |Anthra- |[Fluor- Pyren |Benzo(a) [Chrysen |Benz(a) [Indeno Benzo [Sum af Total Total
indhold TBT-Sn cation, tyltin, cation, DBT|butyltin, |butyltin- As Pb Cd (total), |Cu Hg , Ni Zn anthren |cen anthen anthracen pyren |(1,2,3-cd) |[(ghi) PAH'er 9 |kveelstof, |phosphor,
TBT DBT-Sn MBT-Sn _|cation, MBT Cr pyren perylen |komp. N P
m % Mg Sn/kg  |ug/kg TS |ug Sn/kg |ug/kg TS |pg Sn/kg |ug/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS |mg/kg TS|mg/kg TS
TS TS TS
Nedre 7 20 | 40 0,4 50 20 0,25 | 30 |[130 3

aktionsniveau

MHDO1 0-0,3 65,4 2,0 3,31 6,5 3,91 5,79 7,5 10 0,26 9,5 5,3 0,027 7,3 31 0,016] <0,010 0,03] 0,021 <0,010 0,012 0,016 0,018 0,026 0,14

MHDO02 0-0,3 71,8 1,7 <1 <1 0,54 1,05 <1 <1 4,6 5,7 0,15 7,6 3,9 0,016 5,3 22| <0,010f <0,010f{ <0,010]|<0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 0,012 0,015 <0,10 1200 310
MHDO03 0-0,3 70,1 2,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 53] 9,8 0,19 8,3 4,6 0,019 6,2 29| <0,010 0,015 0,03] 0,028 <0,010 0,014 0,02 0,023 0,028 0,16 1400 410
MHDO04 0-0,3 66,5 2,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 6,1 8,5 0,19 8,2 4,5 0,015 6,5 26| <0,010/ <0,010 0,016] 0,017 <0,010] <0,010f 0,012 0,022 0,029 <0,10 1500 360
MHDO5 0-0,3 76,5 0,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2,9 6,0 0,032 5,8 2,9 0,011 4,3 18| <0,010f <0,010{ <0,010]|<0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 0,014 0,018 <0,10 760 280
MHDO06 0-0,3 71,5 1,6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4,2] 6,0 0,15 6,6 5,2 0,011 4,8 22 0,31 0,055 0,18 0,15 0,05 0,073] 0,068 0,07 0,071 1100 310
MHDO7 0-0,3 74,3 1,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 44 5,9 0,15 6,3 3,3 0,013 4,2 20| <0,010f <0,010f{ <0,010]|<0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 0,012 0,014 <0,10 1100 310
MHDO08 0-0,3 69,5 1,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4,1 7,1 0,057 6 4,4] <0,010 4,6 21 0,01] <0,010 0,019] 0,019 <0,010 0,012 0,014 0,025 0,03 0,13 1300 290
MHDO09 0-0,3 74,5 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,5 6,4 0,032 7,3 3,6 0,012 4,9 21| <0,010| <0,010 0,013] 0,012 <0,010] <0,010f 0,012 0,022 0,027 <0,10 1000 270
MHD10 0-0,3 70,7 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,3 7,8 0,036 7 6,3 0,014 5,5 23| <0,010] <0,010 0,011} <0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 0,016 0,019 <0,10 1100 300
MHD11 0-0,3 67,3 1,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4,1 7,4 0,045 8,1 3,9] <0,010 6 21| <0,010| <0,010 0,02 0,016 <0,010 0,01] 0,013 0,018 0,021 <0,10 1300 290
MHD13 0-0,3 71,1 1,6 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4,4 7,8 0,043 6,9 9,8 0,014 5,5 25 0,011] <0,010 0,027] 0,023 0,015 0,02] 0,018 0,024 0,025 0,16 1200 260
MHD14 0-0,3 72,8 1,8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 53| 7,7 0,032 8,3 7| <0,010 7,7 52| <0,010] <0,010| <0,010]<0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 <0,010] <0,010 i.p. 1100 300
MHD15 0-0,3 65,7 1,7 <1 <1 0,58 1,13 0,89 1,32 6,8 10 0,051 11 18 0,018 8 45| <0,010f <0,010 0,011] <0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 0,017 0,02 <0,10 1700 350
MHD16 0-0,3 63,2 1,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1 5,9 19 0,092 11 7,8 0,021 9,5 87| <0,010| <0,010 0,028 0,03 0,01 0,017 0,028 0,052 0,066 0,23 1700 420
MHD17 0-0,3 74,8 1,3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3,4 6,6 0,14 6,1 4.4 0,011 4,5 22 0,013 0,028 0,044] 0,039 0,015 0,025| 0,024 0,025 0,033 0,25 1000 310
MHD18 0-0,3 67,8 1,6 <1 <1 1,6 2,27 <1 <1 4.2 7,4 0,059 6,1 3,7 <0,010 5,1 20| <0,010f <0,010f{ <0,010]/<0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 0,018 0,021 <0,10 1400 340
MHD19 0-0,3 66,2 1,9 <1 <1 0,54 1,06 <1 <1 4,7 5 0,034 8,5 3,9] <0,010 6,4 18| <0,010| <0,010/ <0,010]/<0,010 <0,010] <0,010{ <0,010 <0,010] <0,010 i.p. 1500 340
MHD20 0-0,3 69,7 1,3 <1 <1 <1 <1 0,73 1,08 3,6/ 5,3 0,043 4,9 3] <0,010 3,9 15| <0,010f <0,010 0,012| 0,011 <0,010] <0,010 0,01 0,016 0,018 <0,10 1200 300
MHD21 0-0,3 63,3 1,8 <1 <1 0,71 1,4 0,86 1,28 5,6 11 0,077 8,2 5,6 0,015 6,1 30| <0,010] <0,010 0,023| 0,022 <0,010 0,014| 0,021 0,036 0,042 0,16 1700 380
MHD22 0-0,3 69,6 1,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4,41 7,5 0,049 6,3 4] <0,010 5,3 21| <0,010] <0,010 0,018] 0,016 <0,010 0,012 0,014 0,026 0,032 0,12 1400 310
Tabelforklarin

i.p. Ikke pavist

i.m. Ikke malt

i.a. Ikke analyseret

Under nedre aktionsniveau

Mellem de to niveauer
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ANALYSERAPPORT
cowl Udskrevet: 22-06-2021
Visionsvej 53 Version: 1
9000 Aalborg Modtaget: 20-05-2021
Att.: Mette Pedersen Analyseperiode: 20-05-2021 -
22-06-2021
Ordrenr.: 647150
Sagsnavn: A098818-021
Lokalitet: Aarhus ReWater
Udtaget: 19-05-2021
Provetype: Sediment
Provetager: LE34
Kunde: COWI, Visionsvej 53, 9000 Aalborg, Att. Mette Pedersen, PersonRef.
mepd@cowi.com
Provenr.: 121103/21 121104/21 121105/21 121106/21 121107/21
Prove ID: MRW1 MRW2 MRW3 MRW4 MRW5
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 63.9 76.2 65.2 76.2 71.8 % DS 204:1980
Glgdetab af total prave 2.5 1.4 2.3 1.8 1.7 % DS 204:1980
Total kvaelstof, N 1300 830 1100 810 910 mg/kg TS DS/EN 16168:2012
Total phosphor, P 410 290 340 340 300 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
PFAS-forbindelser i jord - DIN 38414-14:2011
PFOS *2 <0.500 <0.500 <0.500 <0.500 <0.500 ug/kg TS DIN 38414-14:2011
Bromerede - DIN EN ISO 22032:2009-07
flammehaemmere, sediment
PBDE 28 *4 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
PBDE 47 *4 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 pg/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
PBDE 99 *4 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
PBDE 100 *4 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
HBCDD *4 <50 <50 <50 <50 <50 pg/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
Prgvenr.: 121108/21 121109/21 121110/21
Prove ID: URW1 URW?2 URW3
Kommentar <l ol ol
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 60.9 61.0 53.6 % DS 204:1980
Glgdetab af total preve 2.9 2.4 25 % DS 204:1980
Arsen, As 6.1 6.3 6.6 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 19 11 11 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.40 0.32 0.34 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 19 11 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 46 22 8.3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.13 0.048 0.055 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 19 10 8.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 78 45 35 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
side 1 af 3

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

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
Provenr.: 121108/21 121109/21 121110/21
Prove ID: URW1 URW2 URW3
Kommentar *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Total kveelstof, N 1200 1700 2200 mg/kg TS DS/EN 16168:2012
Total phosphor, P 490 470 490 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.16 0.031 0.027 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.086 0.014 0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.36 0.093 0.089 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.46 0.093 0.086 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.18 0.016 0.015 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.20 0.052 0.045 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.29 0.072 0.067 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.20 0.067 0.068 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.22 0.082 0.081 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 2.2 0.52 0.49 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kornstgrrelsesfordeling *2 Se bilag Se bilag Se bilag - ISO 11277:2009
PFAS-forbindelser i jord - DIN 38414-14:2011
PFOS *2 <0.500 <0.500 <0.500 ug/kg TS DIN 38414-14:2011
Terstofindhold *4 62.1 62.6 54.0 % DIN ISO 11465: 1996
PCB i sediment - DIN ISO 10382: 2003-05
PCB congen 28 *4 0.0017 0.00026 0.00013 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
PCB congen 52 *4 0.0010 0.00020 0.00012 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
PCB congen 101 *4 0.0018 0.00036 0.00033 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
PCB congen 118 *4 0.0013 0.00029 0.00023 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
PCB congen 138 *4 0.0025 0.00053 0.00051 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
PCB congen 153 4 0.0028 0.00065 0.00062 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
PCB congen 180 *4 0.0017 0.00032 0.00034 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
PCB, sum af 7 congener *4 0.0128 0.00261 0.00228 mg/kg TS DIN ISO 10382: 2003-05
Bromerede - DIN EN ISO 22032:2009-07
flammehammere, sediment
PBDE 28 *4 <0.50 <0.50 <0.50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
PBDE 47 *4 <0.50 <0.50 <0.50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
PBDE 99 *4 <0.50 <0.50 <0.50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
PBDE 100 *4 <0.50 <0.50 <0.50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
HBCDD *4 <50 <50 <50 ug/kg TS DIN EN ISO 22032:2009-07
Organotinforbindelser: TBT, - SS-EN ISO 23161:2011
DBT og MBT
Tributyltin, TBT-Sn *3 0.66 0.57 <1 ug Sn/kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Tributyltin-cation *3 1.61 1.39 <1 ug/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Dibutyltin,DBT-Sn *3 1.26 1.99 1.45 ug Sn/kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Dibutyltin-cation *3 2.47 3.91 2.85 ug/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Monobutyltin, MBT-Sn *3 <1 1.72 1.28 ug Sn’kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Monobutyltin-cation *3 <1 2.55 1.90 ug/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Kommentar
*1 Ingen kommentar
*2 Underleverander: ALS Czech Republic s.r.o, CAI L1163
*3 Underleverander: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030
side 2 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
*4 Underleverander: GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH, DAkkS D-PL-14170-01-00

Ml_l)\lw eria Lgycbv.

Majken Lgyche

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

<: mindre end >: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
cowil Udskrevet: 09-06-2021
Visionsvej 53 Version: 1
9000 Aalborg Modtaget: 14-05-2021
Att.: Mette Pedersen Analyseperiode: 14-05-2021 -
09-06-2021
Ordrenr.: 645805
Sagsnavn: A098818-021
Lokalitet: Hjelm Dyb
Udtaget: 13-05-2021
Provetype: Sediment
Provetager: Rekv./KNRD
Kunde: COWI, Visionsvej 53, 9000 Aalborg, Att. Mette Pedersen, PersonRef.
mepd@cowi.com
side 1 af 5
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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Provenr.: 114906/21 114907/21 114908/21 114909/21 114910/21
Prove ID: MHD1 MHD2 MHD3 MHD4 MHD6
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 65.4 71.8 70.1 66.5 71.5 % DS 204:1980
Glgdetab af total preve 2.0 1.7 2.1 2.0 1.6 % DS 204:1980
Arsen, As 7.5 4.6 5.3 6.1 4.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 10 5.7 9.8 8.5 6.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.26 0.15 0.19 0.19 0.15 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 9.5 7.6 8.3 8.2 6.6 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 53 3.9 4.6 4.5 5.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.027 0.016 0.019 0.015 0.011 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 7.3 53 6.2 6.5 4.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 31 22 29 26 22 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Total kveelstof, N 1500 1200 1400 1500 1100 mg/kg TS DS/EN 16168:2012
Total phosphor, P 440 310 410 360 310 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.016 <0.010 <0.010 <0.010 0.31 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 0.015 <0.010 0.055 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.030 <0.010 0.030 0.016 0.18 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.021 <0.010 0.028 0.017 0.15 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.050 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.012 <0.010 0.014 <0.010 0.073 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.016 <0.010 0.020 0.012 0.068 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.018 0.012 0.023 0.022 0.070 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.026 0.015 0.028 0.029 0.071 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 0.14 <0.10 0.16 <0.10 1.0 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kornsterrelsesfordeling *2 Se bilag Se bilag Se bilag Se bilag Se bilag - ISO 11277:2009
Organotinforbindelser: TBT, - SS-EN I1SO 23161:2011
DBT og MBT
Tributyltin, TBT-Sn *3 <1 <1 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Tributyltin-cation *3 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Dibutyltin,DBT-Sn *3 3.31 0.54 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-ENISO 23161:2011 +
TS beregning
Dibutyltin-cation *3 6.50 1.05 <1 <1 <1 ug/kg TS SS-ENISO 23161:2011
Monobutyltin, MBT-Sn *3 3.91 <1 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-ENISO 23161:2011 +
TS beregning
Monobutyltin-cation *3 5.79 <1 <1 <1 <1 ug/kg TS SS-ENISO 23161:2011
side 2 af 5

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
Provenr.: 114911/21 114912/21 114913/21 114914/21 114915/21
Prove ID: MHD7 MHD8 MHD17 MHD18 MHD19
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 74.3 69.5 74.8 67.8 66.2 % DS 204:1980
Glgdetab af total preve 15 15 13 1.6 19 % DS 204:1980
Arsen, As 4.4 4.1 34 4.2 4.7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 59 7.1 6.6 7.4 5.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.15 0.057 0.14 0.059 0.034 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 6.3 6.0 6.1 6.1 8.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 3.3 4.4 4.4 3.7 3.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.013 <0.010 0.011 <0.010 <0.010 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 4.2 4.6 4.5 5.1 6.4 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 20 21 22 20 18 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Total kveelstof, N 1100 1300 1000 1400 1500 mg/kg TS DS/EN 16168:2012
Total phosphor, P 310 290 310 340 340 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 0.010 0.013 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 0.028 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 0.019 0.044 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 0.019 0.039 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 0.015 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 0.012 0.025 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 0.014 0.024 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.012 0.025 0.025 0.018 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.014 0.030 0.033 0.021 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # <0.10 0.13 0.25 <0.10 i.p. mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kornsterrelsesfordeling *2 Se bilag Se bilag Se bilag Se bilag Se bilag - ISO 11277:2009
Organotinforbindelser: TBT, - SS-EN I1SO 23161:2011
DBT og MBT
Tributyltin, TBT-Sn *3 <1 <1 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Tributyltin-cation *3 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Dibutyltin,DBT-Sn *3 <1 <1 <1 1.6 0.54 pg Sn/kg SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Dibutyltin-cation *3 <1 <1 <1 2.27 1.06 pg/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Monobutyltin, MBT-Sn *3 <1 <1 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-ENISO 23161:2011 +
TS beregning
Monobutyltin-cation *3 <1 <1 <1 <1 <1 ug/kg TS SS-ENISO 23161:2011
side 3 af 5

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

N2

e S22 DANAK e e
IR = akkegardsvej 406
"’»,/,ffl\\\\w\“ TEST Reg.ar. 361 DK-3050 Humlebaek
ALS " Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 114916/21 114917/21 114918/21
Prove ID: MHD20 MHD21 MHD22
Kommentar *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 69.7 63.3 69.6 % DS 204:1980
Glgdetab af total preve 13 18 17 % DS 204:1980
Arsen, As 3.6 5.6 4.4 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 53 11 75 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.043 0.077 0.049 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 4.9 8.2 6.3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 3.0 5.6 4.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.010 0.015 <0.010 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 3.9 6.1 53 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 15 30 21 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Total kveelstof, N 1200 1700 1400 mg/kg TS DS/EN 16168:2012
Total phosphor, P 300 380 310 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.012 0.023 0.018 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.011 0.022 0.016 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 0.014 0.012 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.010 0.021 0.014 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.016 0.036 0.026 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.018 0.042 0.032 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # <0.10 0.16 0.12 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kornsterrelsesfordeling *2 Se bilag Se bilag Se bilag - ISO 11277:2009
Organotinforbindelser: TBT, - SS-EN I1SO 23161:2011
DBT og MBT
Tributyltin, TBT-Sn *3 <1 <1 <1 ug Sn/kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Tributyltin-cation *3 <1 <1 <1 uglkg TS SS-EN ISO 23161:2011
Dibutyltin,DBT-Sn *3 <1 0.71 <1 ug Sn/kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Dibutyltin-cation *3 <1 1.40 <1 uglkg TS SS-EN ISO 23161:2011
Monobutyltin, MBT-Sn *3 0.73 0.86 <1 ug Sn/kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Monobutyltin-cation *3 1.08 1.28 <1 ug/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Kommentar

*1 Ingen kommentar

*2 Underleverander: ALS Czech Republic s.r.o, CAI L1163
*3 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).

side 4 af 5

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
<: mindre end >: Sterre end
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ANALYSERAPPORT

Mg\ﬂm Mw’la Lgycbv.

Majken Lgyche

side 5 af 5

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

i.p.: Ikke pavist
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

<: mindre end >: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
cowil Udskrevet: 07-06-2021
Visionsvej 53 Version: 1
9000 Aalborg Modtaget: 14-05-2021
Att.: Mette Pedersen Analyseperiode: 14-05-2021 -
07-06-2021
Ordrenr.: 645803
Sagsnavn: A098818-021
Lokalitet: Hjelm Dyb
Udtaget: 12-05-2021
Provetype: Sediment
Provetager: Rekv./KNRD
Kunde: COWI, Visionsvej 53, 9000 Aalborg, Att. Mette Pedersen, PersonRef.
mepd@cowi.com
side 1 af 4
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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Provenr.: 114898/21 114899/21 114900/21 114901/21 114902/21
Prove ID: MHD5 MHD9 MHD10 MHD11 MHD13
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 76.5 74.5 70.7 67.3 71.1 % DS 204:1980
Glgdetab af total preve 0.9 12 1.2 15 16 % DS 204:1980
Arsen, As 29 35 3.3 4.1 4.4 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 6.0 6.4 7.8 7.4 7.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.032 0.032 0.036 0.045 0.043 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 5.8 7.3 7.0 8.1 6.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 29 3.6 6.3 3.9 9.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.011 0.012 0.014 <0.010 0.014 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 4.3 4.9 55 6.0 5.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 18 21 23 21 25 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Total kveelstof, N 760 1000 1100 1300 1200 mg/kg TS DS/EN 16168:2012
Total phosphor, P 280 270 300 290 260 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.011 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 0.013 0.011 0.020 0.027 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 0.012 <0.010 0.016 0.023 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.015 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 0.010 0.020 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 0.012 <0.010 0.013 0.018 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.014 0.022 0.016 0.018 0.024 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.018 0.027 0.019 0.021 0.025 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0.16 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kornstgrrelsesfordeling *2 Se bilag Se bilag Se bilag Se bilag Se bilag - ISO 11277:2009
Organotinforbindelser: TBT, - SS-EN I1SO 23161:2011
DBT og MBT
Tributyltin, TBT-Sn *3 <1 <1 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Tributyltin-cation *3 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Dibutyltin,DBT-Sn *3 <1 <1 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-ENISO 23161:2011 +
TS beregning
Dibutyltin-cation *3 <1 <1 <1 <1 <1 ug/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Monobutyltin, MBT-Sn *3 <1 <1 <1 <1 <1 pgSn/kg SS-ENISO 23161:2011 +
TS beregning
Monobutyltin-cation *3 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS SS-ENISO 23161:2011
side 2 af 4

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
<: mindre end >: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
Provenr.: 114903/21 114904/21 114905/21
Prove ID: MHD14 MHD15 MHD16
Kommentar *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 72.8 65.7 63.2 % DS 204:1980
Glgdetab af total preve 18 17 1.9 % DS 204:1980
Arsen, As 53 6.8 5.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 7.7 10 19 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.032 0.051 0.092 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 8.3 11 11 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 7.0 18 7.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.010 0.018 0.021 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 7.7 8.0 9.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 52 45 87 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Total kveelstof, N 1100 1700 1700 mg/kg TS DS/EN 16168:2012
Total phosphor, P 300 350 420 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 0.011 0.028 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 0.030 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 0.017 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 0.028 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 0.017 0.052 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 0.020 0.066 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. <0.10 0.23 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kornsterrelsesfordeling *2 Se bilag Se bilag Se bilag - ISO 11277:2009
Organotinforbindelser: TBT, - SS-EN I1SO 23161:2011
DBT og MBT
Tributyltin, TBT-Sn *3 <1 <1 <1 ug Sn/kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Tributyltin-cation *3 <1 <1 <1 ug/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Dibutyltin,DBT-Sn *3 <1 0.58 <1 ug Sn/kg  SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Dibutyltin-cation *3 <1 1.13 <1 uglkg TS SS-EN ISO 23161:2011
Monobutyltin, MBT-Sn *3 <1 0.89 <1 pg Sn/kg SS-EN ISO 23161:2011 +
TS beregning
Monobutyltin-cation *3 <1 1.32 <1 ug/kg TS SS-EN ISO 23161:2011
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverander: ALS Czech Republic s.r.o, CAI L1163
*3 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

side 3 af 4

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
<: mindre end >: Sterre end
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Mg\ﬂm Mw’la Lgycbv.

Majken Lgyche

side 4 af 4

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

i.p.: Ikke pavist
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

<: mindre end >: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 14-02-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 31-01-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 31-01-2020 -
14-02-2020
Ordrenr.: 555013
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Udtaget: 30-01-2020
Provetype: Sediment
Provetager: rekv./Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
Provenr.: 20777/20 20778/20 20779/20
Prove ID: RA/CPT3, 0,0- RA/CPT3, 1,0- RA/CPTS3, 2,0-
1,0 m u.t. 2,0 mu.t. 3,0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 &l
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 83.1 80.2 83.2 % DS 204:1980
Arsen, As 12 3.7 1.1 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 1 6 2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.09 0.29 0.06 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 18 8.6 2.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 3.9 9.6 2.1 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kvikselv, Hg <0.01 <0.01 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 3 14 3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 10 31 8.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 0.048 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 0.019 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.023 <0.010 0.11 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.017 <0.010 0.23 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 0.040 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 0.035 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 0.083 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 0.052 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 0.012 0.080 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # <0.10 <0.10 0.70 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 1 2010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 <0.4093 <0.4093 <0.4093 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 <1 <1 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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ALS Denmark A/S
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ALS AN TEST Reg.nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

DMl T E Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

W,
\\;://g/ ALS Denmark A/S
jlacwRA D AN AK Bakkegardsvej 406 A
T DK-3050 Humlebaek
NN
ALS N TEST Reg ur. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 17-02-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 04-02-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Ana|yseperiode: 04-02-2020 -
17-02-2020
Ordrenr.: 555616
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 03-02-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 22760/20 22761/20 22762/20 22763/20
Prove ID: RA/CPT5, 0.0- RA/CPT5, 1.0- RA/CPTS5, 2.0- RA/CPTS5, 3.0-
1.0 mu.t. 2.0mu.t. 3.0mu.t. 4.0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 71.6 78.3 62.2 79.2 % DS 204:1980
Arsen, As 4.2 14 4.0 3.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 19 4 6 13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.37 0.09 0.14 <0.02 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 8.0 4.1 11 4.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 29 5.7 11 3.3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.28 0.04 0.03 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 8.3 3.8 15 5.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 90 20 34 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.27 0.071 0.029 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.16 0.040 0.015 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.45 0.15 0.067 0.015 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.40 0.16 0.14 0.027 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.16 0.042 0.027 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.19 0.075 0.029 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.15 0.066 0.042 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.12 0.060 0.035 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.13 0.069 0.047 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 2.0 0.73 0.43 <0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 11 51 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 36 16 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 160 65 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter 210 86 i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 0.0040 0.0012 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 0.0023 0.0016 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 0.0030 0.0021 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 0.0020 0.0012 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 0.0029 0.0021 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 0.0026 0.0019 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 0.0020 0.0018 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # 0.019 0.012 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# 0.094 0.060 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 25.4 21.7 4.7 <0.4093 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 62.1 53.1 11.5 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
<: mindre end >: Sterre end
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ALS AN TEST Reg.nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

DMl T E Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek
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ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 26-02-2020
Sadalsparken 12 Version: 2
8220 Brabrand Modtaget: 04-02-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 04-02-2020 -
17-02-2020
Ordrenr.: 555616
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 03-02-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 22760/20 22761/20 22762/20 22763/20
Prove ID: RA/CPT5, 0.0- RA/CPT5, 1.0- RA/CPTS5, 2.0- RA/CPTS5, 3.0-
1.0 mu.t. 2.0mu.t. 3.0mu.t. 4.0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *3 *2 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 71.6 78.3 62.2 79.2 % DS 204:1980
Arsen, As 4.2 14 4.0 3.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 19 4 6 13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.37 0.09 0.14 <0.02 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 8.0 4.1 11 4.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 29 5.7 11 3.3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.28 0.04 0.03 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 8.3 3.8 15 5.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 90 20 34 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.27 0.071 0.029 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.16 0.040 0.015 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.45 0.15 0.067 0.015 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.40 0.16 0.14 0.027 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.16 0.042 0.027 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.19 0.075 0.029 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.15 0.066 0.042 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.12 0.060 0.035 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.13 0.069 0.047 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 2.0 0.73 0.43 <0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 11 51 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 36 16 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 160 65 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter 210 86 i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 0.0040 0.0012 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 0.0023 0.0016 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 0.0030 0.0021 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 0.0020 0.0012 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 0.0029 0.0021 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 0.0026 0.0019 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 0.0020 0.0018 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # 0.019 0.012 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# 0.094 0.060 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *4 25.4 21.7 4.7 <0.4093 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *4 62.1 53.1 11.5 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
<: mindre end >: Sterre end
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@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
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ALS KON TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar

*2 Laboratoriet vurderer: Prgvens totalkulbrinter bestar af hajtkogende kulbrinter sdsom fuel-, smgre-, transmissionsolie m.m.
og/eller fra et tjszereprodukt som asfalt, tagpap el. lign.

*3 Laboratoriet vurderer: Prgvens totalkulbrinter bestar af hgjtkogende kulbrinter sdsom fuel-, smare-, transmissionsolie m.m.
og/eller fra et tjszereprodukt som asfalt, tagpap el. lign.

Denne rapport erstatter version 1, pga. tilfgjede kommentare.
*4 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Ditle T E Stcecher

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek
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ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 10-03-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 19-02-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 19-02-2020 -
10-03-2020
Ordrenr.: 558323
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 18-02-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 32223/20 32224/20 32225/20
Prove ID: RA/CPT6, 0.0- RA/CPT6, 1.0- RA/CPTS6, 2.0-
1.0 mu.t. 2.0mu.t. 2.7 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 &l
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 86.6 83.7 88.0 % DS 204:1980
Arsen, As 14 1.0 1.7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 1 1 2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.03 0.07 0.08 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 1.6 2.3 2.7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 2.8 2.4 3.7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.02 0.02 0.02 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 2.3 3 4 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 7.3 8.6 9.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 1 2010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 <0.4093 <0.4093 <0.4093 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 <1 <1 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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ANALYSERAPPORT

Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

(ool ol

Camilla Hgjsted

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek
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ALS KON TEST Reg nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 20-02-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 06-02-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 06-02-2020 -
20-02-2020
Ordrenr.: 556267
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 05-02-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 24709/20 24710/20 24711/20 24712/20
Prove ID: RA/CPT8, 0.0- RA/CPTS8, 1.0- RA/CPTS, 2.0- RA/CPTS, 3.0-
1.0 mu.t. 2.0mu.t. 3.0mu.t. 3.7mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *2 *2 *2
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 66.7 69.1 78.4 74.8 % DS 204:1980
Arsen, As 2.8 3.4 4.1 4.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 13 10 11 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.21 0.39 0.33 0.30 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 5.6 9.0 21 8.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 12 13 14 13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.03 0.06 0.14 0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 55 11 12 13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 40 43 49 35 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 0.043 0.078 0.039 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 0.021 0.042 0.018 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.017 0.11 0.18 0.081 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.017 0.15 0.16 0.095 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 0.037 0.026 0.024 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 0.041 0.063 0.028 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 0.055 0.075 0.046 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 0.043 0.054 0.027 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 0.055 0.071 0.039 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # <0.10 0.56 0.75 0.40 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 5.4 2.7 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 8.3 21 16 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 25 55 38 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 86 190 140 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. 120 270 200 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 0.0054 0.016 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 0.0049 0.013 0.0016 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 0.0048 0.0096 0.0016 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 0.0046 0.0091 0.0013 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 0.0042 0.0083 0.0014 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 0.0039 0.0062 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 0.028 0.062 <0.0070 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 0.14 0.31 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *3 1.51 3.60 9.25 1.55 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *3 3.69 8.80 22.6 3.79 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

<: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

ALS Denmark A/S
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SiacwRA @ D AN AK Bakkegardsvej 406 A
s = DK-3050 Humlebaek
ALS "/4@\\\‘\‘ TEST Reg.nr. 361 Telefon:; +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT

Kommentar

*1 Ingen kommentar

*2 Prgven har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan sammenlignes med et kendt olie- eller tjaereprodukt.
Kogepunktsintervallet for de paviste kulbrinter ligger pa ca. 150 - 500 °C.

*3 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Ditle T € Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

W,
\\;://g/ ALS Denmark A/S
lacuRA D AN AK Bakkegardsvej 406 A
T DK-3050 Humlebaek
NN
ALS S TEST Reg.ar. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 11-03-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 17-02-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 17-02-2020 -
10-03-2020
Ordrenr.: 557950
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Udtaget: 14-02-2020
Provetype: Sediment
Provetager: GEO
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

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

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 30752/20 30753/20 30754/20 30755/20 30756/20
Prove ID: RA/CPT9, 0,0- RA/CPTY9, 1,0- RA/CPTY, 2,0- RA/CPTY, 3,0- RA/CPT9, 4,0-
1,0 m u.t. 2,0 mu.t. 3,0 mu.t. 4,0 mu.t. 4,9 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *1 *1 !
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 83.0 79.3 76.2 78.5 83.1 % DS 204:1980
Arsen, As 11 15 3.1 6.3 26 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 1 2 3 5 3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.07 0.11 0.10 0.12 0.11 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 2.4 4.5 7.1 7.7 3.3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 2.5 4.0 75 9.6 3.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 33 5.7 11 14 6.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 23 21 23 23 14 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 0.039 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 0.032 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 <0.010 0.066 0.017 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 <0.010 0.068 0.023 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 0.027 <0.010 0.027 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 0.042 0.011 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 0.012 <0.010 0.032 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 0.035 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 0.012 <0.010 0.036 0.012 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. <0.10 i.p. 0.38 <0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 <0.4093 <0.4093 <0.4093 <0.4093 <0.4093 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ANALYSERAPPORT

Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

(ool ol

Camilla Hgjsted

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek

)

A

)

ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 21-02-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 07-02-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 07-02-2020 -
21-02-2020
Ordrenr.: 556771
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 07-02-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

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

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 26270/20 26271/20 26272/20 26273/20 26274/20
Prove ID: RA/CPT11, 0.0-RA/CPT11, 1.0-RA/CPT11, 2.0-RA/CPT11, 3.0-RA/CPT11, 4.0-
1.0 mu.t. 2.0mu.t. 3.0mu.t. 4.0 mu.t. 5.0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *2 *2 *2
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 73.6 77.3 68.8 67.9 68.7 % DS 204:1980
Arsen, As 2.7 3.8 45 6.0 6.4 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 9 12 26 33 18 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.26 0.46 0.66 0.75 0.39 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 17 21 16 18 17 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 20 27 32 36 24 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.01 <0.01 0.38 0.48 0.16 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 23 33 15 21 21 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 52 62 93 110 70 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 0.20 0.54 0.082 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 0.092 0.16 0.027 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 0.69 0.61 0.18 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 0.79 0.52 0.18 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 0.21 0.13 0.044 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 0.23 0.17 0.038 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 0.46 0.24 0.092 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 0.33 0.16 0.077 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 0.41 0.21 0.095 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. i.p. 3.4 2.7 0.82 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 30 35 16 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 110 130 52 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 390 450 170 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter i.p. i.p. 530 620 240 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0099 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 0.012 0.011 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 0.015 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0080 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 0.016 0.011 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 0.014 0.0085 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 0.013 0.012 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 0.070 0.060 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 0.35 0.30 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *3 0.77 0.68 83.50 36.96 5.73 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *3 1.87 1.66 204 90.3 14.0 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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SN ALS Denmark A/S

jiocRA @ DAN AK Bakkegardsvej 406 A

s DK-3050 Humlebaek
., 3

NS eg.nr. 3 elefon: +
ALS N TEST Reg . 361 Telef 45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar

*2 Laboratoriet vurderer: Prgvens totalkulbrinter bestar af hajtkogende kulbrinter sdsom fuel-, smgre-, transmissionsolie m.m.
og/eller fra et tjszereprodukt som asfalt, tagpap el. lign.

*3 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Ditle T € Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek

)
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ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 27-02-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 13-02-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 13-02-2020 -
27-02-2020
Ordrenr.: 557463
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 12-02-2020
Provetype: Sediment
Provetager: rekv./geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

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

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 29095/20 29096/20 29097/20 29098/20 29099/20
Prove ID: RA/CPT12, 0,0-RA/CPT12, 1,0-RA/CPT12, 2,0-RA/CPT12, 3,0-RA/CPT12, 4,0-
1,0 m u.t. 2,0 mu.t. 3,0 mu.t. 4,0 mu.t. 4,7 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *2 *2 *2 *2
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 75.6 69.4 71.3 80.6 75.4 % DS 204:1980
Arsen, As 25 5.1 7.0 4.5 3.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 4 28 27 19 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.12 0.74 0.71 0.26 0.54 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 6.7 19 27 11 15 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 4.7 34 32 11 14 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.01 0.28 0.29 0.38 0.03 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 6 20 22 10 17 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 22 150 110 46 49 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 0.18 0.27 0.26 0.13 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.022 0.11 0.18 0.23 0.12 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.064 0.40 0.67 0.63 0.42 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.049 0.43 0.60 1.1 0.73 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 0.091 0.12 0.27 0.17 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.028 0.17 0.34 0.42 0.17 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.025 0.28 0.42 0.58 0.41 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.011 0.17 0.28 0.38 0.29 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.017 0.19 0.37 0.45 0.27 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 0.22 2.0 3.3 4.3 2.7 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 15 5.6 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 25 73 11 5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 71 190 29 14 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 210 550 140 51 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. 310 820 180 70 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 0.021 0.044 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 0.018 0.028 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 0.018 0.028 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 0.017 0.028 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 0.013 0.024 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 0.015 0.026 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 0.10 0.18 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 0.51 0.89 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *3 <0.41 67 19 0.44 3.8 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *3 <1 163 47.5 1.08 9.21 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

R\

SN ALS Denmark A/S

jiocRA @ DAN AK Bakkegardsvej 406 A

s DK-3050 Humlebaek
., 3

NS eg.nr. 3 elefon: +
ALS N TEST Reg . 361 Telef 45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar

*2 Laboratoriet vurderer: Prgvens totalkulbrinter bestar af hajtkogende kulbrinter sdsom fuel-, smgre-, transmissionsolie m.m.
og/eller fra et tjszereprodukt som asfalt, tagpap el. lign.

*3 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Ditle T € Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

W,
\\;://g/ ALS Denmark A/S
jlacwRA D AN AK Bakkegardsvej 406 A
T DK-3050 Humlebaek
NN
ALS AN TEST Regax. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 16-03-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 03-03-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 03-03-2020 -
15-03-2020
Ordrenr.: 561185
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 03-03-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 43652/20
Progve ID: RA/CPT13, 0.0-
1.0 mu.t.
Dybde: -mu.t
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 80.6 % DS 204:1980
Arsen, As 3.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.09 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 2.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 3.1 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kvikselv, Hg 0.03 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 10 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.015 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.023 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.011 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # <0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 <0.41 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-

side 2 af 3

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

SFMS

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek
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ALS AN TEST Reg.nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Mg\hw eria Lgycbv.

Majken Lgyche

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

RS2

ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek

)

A

)

ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 07-04-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 10-03-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 10-03-2020 -
07-04-2020
Ordrenr.: 562544
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 09-03-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 49932/20 49933/20 49934/20 49935/20
Prove ID: RH/CPT4 0.0- RH/CPT4, 1.2- RH/CPT4 2.0- RH/CPT4, 3.0-
1.0 mu.t. 2.0mu.t. 3.0mu.t. 30mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 <l *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 81.4 82.7 81.3 82.0 % DS 204:1980
Arsen, As 18 2.4 4.7 2.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 4 3 5 3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.06 0.11 0.17 0.06 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 2.7 3.6 8.9 5.1 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 2.2 3.0 7.5 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.01 <0.01 0.01 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 2.8 5 12 59 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 11 14 26 20 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.15 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.10 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.21 0.012 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.17 0.014 0.014 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.030 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.022 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.060 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.023 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.023 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 0.79 <0.10 <0.10 i.p. mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 1 2010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 0.54 <0.4093 <0.4093 <0.4093 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 1.32 <1 <1 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS AN TEST Reg.nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Mg\hw eria Lgycbv.

Majken Lgyche

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek

)

A

)

ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 02-04-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 16-03-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 16-03-2020 -
02-04-2020
Ordrenr.: 563505
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 13-03-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 54963/20 54964/20 54965/20 54966/20
Prove ID: RH/CPTS5, 0,0- RH/CPTS5, 1,0- RH/CPTS5, 2,0- RH/CPTS5, 3,0-
1,0 m u.t. 2,0 mu.t. 3,0 mu.t. 4,0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *2 *2 <l *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 59.9 77.4 85.8 79.5 % DS 204:1980
Arsen, As 7.7 3.1 2.7 3.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 11 59 24 5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.38 0.22 0.16 0.26 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 15 9.1 7.3 9.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 38 12 9.5 11 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.03 0.02 <0.01 0.02 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 22 14 13 15 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 72 40 30 33 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.070 0.12 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.031 0.034 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.16 0.22 0.020 0.014 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.17 0.19 0.022 0.016 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.034 0.041 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.072 0.076 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.081 0.070 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.043 0.047 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.060 0.049 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 0.72 0.85 <0.10 <0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 7.2 6.6 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 37 40 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter 44 47 i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 1 2010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *3 1.76 1.37 <0.41 <0.41 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *3 4.31 3.34 <1 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

<: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

ALS Denmark A/S

R\

SN
SiacwRA @ D AN AK Bakkegardsvej 406 A
s = DK-3050 Humlebaek
ALS "/4@\\\‘\‘ TEST Reg.nr. 361 Telefon:; +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT

Kommentar

*1 Ingen kommentar

*2 Prgven har et indhold af kulbrinter, der ikke umiddelbart kan sammenlignes med et kendt olie- eller tjaereprodukt.
Kogepunktsintervallet for de paviste kulbrinter ligger pa ca. 300 - 500 °C.

*3 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Ditle T € Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/
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ALS Denmark A/S

@ DAN AK Bakkegardsvej 406 A
L DK-3050 Humlebaek
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)

ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 20-04-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 01-04-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 01-04-2020 -
20-04-2020
Ordrenr.: 566420
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus Havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 31-03-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 70001/20 70002/20 70003/20
Prove ID: RH/CPT9, 0,0- RH/CPT9, 1,0- RH/CPT9, 2,0-
1,0 m u.t. 2,0 mu.t. 3,0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 &l
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 62.2 61.2 82.4 % DS 204:1980
Arsen, As 3.1 7.2 2.1 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 5 10 3 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.16 0.18 0.1 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 9.7 17 4.6 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 8.2 13 4.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kvikselv, Hg <0.01 <0.01 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 11 19 7.4 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 29 50 17 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 0.017 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 0.013 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 0.017 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. i.p. <0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 1 2010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 <0.4093 <0.4093 <0.4093 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 <1 <1 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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ALS AN TEST Reg.nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

DMl T E Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 29-04-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 15-04-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 15-04-2020 -
29-04-2020
Ordrenr.: 568592
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 31-03-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 80390/20 80391/20 80392/20 80393/20
Prove ID: RH/CPT9, 3,0- RH/CPT9, 4,0- RH/CPT9, 5,0- RH/CPT9, 6,0-
4,0 mu.t. 5,0 mu.t. 6,0 mu.t. 6,8 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *1 *1 <l *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 79.7 86.5 83.0 75.6 % DS 204:1980
Arsen, As 2.7 35 25 4.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 3 4 4 23 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.07 0.08 0.21 0.27 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 55 4.9 6.8 8.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 5.7 5.3 8.5 9.7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 7.6 10 11 8.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 18 20 24 41 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.023 <0.010 0.022 1.7 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.020 <0.010 0.013 1.6 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 <0.010 0.033 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 0.011 <0.010 1.7 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 1.5 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 1.3 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 <0.010 0.68 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 0.57 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 <0.010 0.62 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # <0.10 <0.10 <0.10 9.7 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 1.3 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 8.3 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 27 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 150 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. 190 mg/kg TS REFLAB 1 2010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 0.0044 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 0.027 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 0.024 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 0.033 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 0.088 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 0.44 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 <0.41 <0.41 0.41 2.12 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 <1 <1 <1 5.19 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 3

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

<: mindre end >: Sterre end
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ALS AN TEST Reg.nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

DMl T E Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 3 af 3
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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ALS KON TEST Reg nr. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 27-05-2020
Sadalsparken 12 Version: 2
8220 Brabrand Modtaget: 04-05-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 04-05-2020 -
19-05-2020
Ordrenr.: 571923
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 30-04-2020
Provetype: Sediment
Provetager: GEO
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 6
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 99361/20 99362/20 99363/20 99364/20 99365/20
Prove ID: H-CPT20, 0,0- H-CPT20, 0,3- H-CPT20, 0,6- H-CPT20, 0,9- H-CPT20, 1,2-
0,3 mu.t. 0,6 mu.t. 0,9 mu.t. 1,2 mu.t. 1,5mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar *2 *1 *1 *1 !
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 87.8 87.7 84.4 85.3 88.8 % DS 204:1980
Arsen, As 2.3 1.3 1.2 1.5 2.1 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb <1 <1 1 1 2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.06 0.09 0.08 0.1 0.21 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 3.0 4.1 1.6 3.0 4.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 2.3 1.6 1.2 2.0 4.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.01 0.02 0.02 0.03 <0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 10 3.8 4 4.0 7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 8.9 7.6 8.9 14 17 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 0.013 0.011 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 0.015 0.013 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. i.p. <0.10 <0.10 i.p. mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *4 <0.4093 0.4093 <0.4093 <0.4093 <0.4093 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *4 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 6

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

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 99366/20 99367/20 99368/20 99369/20 99370/20
Prove ID: H-CPT20, 1,5- H-CPT20, 1,8- H-CPT20, 2,1- H-CPT20, 2,4- H-CPT20, 2,7-
1,8 mu.t. 2,1 mu.t. 2,4mu.t. 2, 7mu.t. 3,0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *1 *1 !
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 84.4 87.6 77.4 80.1 79.9 % DS 204:1980
Arsen, As 2.4 3.1 3.9 4.3 3.7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 3 3 9 6 7 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.20 0.29 0.44 0.27 0.35 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 5.8 6.1 9.1 9.0 9.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 7.8 7.1 84 9.1 21 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.01 <0.01 0.03 0.04 0.01 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 9 13 16 13 14 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 18 24 84 27 36 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *4 <0.4093 <0.4093 <0.4093 <0.4093 <0.4093 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *4 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 3 af 6

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 99371/20 99372/20 99373/20 99374/20 99375/20
Prove ID: H-CPT20, 3,0- H-CPT20, 3,3- H-CPT20, 3,6- H-CPT20, 3,9- H-CPT20, 4,2-
3,3mu.t. 3,6 mu.t. 3,9mu.t. 4,2 mu.t. 4,5 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *1 *1 *3
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 95.1 77.3 83.6 82.7 75.8 % DS 204:1980
Arsen, As 3.9 3.9 3.6 3.9 5.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 5 5 6 5 9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.32 0.34 0.31 0.18 0.25 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 9.0 9.2 7.9 8.0 10 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 11 11 9.4 6.5 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.01 0.04 <0.01 <0.01 0.06 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 15 15 12 11 16 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 28 29 28 24 37 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.014 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.015 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. i.p. i.p. i.p. <0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 12 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 <20 70 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. i.p. i.p. i.p. 82 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *4 <0.4093 <0.4093 <0.4093 <0.4093 0.80 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *4 <1 <1 <1 <1 1.94 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 4 af 6

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

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 99376/20
Prove ID: H-CPT20, 4,5-
4,8 mu.t.
Dybde: -mu.t
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 82.3 % DS 204:1980
Arsen, As 3.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 5.4 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 4.8 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kvikselv, Hg 0.02 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 6 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 15 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter i.p. mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *4 <0.4093 ug Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *4 <1 ug/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-

side 5 af 6

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk
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Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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ANALYSERAPPORT
Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Denne rapport erstatter version 1, da der er tilfgjet resultater for PCB pa preve 99368/20.

*3 Laboratoriet vurderer: Prgvens totalkulbrinter bestar af hajtkogende kulbrinter sdsom fuel-, smgre-, transmissionsolie m.m.
og/eller fra et tjaereprodukt som asfalt, tagpap el. lign.

*4 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Mc_x)\wo Maria Lgyclu

Majken Lgyche

side 6 af 6
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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ALS Ko TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Geo Udskrevet: 26-05-2020
Sadalsparken 12 Version: 1
8220 Brabrand Modtaget: 05-05-2020
Att.: Sgren Friis Jensen Analyseperiode: 05-05-2020 -
26-05-2020
Ordrenr.: 572259
Sagsnavn: 204171
Lokalitet: Aarhus Havn - Aarhus Rewater
Provested: Aarhus havn / Aarhus Rewater
Udtaget: 04-05-2020
Provetype: Sediment
Provetager: Geo
Kunde: Geo, Sgdalsparken 12, 8220 Brabrand, Att. Sgren Friis Jensen
side 1 af 6
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 100643/20 100644/20 100645/20 100646/20 100647/20
Prove ID: H-CPT21, 0,0- H-CPT21, 0,3- H-CPT21, 0,6- H-CPT21, 0,9- H-CPT21, 1,2-
0,3 mu.t. 0,6 mu.t. 0,9 mu.t. 1,2 mu.t. 1,5mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *1 *1 !
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 72.2 76.0 65.1 76.7 77.6 % DS 204:1980
Arsen, As 18 25 3.2 4.7 5.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 4.9 4.2 6.0 10 8.0 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.029 0.074 0.11 0.13 0.13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 5.8 8.1 11 8.6 12 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 40 6.8 8.2 12 10 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.01 0.02 <0.01 0.05 0.04 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 6.3 8.5 11 13 17 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 41 23 32 31 40 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.081 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.027 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen <0.010 0.011 0.011 0.020 0.13 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren <0.010 0.010 0.013 0.024 0.13 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.037 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.049 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.061 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.042 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen <0.010 <0.010 <0.010 0.013 0.057 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # i.p. <0.10 <0.10 <0.10 0.61 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 <5.0 6.6 <5.0 <5.0 8.4 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 <20 <20 <20 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter i.p. 6.6 i.p. i.p. 8.4 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 <0.4093 <0.4093 <0.4093 <0.4093 1.04 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 <1 <1 <1 <1 2.53 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 2 af 6

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

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end


http://www.alsglobal.dk/

e
SN\,

7
Y,
R

i

2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 100648/20 100649/20 100650/20 100651/20 100652/20
Prove ID: H-CPT21, 1,5- H-CPT21, 1,8- H-CPT21, 2,1- H-CPT21, 2,4- H-CPT21, 2,7-
1,8 mu.t. 2,1 mu.t. 2,4mu.t. 2, 7mu.t. 3,0 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *1 *1 !
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 77.6 75.6 74.3 69.3 76.0 % DS 204:1980
Arsen, As 6.2 5.8 2.8 4.1 3.5 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 6.7 7.7 10 16 13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.17 0.19 0.18 0.49 0.34 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 12 12 4.2 12 11 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 9.4 12 6.7 21 17 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.01 <0.01 0.11 0.07 0.02 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 16 18 4.4 12 13 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 39 41 72 76 65 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.028 0.019 0.10 0.13 0.11 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.013 <0.010 0.059 0.052 0.052 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.044 0.032 0.19 0.28 0.20 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.049 0.040 0.17 0.25 0.20 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.026 0.021 0.040 0.12 0.080 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.020 0.019 0.10 0.099 0.12 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.019 0.020 0.075 0.090 0.090 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.015 0.016 0.068 0.10 0.075 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.021 0.022 0.086 0.11 0.10 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 0.24 0.19 0.89 1.2 1.0 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 4.3 2.9 3.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 24 33 22 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 8.7 11 74 100 73 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 <20 <20 210 310 200 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter 8.7 11 310 440 300 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 0.0074 0.0094 0.0078 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 0.0083 0.0074 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 0.0065 0.0094 0.0084 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 0.0058 0.0082 0.0073 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.012 0.011 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 0.028 0.046 0.035 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 0.14 0.23 0.17 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 0.91 0.89 56.9 11.5 33.1 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 2.23 2.18 139 28.2 80.8 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 3 af 6

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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2 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

NS DK-3050 Humlebaek
AN
ALS A TEST Reg.nx. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 100653/20 100654/20 100655/20 100656/20 100657/20
Prove ID: H-CPT21, 3,0- H-CPT21, 3,3- H-CPT21, 3,6- H-CPT21, 3,9- H-CPT21, 4,2-
3,3mu.t. 3,6 mu.t. 3,9mu.t. 4,2 mu.t. 4,5 mu.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *1 *1 !
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 70.9 76.7 78.0 77.4 69.7 % DS 204:1980
Arsen, As 5.6 8.8 8.6 4.0 4.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 27 25 18 20 18 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.84 0.75 0.40 0.37 0.38 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 19 19 15 15 16 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 31 29 20 25 22 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg 0.03 0.13 0.05 0.03 0.04 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 19 18 15 22 21 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 110 100 69 62 72 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.15 0.19 0.14 0.15 0.083 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.084 0.097 0.11 0.10 0.043 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.34 0.46 0.28 0.25 0.13 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 0.36 0.47 0.31 0.47 0.19 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.18 0.13 0.18 0.19 0.084 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.21 0.25 0.091 0.13 0.059 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.18 0.22 0.14 0.18 0.081 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.14 0.15 0.10 0.14 0.043 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.20 0.21 0.14 0.19 0.072 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 18 2.2 15 1.8 0.79 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 40 14 <5.0 16 6.9 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 150 60 12 51 23 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 440 220 37 170 80 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter 630 290 49 240 110 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 0.011 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 0.010 0.011 0.0046 <0.0010 0.0055 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 0.012 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 0.0069 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 0.012 0.016 0.0060 <0.0010 0.0039 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 0.011 0.014 0.0055 <0.0010 0.0042 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 0.0097 0.017 <0.0010 <0.0010 0.0029 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # 0.073 0.058 0.016 <0.007 0.017 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# 0.36 0.29 0.081 <0.035 0.083 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 45.4 62.6 9.3 291 6.6 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 111 153 22.8 7.11 16.2 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 4 af 6

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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ALS AN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 100658/20 100659/20 100660/20 100661/20 100662/20
Prove ID: H-CPT21, 4,5- H-CPT21, 4,8- H-CPT21, 5,1- H-CPT21, 5,4- H-CPT21, 5,7-
4,8 mu.t. 5,1 mu.t. 54 mu.t. 5,7mu.t. 6,0 m u.t.
Dybde: -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t -mu.t
Kommentar i *1 *1 *1 !
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 68.2 68.0 71.9 72.8 80.6 % DS 204:1980
Arsen, As 10 5.0 5.8 4.3 5.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Bly, Pb 14 21 20 25 9.9 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Cadmium, Cd 0.20 0.25 0.35 0.26 0.14 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Chrom (total), Cr 19 14 12 16 8.2 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kobber, Cu 18 17 28 23 10 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Kviksglv, Hg <0.01 0.03 0.05 0.07 0.03 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN 16175-
1:2016
Nikkel, Ni 26 21 18 27 16 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Zink, Zn 59 63 63 80 33 mg/kg TS DS 259:2003+DS/EN
16170:2016
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008
Phenanthren 0.26 0.21 0.20 0.22 0.33 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Anthracen 0.20 0.23 0.18 0.21 0.38 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Fluoranthen 0.39 0.51 0.43 0.46 2.1 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Pyren 1.2 1.1 0.83 1.1 2.7 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(a)anthracen 0.26 0.27 0.19 0.22 1.3 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Chrysen 0.18 0.32 0.26 0.27 1.3 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benz(a)pyren 0.42 0.42 0.36 0.40 1.3 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.31 0.31 0.25 0.26 0.60 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Benzo(ghi)perylen 0.34 0.35 0.30 0.33 0.89 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Sum af PAH'er 9 komp. # 3.6 3.7 3.0 35 11 mg/kg TS REFLAB 4:2008
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010
Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <2.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 12 12 5.0 <5.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 14 38 41 13 15 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 57 150 150 52 54 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Total kulbrinter 71 200 200 70 69 mg/kg TS REFLAB 12010
PCB i jord, fast m.m. - EPA 8082, mod.
PCB congen 28 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 52 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 101 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0047 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 118 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0034 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 138 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0036 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 153 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0032 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB congen 180 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 mg/kg TS EPA 8082, mod.
PCB sum 7 stk. # <0.007 <0.007 <0.007 0.015 <0.007 mg/kg TS EPA 8082, mod.
Total PCB, sum af PCB 7 stk. x# <0.035 <0.035 <0.035 0.075 <0.035 mg/kg TS Beregning
5
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
Tributyltin, TBT-Sn *2 0.79 5.2 2.62 2.50 1.70 pg Sn/kg 1SO 23161:2011 Beregning
TS
Tributyltin-cation *2 1.93 12.7 6.40 6.10 4.16 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-ICP-
SFMS
side 5 af 6

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

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret

<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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Kommentar

*1 Ingen kommentar
*2 Underleverandgr: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

DMl T E Stceche

Ditte Therese Ekman Strecker

side 6 af 6
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR2148228

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 121108/21
Lab. ID: URW1
Total weight of sample: [g] 18.38
q < 0.002 mm [%] 1.13
q 0.002-0.004 mm [%] 3.87
g 0.004-0.008 mm [%] 7.62
g 0.008-0.016 mm [%] 9.18
g 0.016-0.032 mm [%] 8.89
g 0.032-0.063 mm [%] 7.70
q < 0.063 mm [%] 38.39
g 0.063-0.125 mm [%] 17.04
q 0.125-0.250 mm [%] 11.81
g 0.250-0.500 mm [%] 4.68
g 0.500-1.000 mm [%] 1.80
q 1.000-2.000 mm [%] 0.76
g 2.000-4.000 mm [%] 0.54
g 4.000-8.000 mm [%] 24.98
g 8.000-16.000 mm [%] 0.00
g 16.00-31.50 mm [%] 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00
Q < 0,002 mm [%] 1.13
Q < 0.004 mm [%] 4.99
Q < 0.008 mm [%] 12.62
Q < 0.016 mm [%] 21.80
Q < 0.032 mm [%] 30.69
Q < 0.063 mm [%] 38.39
Q < 0.125 mm [%] 55.43
Q < 0.250 mm [%] 67.24
Q < 0.500 mm [%] 71.92
Q < 1.000 mm [%] 73.72
Q < 2.000 mm [%] 74.48
Q < 4.000 mm [%] 75.02
Q < 8.000 mm [%] 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Right Solutions - Right Partner Page 1 from 2 www.alsglobal.eu
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ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR2151114

RESULTS OF GRAINSIZE ANALYSIS

Sample label: 121109/21 121110/21
Lab. ID: URW2 — URwW3
Total weight of sample: [g] 16.09 11.95
q < 0.002 mm [%] 0.79 0.44
q 0.002-0.004 mm [%] 3.40 2.95
q 0.004-0.008 mm [%] 7.91 8.45
g 0.008-0.016 mm [%] 11.15 13.68
q 0.016-0.032 mm [%] 11.05 15.32
q 0.032-0.063 mm [%] 16.16 16.11
q < 0.063 mm [%] 50.45 56.96
q 0.063-0.125 mm [%] 17.28 15.46
q 0.125-0.250 mm [%] 23.63 22.64
g 0.250-0.500 mm [%] 2.74 3.68
q 0.500-1.000 mm [%] 1.62 0.92
qg 1.000-2.000 mm [%] 1.43 0.33
g 2.000-4.000 mm [%] 2.86 0.00
qg 4.000-8.000 mm [%] 0.00 0.00
g 8.000-16.000 mm [%] 0.00 0.00
g 16.00-31.50 mm [%] 0.00 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.79 0.44
Q < 0.004 mm [%] 4.19 3.40
Q < 0.008 mm [%] 12.10 11.85
Q < 0.016 mm [%] 23.25 25.53
Q < 0.032 mm [%] 34.29 40.85
Q < 0.063 mm [%] 50.45 56.96
Q < 0.125 mm [%] 67.73 72.42
Q < 0.250 mm [%] 91.36 95.06
Q < 0.500 mm [%] 94.09 98.74
Q < 1.000 mm [%] 95.71 99.67
Q < 2.000 mm [%] 97.14 100.00
Q < 4.000 mm [%] 100.00 100.00
Q < 8.000 mm [%] 100.00 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 pm to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Right Solutions - Right Partner Page 1 from 2 www.alsglobal.eu
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ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR2150354

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 114906/21 114907/21 114908/21 114909/21 114910/21
Lab. ID: MHD1 MHD2 MHD3 MHD4 MHD6
Total weight of sample:  [g] 34.27 34.27 37.17 33.88 35.98 |
q < 0.002 mm [%] 0.17 0.12 0.20 0.22 0.11
q 0.002-0.004 mm [%] 1.23 0.80 1.36 1.43 0.91
q 0.004-0.008 mm [%] 3.32 2.11 3.46 3.65 2.49
q 0.008-0.016 mm [%] 4.82 3.10 4.70 5.09 3.47
q 0.016-0.032 mm [%] 4.20 2.91 3.96 4.30 2.90
q 0.032-0.063 mm [%] 2.32 1.83 2.33 2.46 1.50
q < 0.063 mm [%] 16.07 10.88 16.03 17.15 11.38
q 0.063-0.125 mm [%] 7.09 4.12 3.84 7.30 3.07
q 0.125-0.250 mm [%] 64.38 51.21 58.04 65.57 69.87
q 0.250-0.500 mm [%] 8.64 27.64 18.73 6.79 14.65
q 0.500-1.000 mm [%] 1.08 4.47 2.58 0.86 0.75
q 1.000-2.000 mm [%] 0.55 0.70 0.51 0.21 0.11
q 2.000-4.000 mm [%] 0.18 0.41 0.27 0.21 0.11
q 4.000-8.000 mm [%] 2.01 0.58 0.00 1.92 0.06
q 8.000-16.000 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q 16.00-31.50 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.17 0.12 0.20 0.22 0.11
Q < 0.004 mm [%] 1.40 0.93 1.57 1.65 1.02
Q < 0.008 mm [%] 4.73 3.03 5.03 5.30 3.51
Q < 0.016 mm [%] 9.55 6.14 9.73 10.39 6.98
Q < 0.032 mm [%] 13.75 9.05 13.69 14.69 9.88
Q < 0.063 mm [%] 16.07 10.88 16.03 17.15 11.38
Q < 0.125 mm [%] 23.16 15.00 19.87 24.46 14.45
Q < 0.250 mm [%] 87.54 66.21 77.91 90.02 84.32
Q < 0.500 mm [%] 96.18 93.84 96.64 96.81 98.97
Q < 1.000 mm [%] 97.26 98.31 99.22 97.67 99.72
Q < 2.000 mm [%] 97.81 99.01 99.73 97.87 99.83
Q < 4.000 mm [%] 97.99 99.42 100.00 98.08 99.94
Q < 8.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Right Solutions - Right Partner Page 1 from 2 www.alsglobal.eu
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ALS
Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order PR2150354

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 114911/21 114913/21
Lab. ID: MHD7 MHD17
Total weight of sample: [g] 39.18 41.78
q < 0.002 mm [%] 0.12 0.10
q 0.002-0.004 mm [%] 0.87 0.77
g 0.004-0.008 mm [%] 2.22 2.07
g 0.008-0.016 mm [%] 2.96 2.86
g 0.016-0.032 mm [%] 2.41 2.34
g 0.032-0.063 mm [%] 1.38 1.25
q < 0.063 mm [%] 9.97 9.40
q 0.063-0.125 mm [%] 3.12 2.65
q 0.125-0.250 mm [%] 60.82 61.14
g 0.250-0.500 mm [%] 21.75 24.70
g 0.500-1.000 mm [%] 1.58 1.60
q 1.000-2.000 mm [%] 0.10 0.17
q 2.000-4.000 mm [%] 0.03 0.34
g 4.000-8.000 mm [%] 2.63 0.00
g 8.000-16.000 mm [%] 0.00 0.00
q 16.00-31.50 mm [%] 0.00 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.12 0.10
Q < 0.004 mm [%] 0.99 0.88
Q < 0.008 mm [%] 3.22 2.94
Q < 0.016 mm [%] 6.18 5.80
Q < 0.032 mm [%] 8.59 8.15
Q < 0.063 mm [%] 9.97 9.40
Q < 0.125 mm [%] 13.09 12.05
Q < 0.250 mm [%] 73.91 73.19
Q < 0.500 mm [%] 95.66 97.89
Q < 1.000 mm [%] 97.24 99.50
Q < 2.000 mm [%] 97.35 99.66
Q < 4.000 mm [%] 97.37 100.00
Q < 8.000 mm [%] 100.00 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Right Solutions - Right Partner Page 1 from 2 www.alsglobal.eu



ALS

Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order PR2150354

[%]

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00 &
0 0.002 0.004 0.0

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS

clay

silt (dust)

sand

gravel

/

il

14

08 0.016 0.032 0.063 0.125 0.25 0.5 1

—=—114911/21
MHD7

Right Solutions -

—& =114913/21
MHD17

Right Partner

Page 2 from 2

16 315 63

grain size [mm]

www.alsglobal.eu



ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR2148225

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 114902/21 114903/21
Lab. ID: MHD13 MHD14
Total weight of sample: [g] 42.57 40.77
q < 0.002 mm [%] 0.14 0.32
q 0.002-0.004 mm [%] 0.96 1.68
g 0.004-0.008 mm [%] 2.56 3.69
g 0.008-0.016 mm [%] 3.83 4.67
g 0.016-0.032 mm [%] 3.58 3.97
g 0.032-0.063 mm [%] 2.11 2.44
q < 0.063 mm [%] 13.17 16.77
q 0.063-0.125 mm [%] 3.26 4.26
q 0.125-0.250 mm [%] 27.84 41.25
g 0.250-0.500 mm [%] 39.82 23.40
g 0.500-1.000 mm [%] 8.53 9.44
q 1.000-2.000 mm [%] 1.46 3.41
q 2.000-4.000 mm [%] 0.23 1.23
g 4.000-8.000 mm [%] 0.70 0.25
g 8.000-16.000 mm [%] 0.31 0.00
q 16.00-31.50 mm [%] 4.67 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.14 0.32
Q < 0.004 mm [%] 1.10 1.99
Q < 0.008 mm [%] 3.66 5.69
Q < 0.016 mm [%] 7.49 10.36
Q < 0.032 mm [%] 11.07 14.33
Q < 0.063 mm [%] 13.17 16.77
Q < 0.125 mm [%] 16.44 21.03
Q < 0.250 mm [%] 4428 62.28
Q < 0.500 mm [%] 84.10 85.68
Q < 1.000 mm [%] 92.62 95.12
Q < 2.000 mm [%] 94.08 98.53
Q < 4.000 mm [%] 94.31 99.75
Q < 8.000 mm [%] 95.02 100.00
Q < 16.00 mm [%] 95.33 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR2148225

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS
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ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR2148657

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 114898/21 114899/21 114900/21 114901/21 114904/21
Lab. ID: MHD5 MHD9 MHD10 MHD11 MHD15
Total weight of sample: [g] 36.57 50.14 42.35 29.48 41.71
q < 0.002 mm [%] 0.19 0.15 0.11 0.14 0.27
q 0.002-0.004 mm [%] 1.11 1.00 0.88 1.10 1.75
q 0.004-0.008 mm [%] 2.63 2.52 2.48 3.04 4.43
q 0.008-0.016 mm [%] 3.32 3.35 3.45 4.44 6.24
q 0.016-0.032 mm [%] 2.42 2.66 2.71 3.92 5.53
q 0.032-0.063 mm [%] 1.15 1.50 1.39 2.12 3.05
q < 0.063 mm [%] 10.81 11.18 11.02 14.76 21.28
q 0.063-0.125 mm [%] 5.78 4.04 5.30 4.37 3.90
q 0.125-0.250 mm [%] 68.17 42.06 67.86 69.44 57.83
q 0.250-0.500 mm [%] 12.55 40.67 12.58 9.87 14.38
q 0.500-1.000 mm [%] 2.16 0.74 2.57 1.22 0.98
q 1.000-2.000 mm [%] 0.27 0.22 0.21 0.34 0.31
q 2.000-4.000 mm [%] 0.25 0.22 0.45 0.00 0.05
q 4.000-8.000 mm [%] 0.00 0.88 0.00 0.00 1.27
q 8.000-16.000 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q 16.00-31.50 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.19 0.15 0.11 0.14 0.27
Q < 0.004 mm [%] 1.30 1.15 1.00 1.24 2.02
Q < 0.008 mm [%] 3.93 3.67 3.47 4.27 6.45
Q < 0.016 mm [%] 7.25 7.02 6.93 8.72 12.70
Q < 0.032 mm [%] 9.66 9.68 9.64 12.64 18.23
Q < 0.063 mm [%] 10.81 11.18 11.02 14.76 21.28
Q < 0.125 mm [%] 16.59 15.22 16.32 19.13 25.18
Q < 0.250 mm [%] 84.77 57.28 84.18 88.57 83.00
Q < 0.500 mm [%] 97.32 97.95 96.77 98.44 97.39
Q < 1.000 mm [%] 99.48 98.68 99.34 99.66 98.37
Q < 2.000 mm [%] 99.75 98.90 99.55 100.00 98.68
Q < 4.000 mm [%] 100.00 99.12 100.00 100.00 98.73
Q < 8.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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ALS
Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order PR2148657

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 114905/21
Lab. ID: MHD16
Total weight of sample: [g] 23.40
q < 0.002 mm [%] 0.22
q 0.002-0.004 mm [%] 1.66
g 0.004-0.008 mm [%] 4.61
g 0.008-0.016 mm [%] 6.66
g 0.016-0.032 mm [%] 5.60
g 0.032-0.063 mm [%] 3.20
q < 0.063 mm [%] 21.95
g 0.063-0.125 mm [%] 14.34
q 0.125-0.250 mm [%] 60.03
g 0.250-0.500 mm [%] 2.56
g 0.500-1.000 mm [%] 1.03
q 1.000-2.000 mm [%] 0.04
q 2.000-4.000 mm [%] 0.04
g 4.000-8.000 mm [%] 0.00
g 8.000-16.000 mm [%] 0.00
g 16.00-31.50 mm [%] 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.22
Q < 0.004 mm [%] 1.88
Q < 0.008 mm [%] 6.49
Q < 0.016 mm [%] 13.15
Q < 0.032 mm [%] 18.75
Q < 0.063 mm [%] 21.95
Q < 0.125 mm [%] 36.29
Q < 0.250 mm [%] 96.32
Q < 0.500 mm [%] 98.89
Q < 1.000 mm [%] 99.91
Q < 2.000 mm [%] 99.96
Q < 4.000 mm [%] 100.00
Q < 8.000 mm [%] 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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ALS
Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR2149636

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 114912/21 114914/21 114915/21 114916/21 114917/21
Lab. ID: MHD8 MHD18 MHD19 MHD20 MHD21
Total weight of sample: [g] 31.74 26.73 34.74 25.22 27.49
q < 0.002 mm [%] 0.17 0.20 0.19 0.15 0.25
g 0.002-0.004 mm [%] 1.04 1.28 1.27 1.01 1.56
g 0.004-0.008 mm [%] 2.63 3.09 3.51 2.51 4.00
g 0.008-0.016 mm [%] 3.49 3.93 5.44 3.19 5.40
g 0.016-0.032 mm [%] 2.72 3.08 5.00 2.48 4.34
g 0.032-0.063 mm [%] 1.61 2.05 2.87 1.68 3.00
q < 0.063 mm [%] 11.67 13.63 18.29 11.02 18.55
g 0.063-0.125 mm [%] 4.70 5.68 7.21 6.08 12.49
g 0.125-0.250 mm [%] 63.25 79.94 72.08 78.42 67.21
g 0.250-0.500 mm [%] 15.82 0.56 1.73 2.34 0.65
g 0.500-1.000 mm [%] 0.41 0.04 0.46 0.59 0.11
g 1.000-2.000 mm [%] 0.28 0.04 0.03 0.48 0.04
g 2.000-4.000 mm [%] 0.13 0.11 0.20 1.07 0.04
qg 4.000-8.000 mm [%] 1.04 0.00 0.00 0.00 0.91
g 8.000-16.000 mm [%] 2.71 0.00 0.00 0.00 0.00
qg 16.00-31.50 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
qg 31.50-63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.17 0.20 0.19 0.15 0.25
Q < 0.004 mm [%] 1.21 1.48 1.46 1.16 1.81
Q < 0.008 mm [%] 3.84 4.57 4.97 3.67 5.82
Q < 0.016 mm [%] 7.33 8.50 10.41 6.86 11.21
Q < 0.032 mm [%] 10.06 11.58 15.41 9.34 15.55
Q < 0.063 mm [%] 11.67 13.63 18.29 11.02 18.55
Q < 0.125 mm [%] 16.36 19.31 25.50 17.10 31.05
Q < 0.250 mm [%] 79.61 99.25 97.58 95.52 98.25
Q < 0.500 mm [%] 95.43 99.81 99.31 97.86 98.91
Q < 1.000 mm [%] 95.84 99.85 99.77 98.45 99.02
Q < 2.000 mm [%] 96.12 99.89 99.80 98.93 99.05
Q < 4.000 mm [%] 96.25 100.00 100.00 100.00 99.09
Q < 8.000 mm [%] 97.29 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS
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Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order PR2149636

RESULTS OF GRATN STZE ANALYSIS

Sample label: 114918/21
Lab. ID: MHD22
Total weight of sample: [g] 28.12
q < 0.002 mm [%] 0.19
q 0.002-0.004 mm [%] 1.20
g 0.004-0.008 mm [%] 2.92
g 0.008-0.016 mm [%] 3.79
g 0.016-0.032 mm [%] 3.09
g 0.032-0.063 mm [%] 2.22
q < 0.063 mm [%] 13.40
g 0.063-0.125 mm [%] 6.96
q 0.125-0.250 mm [%] 53.11
g 0.250-0.500 mm [%] 24.01
g 0.500-1.000 mm [%] 1.53
q 1.000-2.000 mm [%] 0.07
q 2.000-4.000 mm [%] 0.92
g 4.000-8.000 mm [%] 0.00
g 8.000-16.000 mm [%] 0.00
g 16.00-31.50 mm [%] 0.00
g 31.50-63.00 mm [%] 0.00
q > 63.00 mm [%] 0.00
Q < 0,002 mm [%] 0.19
Q < 0.004 mm [%] 1.38
Q < 0.008 mm [%] 4.30
Q < 0.016 mm [%] 8.09
Q < 0.032 mm [%] 11.18
Q < 0.063 mm [%] 13.40
Q < 0.125 mm [%] 20.36
Q < 0.250 mm [%] 73.47
Q < 0.500 mm [%] 97.47
Q < 1.000 mm [%] 99.00
Q < 2.000 mm [%] 99.08
Q < 4.000 mm [%] 100.00
Q < 8.000 mm [%] 100.00
Q < 16.00 mm [%] 100.00
Q < 31.50 mm [%] 100.00
Q <63.000 mm [%] 100.00

g -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.
Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm). Fractions > 63 mm, 31.5-63 mm, 16-31.5 mm, 8-16 mm, 4-8 mm, 2-
4 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by wet sieving
method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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1 Formal

Det generelle formal med denne rapport er at beskrive sediment- og sedimenta-
tionsforholdene som et grundlag til den miljgmaessige vurdering af klapning pa
lokalitet "Hjelm Dyb". Beskrivelsen indgar som et teknisk baggrundsdokument i
klapansggningen og miljgvurderingsrapporten for klapning.

Klapningen "Hjelm Dyb" gennemfgres for at placere sedimenter fra anlaegsarbej-
derne til Aarhus Vands "ReWater-projekt", som omfatter anlaeg af et nyt rense-
anlaeg ved Marselisborg. Klappladsen benyttes alene til sedimenter fra dette pro-
jekt.

I vurderingen af mulige miljgpavirkninger fra denne klapning gnskes der fra
myndighederne side seerlig opmaerksomhed pa de mulige pavirkninger af iltkon-
centrationen p& NOVANA station nr. ARH210043, med speciel fokus p& stgrrel-
sesorden af en potentielle iltsaenkning under klapning og varigheden af en po-
tentiel iltseenkning efter en klapning.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
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2 Metode

Den anvendte metode til modellering af sedimentkoncentrationer og sedimenta-
tion er beskrevet i (1), som ogsa indeholder en kort beskrivelse af den anvendte
model MIKE3 FM.

Den matematiske MIKE3FM model er et omfattende modelsystem for 3-dimensi-
onale, frie overflade-stramninger. Modellen er udviklet og modificeret kontinuer-
ligt pa baggrund af tusindvis af anvendelser fra hele verden over de sidste to de-
kader. Modellen Igser de styrende ligninger for bevarelse af masse og moment.
Modellen kraever en modeltopografi (Batymetrien), som er opdelt i et bereg-
ningsnet bestdende af enkelte celler Anvendelse af et fleksibelt beregningsnet
(Flexible Mesh) ggr det muligt at anvende store beregningsceller i udkanten af
modellen og et meget fint beregningsnet taet pd interesseomradet. Derved kan
modelleringsindsatsen malrettes mod de omrader, der i den aktuelle modellering
er af interesse. Modelleringen er styret af input data, som er tidsserier, der er
anvendt pa randen af model-batymetrien. Sadanne randdata kan vaere vand-
stand, vandfaringer, fordelinger af densitet, saltholdighed og temperatur, vind,
fordampning og indstrgmning af floder. Sammen med ligningerne styrer disse
randdata tilstanden inden for modelomradet. Modellens resultater bestar af tids-
serier at udvalgte parametre, som igen kan behandles for at give kort over kon-
centrationsfordeling, hastighedsvektorkort, sandsynligheder for overskridelse af
en teerskelvaerdi, osv. i 3-dimensionale afbildninger.

MIKE3 systemet omfatter fglgende moduler:
. Hydrodynamik (HD): Dette modul beskriver vandstand og stremhastighed.

For mere information se venligst:
http://www.dhisoftware.com/mike3/Description/Application Areas.htm

. Advektion og Dispersion (AD): Beskrivelse af advektiv (medfgrt) transport
og af dispersiv (spredning) transport af stof i vand. Stoffet modelleres som
konservativt stof, dvs. det forgdr ikke med tiden, og omformes ikke kemisk
eller biologisk. Denne antagelse kan ofte ogsd veere gaeldende for ikke-kon-
servative stoffer, ndr overordnede antagelser gor det muligt. For mere in-
formation se venligst
http://www.dhisoftware.com/mike3/Description/MIKE3AD.htm

. Mud modelling (MT): Bestemmelse af netto erosion og sedimentation af ko-
haesive sedimenter (Mudder, ler). For mere information se venligst:
http://www.dhisoftware.com/mike3/Description/Mud Transport.htm

. Water Quality (WQ): Bestemmelse af vandkvalitets parametre, som f. eks.
ilt, organisk stof, neeringssalte (ammonium, nitrat, fosfor), bakterier og klo-
rofyl-a. For mere information se venligst: http://www.dhisoft-
ware.com/mike3/Description/MIKE3WQ.htm

MIKE3 modellen er 3 dimensional, dvs. den beregner alle tilstandsvariable for
hver lag i dybden, i hver beregningscelle og for hvert tidskridt. Dette betyder, at
strgmningsfaenomener i forbindelse med lagdeling er beskrevet i modellen. En

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx
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illustration af den overordnede densitetslagdeling, som de danske farvande er
domineret af saltholdighed, er givet i nedenstdende Figur 2-1.

L

o

e p—

U\J\l\]’
L

BORMHOLMAS-
HATTEGAT STOREBAELT FEMERBAELT ARKORA BASSINET

L NN NN

Figur 2-1 Eksempel p& en densitets lagdeling gennem de danske farvende.

2.1 Eksisterende forhold

Sedimenthandtering under vand betyder at miljget pavirkes af selve sediment-
koncentrationen i vandet, af sedimentationen pa havbunden. Transport og
spredning af sedimenter afhaenger i hgj grad af vandomradets stremningsforhold
og lagdeling. Derudover vil sedimenter frigive stoffer, f.eks. miljgfremmede stof-
fer og naeringssalt, som kan pavirke havmiljget. Derfor er falgende forhold rele-
vante i beskrivelsen af de eksisterende forhold. De eksisterende hydrauliske for-
hold er beskrevet ved malinger p& NOVANA stationen ARH210043 ogsa kaldet
94010051. Stationens beliggenhed fremgar af sgkortudsnittet pa Figur 2-2.

> Dybdeforhold

> Strgmhastigheder

> Saltholdighed og temperatur
> Neeringssalte

> Klorofyl-a og iltforhold

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx
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VSJ20925
@

Figur 2-2 Kort over Novana stationer (rede markeringer) der er blevet anvendt til at
beskrive de eksisterende forhold. Grgnt omr8de viser klappladsens under-
sggelsesomride.

P& station ARH210043, Hjelm Dyb, foreligger der udelukkende CTD-malinger
(Salt, temperatur, ilt, algefluorescens), mens der ligeledes foreligger vandkemi
(kvaelstof og fosfor) pa station VS12095, Storebazelt.

2.1.1 Dybdeforhold

Dybdeforholdene pé klappladsen fremgar af sgkortet vist i Figur 2-3 og Figur
2-4.

0 1°2.34 5k -
e £ S T My

A,

[: Klapplad:

3 3 r 3
Sokort:® Geodatasijrel$an £.320-0003

Figur 2-3 Kortet viser med gront, den af Aarhus Vand, forsl8ede klapplads til opgra-
vet sediment.
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Figur 2-4 Udsnit af sgkort med indtegnet klapplads. De to rade markeringer viser de

positioner der er anvendt til modellen til klapning. Den grgnne markering
indikerer placeringen af den naermeste NOVANA monitoreringsstation.

2.1.2 Strgmforhold

Strgmforholdene er modelleret med den foreliggende model (se (1)) og det ge-
nerelle strgmklima pa klappladsen er illustreret i Figur 2-5.
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Figur 2-5 Streomrose for stromforhold p§ den foresl8ede klapplads i Hjelm Dyb.

Stromhastighederne er midlet over dybden

Som forventet fglger strammen geometrien i strgmrende for Hjelm Dyb med klar
hovedstrgmretninger mod nordgst og sydvest. Niveauet for hastighederne vur-
deres moderat for danske forhold med typiske hastigheder omkring 0,2-0,3 m/s.

2.1.3 Saltholdighed

Det tidslige forlgb af saltholdigheden pd station i Hjelm Dyb er vist i Figur 2-6 og
Figur 2-7, som illustrerer saltholdigheden ved bunden samt
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lagdelingsforholdene. Figurerne illustrer isaer bade saltholdighedens og lagdelin-
gens tidslige variabilitet.
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Figur 2-6 Tidsserie af saltindhold i bundvandet p§ station ARH210043 (2)

i Saltholdighed (PSU)

104 =

=204

24
23

22
21
20
19
18
17
16
15

-304

Vanddybde (m)

-404

EEEEET

-50 | | l 1 i 1 T f T 1 1 } |
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 2-7 Fordeling af saltholdighed over dybden og over tiden (Isohalin plot) p§ sta-
tion ARH210043 (2).

2.1.4 Iltindhold

Det tidslige forlgb af iltforholdene ved bunden og op igennem vandsgjlen er illu-
streret i Figur 2-8 og Figur 2-9. Figurerne viser at Hjelm Dyb stationen ikke er
udsat for jeevnlig og langvarende iltsvind, sammenholdt med andre omrader i de
indre danske farvande.
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Figur 2-8 Tidsserie af iltkoncentrationen i bundvandet p§ Novana station

ARH210043. Regressionskoefficient p§ den stiplede bl§ linje er R? =
0,0008, (2).

I ovenstdende figur markerer den enkelte rgde linje en koncentration pa 4
mgO,/L (Let iltsvind), som indikerer flugtadfaerd hos fisk og organismer, der kan
beveege sig. Den dobbelte rgde linje ved 2 mgO,/L (Sveert iltsvind) indikerer at
organismer, der ikke flygter, vil dg.
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Figur 2-9 Fordeling af iltindhold over dybden og over tiden p8 station ARH210043,

(2).

De meget lave iltkoncentrationer i den nederste maling i bundvandet i Figur 2-8
bliver i Figur 2-9 ikke vist da enkelte malinger ved den grafiske interpolation ud-
jeevnes til en vis grad. De repraesenterer et meget tyndt lag ved bunden.
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2.1.5 Klorofyl-a

Klorofyl i havet plankton (fytoplankton) bliver malt ved dets fluorescerende lys
ved lysmaling af en sonde der saenkes gennem vandsgijlen. Den type klorofyl,
der males pa den made kaldes "klorofyl-a". Klorofyl-a koncentrationen er et re-
sultat af den biologiske produktivitet, idet hgje produktionsrater i de danske far-
vande typisk giver hgje koncentrationer.
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Figur 2-10 Fordeling af klorofyl-a iltindhold over dybden og over tiden p§ station
ARH210043 (2).

Ovenstdende figur viser, at det generelle niveau for klorofyl-a ikke er szerlig hgit
pa stationen. Det viser ligeledes, at klorofyl-a for det meste forekommer i det
gver lag (over 15 m vanddybde). En abenbar tendens til lave klorofyl-a koncen-
trationer i midten af perioden skyldes mere malingernes tidslige teethed og tids-
punkt pd aret end en faktisk trend.

2.1.6 Kveelstof

P& station ARH210043 er der ikke malt naeringsstoffer. Naeringsstofmalinger pa
den naerliggende station VS3J20925 er derfor anvendt for at illustrere de overord-
nede forhold.
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Figur 2-11 Tidsserie af total-kvaelstof koncentrationen i overfladevandet (5 m) og
bundvandet (48 m) p§ station VSJ20925, (2).

Der observeres en tydelig faldende tendens i den viste periode sdvel i overfladen
som ved bunden pa denne station i det aben Storebzelt. Niveauet ligger omkring
de 200 pgN/L.
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Figur 2-12 Tidsserie af total-kveaelstof koncentrationen i overfladevandet (5 m) og
bundvandet (48 m) p8 station VSJ20925, (2).

For fosfor erkendes ingen tidslig trend i malingerne. Det ses dog at koncentratio-
nerne i bundvandet (33 ugP/L) typisk er hgjere end ved overfladen (ca. 20
ugP/L). Dette er i overensstemmelse med den generelle erfaring fra de danske
farvande. Enkelte veerdier i tidserien for bunden er meget hgje, hvilket typisk
skyldes, at lette bundsedimenter er kommet med i vandprgven.

2.2 Klapmateriale

De klappede sedimenters karakteristika med hensyn til kornstgrrelse, densitet,
osv. er givet i den geotekniske vurderingsrapport [ref. (3)]. Nedenfor er de pa-
rametre beskrevet, der er vigtige for modelleringen af de styrende processer
vedr. sedimentspredning og sedimentation.

2.2.1 Sedimentspild

Der foreligger ikke en generel galdende veerdi for sedimentspild under klapning.
Klapningen af sedimenterne forventes udfgrt med splitpramme og erfaringsveer-
dier for sedimentspild i den forbindelse varierer mellem 3,1% til 5% - fundet i
malinger ud for Hong Kong (4) og (5), til 7% som anvendes som i default vaerdi
i amerikansk software (6). Det forventes at klapning i dette projekt vil blive gen-
nemfgrt i en stramrende ("Hjelm Dyb"), som fremstar som en fordybning i hav-
bunden. Spildet under klapning veaelges derfor til 6%, som anses for et realistisk
og konservativt valg.
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2.2.2 Tgrdensitet

Terdensiteten ps beregnes over vaddensiteten p og vandindholdet w efter form-

len:
_ P
Pa 1+w)
hvor
p=lm
g

I den geotekniske vurderingsrapport (3), afsnit 7.3.2 "Klassifikationsegenska-
ber", er fglgende vandindhold oplyst (se Tabel 2-1):

Tabel 2-1 Vandindhold i forskellige jordarter, [ref. (3)]
Jordart Vandindhold w (%)
Gytje 100
Ler 128
Silt 42

P& baggrund af den geotekniske beskrivelse i CPT-boringerne i (3) er tgrdensite-
ten pd ca. 1.000 kg/m3 valgt som en konservativ og repraesentativ tgrdensitet
for alle jordarter.

2.2.3 Faldhastighed

Sedimentspild er her defineret som den del af sedimentmassen (tons), der forla-
der aktivitetsomradet. Partikler med en diameter over 63 pm forventes at synke
hurtigt ud og derfor ikke vil drive ud af aktivitetsomradet inden det falder til
bunds. Aktivitetsomradet er defineret som klappladsen, samt en bufferzone om-
kring klappladsen p& omkring 100 m (7). Groft sand og grus vil typisk synke
hurtigt ud med en faldhastighed pa typisk 0,1 m/s og 2 m/s. Selv ved hgje
stremhastigheder vil sand synke til bunds indenfor en afstand p& 50-100 m. For
grus er denne afstand af stgrrelsesorden 5-10 m. Sedimenter over 63 pm vil
ikke drive ud af arbejdsomradet og vil derfor ikke belaste havmiljget udenfor ar-
bejdsomradet. Det er partikler med en diameter under 63 pm (silt og ler), der
forventes at bidrage til den potentielle sedimentspredning.

I havvand vil ler mineraler sammen med organisk materiale aggregere til stgrre,
lgst sammensatte strukturer, de sakaldte "floks". Aggregeringsprocessen og den
omvendte delingsproces kaldes "flokkulering". Under flokkuleringsprocessen
sammensaettes meget sma ler partikler til stgrre "floks", som pd grund af an-
drede tyngde- arealforhold vil opnd en stgrre faldhastighed igennem vandet end
faldhastigheden for de enkelte ler partikler, som "floks" er opbygget af. Sam-
menhangen mellem faldhastigheden af det sammensatte aggregat/"floks" og
fadhastigheden af den enkelte "solitaere" ler partikel er defineret i (Whitehouse,
2000) ved en flokkuleringsfaktor "f", se Figur 2-13.
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Figur 2-13 Sammenhaeng mellem flokkuleringsfaktor f og partikeldiameteren (d50)
(Whitehouse, 2000)

Faldhastigheden wsq af den enkelte partikel beregnes efter Stokes lov:

e = L 94— pw)
sd 18 U

Her er d middeldiameteren (dso) af den givne sedimentfraktion, p, er partiklens
densitet, her er den 2650 kg/m?3 (kvarts), p,, benaevner vandet densitet, her sat
til 1016 kg/ m3 ved en saltholdighed p8 ca. 20 PSU. Denne saltholdighed er be-
stemt ved at betragte malinger af saltholdighed i overfladen af Aarhus Bugt gen-
nem aret 2004 (2) og u er vandets kinematiske viskositet 0,0013 kg/(m-s) ved
10°C (2).

Faldhastigheden wraf "floks"-ene er bestemt ved
Wr = fwg

De beregnede faldhastigheder fremgar af Tabel 2-2.

Tabel 2-2 Korndiametre og faldhastighed efter Stokes lov
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Fraktions nr. Faktion 1 Fraktion 2 Fraktion 3
Korndiameter (mm) 0,04 0,01 0,001
Faldhastighed 1,1 0,069 0,00069
(mm/s)

Faldhastighederne er sammenlignet med tilsvarende sedimentfaldhastigheder fra
undersggelserne for Femern Beaelt Forbindelsen (8). I undersggelserne for Fe-
mern Beelt blev faldhastighederne bestemt blandt andet pa baggrund af udfgr-
lige laboratorieforsgg med sedimentprgver. Sammenligningen mellem faldha-
stighederne i de to projekter er illustreret i nedenstdende Figur 2-14.
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Figur 2-14 Partikelfaldhastighed som funktion af partikeldiameter. Sammenligning
mellem de anvendte fadhastigheder i naerveerende studie for Aarhus Havn
(rad) og de tilsvarende veerdier fra de tilsvarende undersggelserne for Fe-
mern forbindelsen (bl§)

Det ses af ovennaevnte, at partikelfaldhastighederne anvendt i de to projekter er
i overensstemmelse med hinanden.

2.2.4 Sedimentation og erosion af havbunden

Sedimentation af sedimentpartikler er beskrevet i MIKE3 MT ved hjalp af et an-
tal depositions- og erosionsparametre. Nar partiklerne ndr havbunden vil de en-
ten deponeres permanent eller temporeert afhaengig af de gjeblikkelige bglge- og
strgmforhold (bundforskydningsspaendingen).

De fine partikler vil danne et lag af mobilt og flydende mudder, som over tid vil
konsolideres. I denne fase vil sedimentets egenveaegt fortraenge porevandet mel-
lem partiklerne og derved tvinge partiklerne teettere p& hinanden. Dermed vil
tordensiteten af havbundsmaterialet over tid tiltage, mens lagtykkelsen aftager,
se Tabel 2-3.
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Tabel 2-3 Typiske tgrdensiteter og konsolideringer af mudder (9).

Sedimentets tilstand Generel beskri- Rheologisk karakteristik Tor densitet
velse (kg/m3)

Ukonsolideret (1 dag) Lgst mudder Mobilt flydende mudder 50-100

Svagt konsolideret (1 uge) Mudder Flydende stationgert mudder 100-250

Medium konsolideret (1 maned) Beveegelig kohaesiv bund 250-400

Konsolideret (1 ar) Ikke-bevaegelig kohaesiv bund 400-550

Hardt mudder (10 ar) Hard ler Ikke-bevaegelig kohaesiv bund 550-650

Erosionsegenskaber af de sedimenterede sedimentspild afhaenger af konsolide-
ringen og af tgrdensiteten af sedimentlaget. Et Igst mudderlag vil sdledes resu-
spendere lettere end et lag af konsoliderede partikler. Tabel 2-4 viser den kriti-
ske forskydningsspaending for erosion for forskellige jordtyper og (bulk) tgrden-
siteter.

I MIKE3 MT er bundparametrene vurderet for tgrdensiteten pped,a =200 kg/m3,
som svarer til "flydende stationzert mudder" efter 1 uges konsolidering. Den kri-
tiske bundforskydningsspaending for erosion er vurderet ud fra Tabel 2-4 til Te,c
= 0.4 N/m2.

Modelkonstanten, Mse, for sedimentoverfladens erosionsrate er baseret pa tgr-
densiteten af "flydende stationaert mudder” fra (10) og beregnet til:

log,o(Ms,) = 0.23 exp [Pb:i:zg—Spw] > M,, =62x107° kg/mzs
Hvor,
(Bulk) Vaddensitet: Preap = Pw€ + ps(1—€) = 1.140g/cm?
Porgsitet: € = 2"Predd _ 925

Ps
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Tabel 2-4 Kritisk bundforskydningsspaending for sediment erosion ved forskellige tor-
densiteter (11).
Soil Type Sand | Organic T; = critical shear stress for surface erosion [Pa)
=[Ny =|50 =20 =250 =3K
R 2, =l Py =2 P, A
|[kg/m3] [kglmi] |kglmi] [kg/mi] [kgfm3]

Kaolinite 0 ] - 005 010 (0,30 040 - -
(saling water)
Kaolinile 0 ] - 0,05 — 10 (15— 020 0.20-0.25 0,25 - 0.30
(distilled water)
Hellands Diep | q (1] 0015 -0.25 0.30 — (40 (ki) — 050 (La0 — 0,80 -
(lake)
Hallands Diep 2 23 9 015025 (.30 — (.40 (44— (50 (LR~ 1.0 -
(lake)
Ketelmeer (lake) 7 12 .10 -0.20 0.20 - 025 025 -0.35 050 -0.70 -
Biesbosch (lake) 8 8 0.20-025 0.25 - 0.30 030~ 035 0.50 - 0,70 -
Maas (riven) 36 8 0015 =030 .30 = O (40— 500 (A0 = 1K) -
Breskens Harbour 27 3 015-025 0.25-0.35 (L35 043 0.60 - 0.80
{estuary)
Dhelfzijl Harbour a0 2 005 -0.15 015 020 (L20—0.25 .40 - 0.60 -
(estuary)
Laoswal Moord it 2 0,20 -0.30 (.30 — (L35 L35 - 045 (60— 0,80 -
(5ea)
Brishane, 1] - 0.20 - 030 0.40 - (L60 080 100 - -
Grangemaouth and
Belawan
Laire - - O 10-0.15 (.15 — 20 (200 — (L 3 0.30 - 0.40 O8O - 1,20
CardilT Bay - - 0.20-0.30 0.40 = 0.50 060 = 0,70 (.70 = 0,940 -

2.2.5 Sedimentations parametre

Faldhastigheder samt sediment erosions parametre til modellen er givet i Tabel
2-5. Hvor ikke andet angivet, er MIKE3-MT's default parametre anvendt.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx



COWIL
22 MODELLERING AF SEDIMENTSPILD VED KLAPING I HJELM DYB

Tabel 2-5 Sediment karakterisering og modelparametre (MIKE3 MT).

Parameter Benaev- Dimen- Fraktion 1 Fraktion 2 Fraktion 3
nelse sion “Grov silt” “Mellem - fin silt” “Ler”
Fraktion d [um] 31-63 3.9-31 <3.9
Middel partikel diameter d50 [mm] 0.04 0.01 0.001
Partikel faldhastighed Wsg [mm/s] 1,10 0,069 0,00069
Flokkulerings faktor f - 1 5 280
Faldhastighed af "floks" Wi [mm/s] 1,10 0,34 0,19
Vandets densitet Pw [kg/m®] 1016 1016 1016
Partikel densitet s [kg/m?] 2650 2650 2650
Tar densitet Pd [kg/m?] 1000 1000 1000
Vad densitet Pb [kg/m?] 1750 1750 1750
Bundruhed k [m] 0,001 0,001 0,001
SKlztr:s)k forskydningsspeaending (Ero- Teo IN/m?] 04
E;i;i;ilz:;)rskydningsspaending (De- Tae IN/m?] 0.04
Erosions Rate Koefficient Mse kg/(m?s) 6.2e-5
Havbundsdensitet "SVagt ko | oy | oy 200
Havbundsdensitet “Svagt kon- Pbedp [kg/m3] 1140

solideret” (Vad)

2.3 Modelkalibrering

Med henvisning til valg af de for den hydrauliske model (HD) vigtigste para-
metre, sa som vindfriktion, turbulens beskrivelse, bundfriktion og er givet i (12).
Vandstand blev kalibreret p& november 2015. Salinitet pd maj og juni 2013.

2.4 Modelverifikation

Hele 8ret 2004 er anvendt som verifikationsperiode i naerveerende modellering.
Dermed er der en klar adskillelse mellem kalibrering og verifikationsperiode.

Verifikation af modelresultater er gennemfgrt ved sammenligning med oceano-
grafiske malinger fra det nationale overvadgningsprogram, som er dokumenteret
i (12). Desuden anvendes vandstandsmalinger fra (13).

Kalibrering er gennemfgrt pd vandstand, stremforhold, saltholdighed og tempe-
ratur og beskrevet i de fglgende nedenfor.
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2.4.1 Vandstand

Vandstandsmodelleringen er baseret pd vandstande pa randen som de er model-
leret med DHIs regional model, der daekker Nordsg@en, de danske farvande og
@stersgen. Denne model er overordnet drevet af vandstanden pa randen mellem
de Shetlandske @er og Norge samt af pavirkning fra en regional meteorologisk
model mht. vind og lufttryk. Det er klart, at mindre afvigelser i lufttryk og vind-
felt over Kattegat og Skagerrak i den meteorologiske model vil kunne give perio-
devise afvigelser mellem model og feltmalinger. Som feltmaling er der anvendt
DMI's maler i Aarhus Havn, (13). Sammenlignende tidsserier for den malte og
den modellerede vandstand i Aarhus Havn er vist i Figur 2-15 og Figur 2-16.

Aarhus Havn

100
20 F Vandstand, model
60 ¥ Vandstand, malt
E 40 1
T 20
[y
% 0]
2
@ -20 4
=
_40 3
60 1
-80 +
01-01-2004 08-01-2004
Dagi januar 2004
Figur 2-15 Sammenligning mellem tidsserier for modelleret og mélt vandstand i Aar-

hus Havn, periode 1. til 10. januar 2004.

150

——Vandstand, model

100 ——Vandstand, malt

Vandstand (cm)

-100 +——r—""—7T"—"1t+—"T"—"T""+r—T—"7""—"F—T—"T——"FT——+ Tttt
01-jan 31-jan 0l-mar 31-mar 30-apr 30-maj 29-jun 29-jul 28-aug 27-sep 27-okt 26-nov 26-dec
2004

Figur 2-16 Sammenligning mellem tidsserier for modelleret og mélt vandstand i Aar-
hus Havn, periode 1. januar til 31 december, 2004.

Af ovenstdende figurer se at model og maling tydeligvis viser samme karakteri-
stiske heaendelser. Isaer er det vigtig at de store fluktuationer reproduceres med
tilfredsstillende ngjagtighed. Derudover stemmer langtidsmiddel og variabilitet
godt overens. Stgrstedelen af forskellene mellem model og maling forventes at
hidrgre fra randbetingelsen, som hidrgrer fra den ovennavnte regionale model
for Nordsgen og @stersgen.

Den statistiske sammenhaeng mellem model og maling er illustreret i hyppig-
hedsgraferne i Figur 2-17, som viser at handelser af en bestemt vandstand har
omtrent samme hyppighed i model og maling.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx



COWIL
24 MODELLERING AF SEDIMENTSPILD VED KLAPING I HJELM DYB

[y
|

09 + Model AH

Maling AH
08 +

Rand (st 925) /
0,7 +

‘O
[=2]
1
T

tidevandsinterval /

Hyppighed (-)
Q _O _O ‘O
[ o=} w F=y [5,]

o
=
;

t

-150 -100 -50 0 50 100 150
Vandstand (cm)

=]

Figur 2-17 Hyppighedsfordeling af vandstand bestemt for randbetingelsen (gul) ved
den nordvestlige rand i Storebeelt (st.925) og ved stationen i Aarhus Havn
(AH), hvor statistikken for modellen (bl8) og for mé8linger (rad) er angivet.

Det ses af ovenstdende hyppighedsfordelinger at vandstandens fordeling aendres
fra modelranden i Storebzelt til en station pa lavere vand i det indre af modellen.
Isaer for lavvande ses det, at lavvande optraeder vaesentlig mere hyppig i Aarhus
Havn end i Storebzelt. Modellen ser ud til at gge denne aendring mere end malin-
gerne tilsiger. Omvendt ses, at modellen underestimerer hgjvandshaendelser.
Overordnet ses dog, at der idet typiske tidevandsinterval p& mellem £20 cm
ikke ses den store afvigelse mellem model og maling.

2.4.2 Strgmforhold

Overordnede strgmforhold kan indirekte belyses ved at betragte vandstandenes
variation med tiden. Idet vandstandssendringer i det indre af modelomrddet
(f.eks. i Aarhus havn) aendres, betyder det at en bestemt vandfsring ma
stremme til eller fra denne del af modelomrdet. Idet denne vandfgring skal
passere gennem et veldefineret tvaersnitsareal, som er givet ved dybdeforhol-
dene, betyder det at vandfgringen er knyttet til strgmhastigheden. En af forud-
saetningerne for denne sammenhang er, at interne cirkulationsstrgmme i mo-
delomradet er af sekundaer betydning. Der foreligger dermed en fysisk sammen-
haeng mellem vandstandsvariationer i det indre af modelomradet og de overord-
nede stromhastighederne i modelomradet.

Denne overordnede sammenhaeng er illustreret ved tidsserier af de tidslige
vandstandsaendringer pa lokaliteten Aarhus Havn for sdvel modelresultater som
for maleresultaterne i nedenstdende Figur 2-18.
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Figur 2-18 Sammenligning mellem modelleret og mélt vandstandsaendring i Aarhus
Havn.

Det fremgar af Figur 2-18, at vandstandsaendringerne i hgj grad stemmer
overens, og at de dertil hgrende strgmhastigheder derfor i samme grad vil
stemme overens. P& baggrund af ovenstdende kan det dermed konkluderes, at
modellens overordnede hastighedsfelter bekraeftes af den fundne sammenhaeng
mellem malt og modelleret vandstandsvariation i Aarhus Havn.

Sensitivitet med hensyn til modellens vertikal oplgselighed

Der er foretaget modellering med forskellige modeloplgsninger af vanddybden,
hhv. 'set-up 1' og 'set-up 2'. I set-up 1 er der anvendt en oplgselighed med 8
lag til en vanddybde pd 17 m, mens der i set-up 2 er anvendt 10 lag, der nar
ned til en vanddybde pd 32 m. Mens det viser sig at set-up 1 kun omfatter en
beskeden del af den tyngdebetingede stremninger, er denne effekt i langt stgrre
grad omfattet i set-up 2. Forskellen mellem resultaterne fra de to model set-up
pa aflejring af spildt sediment er undersggt ved for hver model set-up at be-
regne flytning af spildt sediment. I denne regnegvelse spildes sedimentet i over-
fladen et par hundrede meter syd for ydermolen pa en position, der kan regnes
for repraesentativ for udgravningerne i sdvel ReWater projektet som Aarhus
Havneudvidelses-projektet, se Figur 2-19:

Flytningen af sedimentet er beregnet ved hver af de to model setup for at identi-
ficere effekten fa de densimetriske strgmninger pa sedimentaflejringen. Flytnin-
gen beregnes ved at integrere strgmhastigheden over 3% timer, som svarer til
at sedimentet falder gennem hele vanddybden p& 12> m med en typisk faldha-
stighed p& 1 mm/s. Flytningen bestemmes hver 3% timer over hele 8ret 2004
(inkl. december 2003). Resultaterne angiver positionerne for de forskellige sedi-
menters landingspunkter i forhold til udslips punktet, se Figur 2-20.
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Figur 2-19 Position af anvendt udslipspunkt
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Figur 2-20 Positioner for sedimenters landingspunkter efter udsynkning gennem 12%>

m vandsgjle i forhold til udslips punktet i (0,0) beregnet efter stramninger
modelleret med to forskellige set-up.

Det ses af ovenstdende Figur 2-20 at flytningerne med to modelset-up holder sig
indenfor en afstand pa ca. 1 km til 2 km fra udslips punktet og at de to punkt-
skyer ikke udviser betydende forskel. Det forventes af denne overslagsvurdering
at sedimentet i middel vil flyttes omkring - km mod N@. Derudover viser figu-
ren, at effekten af tyngdedrevne stremninger pd sedimentation i dette omrade
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ikke har en afggrende betydning for sedimentdriften. Sedimentdriften domineres
saledes af vandstandsforskelle (inkl. tidevand) og vindfriktion pa overfladen. Det
er en forudsaetning for ovenstaende beregning at strgmfeltet er antaget ensartet
indenfor en afstand p& 4 km til alle sider. I projektomradet forligger der dog be-
graensninger pa grund af strand og variationer i dybdeforhold. Overstdende skal
saledes kun sammenligne forskelle i modelresultater, ikke angive specifikke se-
dimentationspunkter for det konkrete sedimentspild.

Ovenstdende bekrzefter dermed at modelleringen af sedimentspredning kan gen-
nemfgres med den valgte opsaetning af MIKE3-FM-MT.

2.4.3 Saltholdighed

Modellering af saltholdighed er gennemfgrt for at eftervise modellens overord-

nede evne til at transportere vandmasser og dermed at genspejle de overord-

nede vandskiftprocesser. Saltholdighed er dermed ikke af primaer vigtighed for
transport og spredning af sedimenter.

Feltmalinger fra det nationale overvdgningsprogram (2) er anvendt til at verifi-
cere modelresultaterne. Til at verificere randbetingelserne for saltholdighed i
overfladen er der anvendt malinger fra station 93000001 (VS320925), som lig-
ger i sydlige Kattegat og beskriver den nordlige Storebaelt-rand og fra station
94400007 (ARH170006), som ligger i Aarhus Bugt, teet pd Aarhus Havn og som
beskriver forholdene i modellens indre omrade, se Figur 2-21.

VSJ20925 & s s

Hjortshoj

0)
Tempe: r (Vildsundbroen
T X Limflorden) (KO)

Aa S
Lt
&
v
ARH170006 7
j = Randdata
<
A gormios SEJERD
Figur 2-21 Positioner for to stationer af det nationale overv8gningsprogram (2), som

er anvendet til at verificere modellen.

De af den regionale model modellerede saltholdigheder pd modelranden (Rand-
data) er anvendt som input for den naervaerende model. En afvigelse i input data
vil derfor forplante sig til modelresultaterne i modelomradet. En sammenligning
af den regionale model modellerede saltholdigheder og de p& overvagningssta-
tion 925 malte saltholdigheder er illustreret i Figur 2-22.
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Figur 2-22 Saltholdigheder i overfladen p8 den nordagstlig modelrand. M&lingerne
(sorte cirkler) er fra det nationale overv8gningsprogram (St. 925 i Store-
baelt). Input (rad linje) er input til Aarhus Bugt modellen baserende p&
DHIs regional model over de indre danske farvande. For perioden efter
medio oktober er veerdierne korrigeret for den observerede systematiske
afvigelse mellem mélinger og randdata (gr§ linje).

For perioden efter medio oktober ses en afvigelse mellem model og malinger.
Denne afvigelse er vist som funktion af saltholdighed i Figur 2-23.

30
] y =1,0974x
] R? =0,9965
25 +
- !_4
| . .

(2%
(=]

Malte data pa randen (PSU}
=
(%3]

: L
10
0 : ' : : :
0 5 10 15 20 25

Modellerede randdata (PSU)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx



COWL
MODELLERING AF SEDIMENTSPILD VED KLAPING I HJELM DYB

Figur 2-23 Sammenhaeng mellem mélte og anvendte input saltholdigheder p8 den
nordgstlige rand for perioden oktober-december 2004 i overfladen.

Ovenstdende Figur 2-23 viser en systematisk relation mellem input data, der er
resultatet af DHIs regional model for de indre danske farvande, og konkrete ma-
linger i neerheden fro perioden oktober, november og december 2004. Den
fundne relation anvendes i det fglgende til at skalere resultaterne i modelleom-
radet i perioden oktober til december 2004 for pa den made at korrigere for den
observerede fejl i input data. Med en sadan korrektion vil det veere muligt at
sammenligne modelresultaterne inden i modelomradet med konkrete malinger.
Dette er foretaget for station 6 i Aarhus Bugt, lidt uden for havnen (se Figur
2-21) i nedenstdende Figur 2-24.
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.
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Figur 2-24 Sammenligning mellem de mélte saltholdigheder i overfladen p§ station 6 i

Aarhus Bugt og de tilsvarende modellerede saltholdigheder. Den rade linje
angiver saltholdigheder korrigeret for afvigelser i input data, den gr§ linje
tilsvarende uden korrektion.

Ovenstdende Figur 2-24 illustrerer en meget overbevisende overensstemmelse
mellem de malte og de modellerede saltholdigheder p station 6 i Aarhus Bugt.

2.5 Optimering af klapposition

Modelresultaterne og vurderingen i forbindelse med fastlaeggelse af det optime-
rede klapomrade er givet i Bilag A. Her er klapning pa 3 forskellige positioner i
naerheden af overvagningsstationen undersggt med henblik pd positionernes
mulig virkning pa tilstande ved overvagningsstationen undersggt. Positionerne
er vist i Figur 2-25

29
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Figur 2-25 Illustration af beliggenheden for 3 lokaliteter for fremtidige klapning (rode
punkt markeringer). Den gronne markering illustrerer positionen af
NOVANA stationen ARH210043 ("Monitoring"). De bl§-skraverede omrdde
er det omr8de, som anvendes ved tilladelsen for at gennemfgre s@-opm3-
ling.

I nedenstdende Tabel 2-6 vises afstanden fra overvdgningsstationen til forskel-
lige pavirkningsniveauer ved klapning p& de tre positioner

Tabel 2-6 Resultattabel for afstande fra p8virkninger til monitoreringsstationen
ARH210043.

Kriterie Position 1 Position 2 Position 3
Afstand fra fane (km) 1,2 1,0 0,3
Overskridelse 2 mg/L
Rang 1 2 3
Afstand fra fane (km) 2,5 2,0 0,8
Overskridelse 10 mg/L
Rang 1 2 3
Afstand fra 0,5 cm (km) 0,0 0,2 -0,1
Netto deposition
Rang 2 1 3
Afstand fra 2 mg/I (km) 0,0 0,1 -0,3
Maks. Sediment koncentration
Rang 2 1 3
Samlet score 6 6 12
Samlet rang 1 1 2

Den gennemfgrte analyse viser at pavirkningen p& NOVANA stationen er mindst
ved at klappe pé position 1 og 2, dvs. sd sydligt som muligt. Om klapningen s
gennemfgres mere gstlig eller vestlig ma s& anses for at vaere af mindre betyd-
ning.
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Forelgbige hydrauliske modelleringer har peget pa at en overvagningsstation
(NOVANA station nr. ARH210043) forventes at blive pavirket mindst muligt ved
at gennemfgre klapningen i et omrade, der ligger sa lang mod syd som muligt
men stadigvaek nord for kurslinjen mellem to sgmaerker I og II (se Figur 2-26),
saledes at skibstrafikken mellem Storebeelt og Aarhus Havn pavirkes mindst mu-
ligt af klapningsaktiviteten.
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Figur 2-26 Placering af optimeret klapplads. Grgn trapez med rgd rand angiver place-
ring af klapplads. Gron cirkelmarkering angiver Novana overv8gningssta-
tion. Skala er angivet i km-enheder. De to regde markeringer angiver punk-
terne der er anvendt til at simulere klapningen i hele omr8det.

Koordinaterne til den optimerede klapplads er givet i Tabel 2-7.

Tabel 2-7 Koordinater for den optimerede klapplads (i UTM32)
Hjgrnepunkt X-koordinat (UTM 32) Y-koordinat (UTM 32)
1 608374.211 6214835.276
2 605600.410 6214958.656
3 605327.311 6214026.556
4 608114.763 6213897.269

2.6 Klapningens potentielle effekt pa vanddybden

Idet arealet af klappladsen er 2,59 km?2, vil det gvre skgn p& volumen for "worst
case" situationen ved et volumen p& 1,15 millioner m3 (inkl. bulking) betyde en
haevning pd 0,44 m. Set i forhold til de eksisterende vanddybder pa 19 m til 33
m kan disse stgrrelsesordener af bundaendringer antages at veere uden praktisk
betydning for sejladssikkerheden.

31
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3 Klapscenarie

Til miljgvurdering af klapning pa Hjelm Dyb er er der udvalgt et klapningsscena-
rie, der omfatter de stgrste sedimentmaengder, der realistisk kan forventes at
skulle klappes i ReWater projektet. Dette scenarie omfatter:

> Lystbaddehavn
> ReWater, Alternativ 2

> Udlgbsledning (i det tilfaelde, hvor sedimentet mod forventning skal klap-
pes)

Det understreges, at dette scenarie anses for at vaere mindre sandsynligt, men
ikke umuligt. Alle andre mulige scenarier vil indebaere mindre behov for klap-
ning. Det bemaerkes i gvrigt, at det udvalgte scenarie omfatter de mest forure-
nede materialer. Det udvalgte scenarie repraesenterer dermed bade den hgijest
forventelige maangde og materialer med den hgjeste forureningsgrad. Det ud-
valgte scenarie er dermed et konservativt scenarie og alle andre mulige scena-
rier vil sdledes give anledning til mindre negative miljgpavirkninger.

Nggletallene for det med modellering af sedimentforhold undersggte scenarier er
beskrevet i Tabel 3-1 nedenfor:

Tabel 3-1 Modellerede klapningsscenarier med angivelse af klappet volumen, rate og

klapningens varighed.

) . Maengde (fast Produktions- Varigheder?
Uddybningsaktivitet mal) [m?3] rate?) [m3/dag] (Dage)
Lystbddehavn 40.000 7
ReWater Alternativ 2 750.000 11,000 136
Udlgbsledning 140.000 25
Samlet 930,000

1) Gaelder for den perioder hvor 2 aktiviteter foreg8r samtidigt

2) Varigheder er angivet for hver aktivitet

Til klapning pataenkes anvendt pramme der har et volumen pa 1.000 m3. Ved en
manedsproduktion pa 165.000 m3 svarer det i middel til 5,5 ture per dggn. En
klapning antages at vare ca. 5 minutter. Forholdet mellem varigheden af op-
gravningens 4,4 timer og klapningens 5 minutter er 53, svarende til en frigivel-
sesrate under klapningen, der er 53 gang stgrre som under opgravningen. Da
der spildes 5% under opgravning og 7% under klapning skaleres faktoren derfor
tilsvarende. Raten er sammen med dens fordeling pa fraktioner er givet i neden-
stdende afsnit.

3.1 Bulking

For at bestemme maengden p& klappladsen bestemmes volumenudvidelse af
materialet efter opgravning dvs. skibsmangden. For modelleringen af sediment-
spredning indgdr bulking-processen ikke - her er det massen af sedimentet der
spredes, ikke dens volumen.
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De i Tabel 3-1 angivne volumener er angivet i 'fastmal', dvs. de geometriske mal
af den bortgravede eksisterende havbund. Volumenet af det opgravede materi-
ale aendrer sig pa grund af spild under opgravning, spild under klapning samt
fordi sedimentet fylder mere efter handtering end fgr (den sakaldte "bulking"
faktor). De forskellige faktorer, der pavirker volumenet beskrives i det falgende.

Med afsaet i erfaringsmaessige spildrater fra anlaegsarbejderne for @resundfor-
bindelsen er spildraten med mekanisk graveudstyr malt til 3,5 %, (14). I VVM til
Femern Belt er spildraten under optagning anslaet til 3,5 % (15). Under anlaeg
af forbindelsen over Storebeelt blev der spildt 5 % (16). Spildraten er desuden
ikke vaesentlig afthaengig af havbundsmaterialet (17) eller stremhastighed og
balgegang (18). Under forudsaetning af, at der anvendes mekanisk graveudstyr
og under hensyntagen til havbundsmaterialet, som bestar af relative blgde aflej-
ringer, saettes den maksimale spildprocent under afgravning i de foreliggende
beregninger derfor konservativt til 5 %.

Spildraten under klapning kan efter (19) szettes til mellem 3 % og 5 %. Under
hensyntagen til havbundmaterialets relativ lgse struktur vaelges der i denne be-
regning konservativt en spildrate pd 5 %.

Begrebet "Bulking faktor" beskriver det forhold, at havbundsmateriale fylder
mere efter at det er blevet gravet op. Faktoren afhanger fgrst og fremmest af
gravemetoden og af jordarten. Bulking faktor (F) for sandet silt, ler og gytje er
efter en sammenlignende analyse af fglgende referencer (20; 21; 22; 23; 24)

beregnet til 1,27+0,10, hvor 1,27 er middelvaerdien af F og 0,10 dens spred-
ning.

3.2 Krav til volumen pa klappladsen

Det samlede krav til volumen Vol, pa klappladsen beregnes sdledes:
Vol /Volsasr = (1= spildopeag) - (1 — spildyap) - (F)

For at beskrive forventningsintervallet for volumenkravet pa klappladsen anven-
des forskellige bulking faktorer Fy:

Nedre graense: Middelvaerdien minus spredning (1,27-0,1=1,17),
Centralt estimat: middelveerdien (1,27) og
@vre greense: middelvaerdien plus spredninger (1,27+4+0,1=1,37).

Indszettes ovenstdende vaerdier i ligningen findes folgende mal for klapning, se
Tabel 3-2.
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Tabel 3-2 Volumen til klapning efter spild ved optagning, klapning og efter "bulking".
. | Volumen p8 klapplads (m3)
Skgn pa Volumenfaktorer for spild
volumen og bulkin
9 9 Worst Case
Nedre 0,95-0,95-1,17=1,06 982.010
Central 0,95-0,95-1,27=1,14 1.065.943
@vre 0,95-0,95-1,37=1,23 1.149.875

Jf. Tabel 3-2 svarer bundudskiftningsmaengden pa 930.000 mio. m3 (pejlekubik-
meter) til en estimeret ngdvendig kapacitet af klappladsen pa ca. 1,15 mio. m3
nar der tages hgjde for spild under opgravning og bulking (volumenudvidelse af
materialet efter opgravning).

Som tidligere naevnt, sa har bulking ingen konsekvens pa spildmodelleringen.

3.3 Sedimentfrigivelse under klapning

Frigivelse af sediment under klapning pa klappladsen Hjelm Dyb er beregnet ef-
ter samme metode som i (1). Spildraten er baseret pd 5 minutters klapning hver
4,4 time. Spildraten underklapning er 210 kg/s. Fordelingen mellem fraktionerne
er den samme som under opgravning, se Tabel 3-3:

Tabel 3-3 Klapning: Spildrate og spildfordeling per fraktion.
Spildrate per fraktion [kg/s]
Graveomride under 5 minutters klapning hver 42 time
(hvor sedimentet kommer fra) Fraktion 1 Fraktion 2 Fraktion 3
(31-63um) (3,9-31um) (<3,9um)
Lystbddehavn 15,8 32,6 47,3
ReWater alt 2 RAO1 27,3 39,9 37,8
ReWater alt 2 RA02 16,8 44,1 29,4
ReWater alt 2 RAO3 16,8 33,6 29,4
ReWater alt 2 RA04 8,4 33,6 73,5
ReWater alt 2 RAO5 12,6 31,5 33,6
ReWater alt 2 RA06 4,2 46,2 29,4
ReWater alt 2 RAQ7 5,2 17,9 39,9
ReWater alt 2 RAO8 6,3 14,7 10,5
ReWater alt 2 RAQ9 6,3 10,5 10,5
ReWater alt 2 RA10 7,4 9,5 9,5
ReWater alt 2 RA11 7,4 9,5 9,5
ReWater alt 2 RA12 7,4 9,5 9,5
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ReWater alt 2 RA13 7,4 9,5 9,5
ReWater alt 2 RA14 7,4 9,5 9,5
ReWater alt 2 RA15 7,4 9,5 9,5

Udlgbsledning 10 61 17

Beliggenheden af graveomraderne for ReWater alternativ 2 er vist i nedensta-
ende Figur 3-1.

Figur 3-1 Illustration af graveomrdet for bundudskiftning for ReWater alt. 2.

For at fordele spildet beregningsteknisk pa klappladsen er der anvendt to klap-
punkter pd klappladsen, se Figur 2-26. Der klappes halvdelen af klapmaengden
pa hver halvdel af klappladsen. P& denne made opnds en mere realistisk koncen-
trationsfordeling pa randene af klappladsen - set i forhold til hvis der kun blev
modelleret klapning pa en enkelt central station. Betydningen pa de resulterende
statistiske veerdier (overskridelsessandsynligheder etc.) anses for at vaere af
mindre stgrrelsesorden. Andre eller flere klappositioner forventes saledes ikke at
&ndre resultatet veesentligt. Oversigten over de to anvendte spildlokaliteter
samt spildaktiviteternes start- og sluttidspunkt er specificeret i Tabel 3-4.

Tabel 3-4 Koordinater for sedimentfrigivelse under klapning (2 positioner) samt mo-

delleringernes startdato og slutdato.

Grave- |y [uTM32] | Y [UTM32] Slutdato
omrade
Lystba- 606265 6214409 01-03-04 00:00:00 04-03-04 06:08:11
dehavn
Lystba-

607472 6214393 04-03-04 06:08:11 08-03-04 06:16:22
dehavn
ReWa-

606265 6214409 01-03-04 04:21:49 08-05-04 02:10:54
ter alt2
ReWa-

607472 6214393 08-05-04 02:10:54 15-07-04 08:43:38
ter alt2
Udlgbs-
ledning 606265 6214409 10-03-2004 00:00 22-03-2004 17:27
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Grave- |y (uTM32] | Y [UTM32] Startdato Slutdato
omrade

Udigbs-

edning | 607472 6214393 22-03-2004 17:27 | 04-04-2004 10:54

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx



COWL
MODELLERING AF SEDIMENTSPILD VED KLAPING I HJELM DYB 37

4 Resultater for sedimentspredning

I det fglgende praesenteres resultatplottene for det undersggte scenarie.

4.1 Suspenderet stof koncentrationer

Udvalgte gjebliksbilleder af koncentration af suspenderet stof under forskellige
strgmsituationer er illustreret i nedenstdende figurer.
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4.1.1 Nordgdende strgm

[m]
6228000
6226000
6224000
6222000
6220000
6213000 - Movana st. ARH210043
] X
6216000 i Koncentration af
] suspendered stof (maof)
6214000 /:QS" Bl Over 150
] [ 100-150
. 50 - 100
6212000 % 10- 50
] E!H 4- 10
6210000 - 2- 4
] B - 2z
] [ Under 1
6208000
6206000 f,//
6204000 - %
6202000
6200000
6198000
6196000
6194000
6192000
5190000: rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTTrrrorT
595000 600000 605000 610000 615000 620000
[m]
14/05/2004 01:30:00 Time Step 3555 of 6546
Figur 4-1 Ojebliksbillede af et eksempel for faneudbredelse ved nordg8ende strom
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4.1.2 Sydgdende strgm

[m]
6228000
6226000
6224000
6222000
6220000
6218000 Novana st. ARH210043
] 4
6216000 Kaoncentration af
] suspendered stof (mal)
E Over 150
6214000 E 100 - 150
E 50-100
] 10- 50
6212000 4- 10
] 2- 4
6210000 1- 2
] Under 1
6208000
6206000 - /
6204000 o %
6202000
6200000
6198000
6196000
6134000
6192000
519[][][]0: rrrrrrrrr rrrrrprrrrrrrrr T T rrrrrT
595000 600000 605000 610000 615000 620000
[m]
06/04/2004 10:30:00 Time Step 1845 of 6546.
Figur 4-2 Ojebliksbillede af et eksempel for faneudbredelse ved sydg8ende strom

4.1.3 Maksimale koncentrationer

De maksimale koncentrationer, modelleret i hele perioden pa 4> maneder for
klapaktiviteterne er vist i nedenstdende Figur 4-3. Det bemaerkes, at Error!
Reference source not found.Figur 4-3 viser den maksimale koncentration un-
der hele modelleringsperioden i hvert punkt. Af dynamisk grunde vil det dermed
veere givet at de maksimale veerdier aldrig vil kunne forekomme samtidig.
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[m]
6228000
6226000 N
6224000
6222000
6220000
6218000 MNovana st. ARH210043
] b 4
6216000 ] Maks. koncentration af
] S5C (mal)
6214000 I Over 150
] [ 100-150
- 50-100
6212000 [ 1 10- s0
] B 4- 10
: 2- 4
6210000 —
] [ under 1
6208000
6206000 /
6204000 \ %
6202000 -
6200000
6198000
6196000
6194000
6132000 -
5190000: = - rrrrrrrrrrrrrprrrrrrrrrrrprrrr T TrTrT
595000 600000 605000 610000 615000 62000C
[m]
Figur 4-3 Maksimale koncentrationer af spildt suspenderet stof ved klapning.

4.1.4 Overskridelse af 2 mg/L

Overskridelsesvarigheden af 2 mg/I koncentrationen af suspenderet stof i middel
over vanddybden er vist i nedenstdende Figur 4-4. Figuren har en anderledes
farvet signaturforklaring idet denne figur, som beskriver overskridelse af 2 mg/I
graensen, beskriver forhold, hvor en sedimentfane er synlig for det menneskelige
gje (hvis sedimentet er kalk). Kriteriet er dermed til den sikre side for kvaliteten
af badevandet.
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[m]
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595000 600000 605000 610000 615000 62000C
[m]
Figur 4-4 Overskridelsesvarighed (dage) af 2 mg/L koncentration af suspenderet
stof.

4.1.5 Overskridelse af 10 mg/L

Overskridelsesvarigheden af 10 mg/l koncentrationen af suspenderet stof i mid-
del over vanddybden er vist i nedenstdende Figur 4-5.
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Figur 4-5 Overskridelsesvarighed (dage) af 10 mg/L koncentration af suspenderet
stof.

4.1.6 Overskridelse af 50, 100 og 250 mg/L

Overskridelsesvarigheden af 50, 100 og 250 mg/L koncentrationerne af suspen-
deret stof i middel over vanddybden er ikke modelleret over 0,1 dage i klapom-
rédet. Derfor er der ikke vist plots for overskridelsesperioden.
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4.2 Lysforhold

Sedimentspildet under gravning og klapning giver anledning til skyggeeffekt pa
bundsiddende planter. Dette er beskrevet ved at beregne de omrader hvor lysin-
tensiteten pa havbunden reduceres under bestemte lysintensiteter, der repree-
senterer minimumskrav for bestemte plantetyper. Lysintensiteten pd havbunden
modelleres én gang for de eksisterende forhold (uden sedimentspild) og én gang
med projektets sedimentspild. Resultatet preesenteres som udbredelseskort, der
viser omrader og varigheden, hvor lysintensiteten pa havbunden pa grund af
projektet kommer under disse greenseveerdier. Hvor dette sker hen over varig-
heder, der er lzengere end planternes tolerance, vil der kunne forventes en ne-
gativ effekt. Under tolkningen af disse kort skal der tages i betragtning af en hgj
SSC-koncentration (Suspenderet Solid Concentration = suspenderet stof kon-
centration) pa store vanddybder, hvor der er mgrkt i forvejen, ikke vil have no-
gen effekt pa planterne, da der forefindes for lidt lys i forvejen. Ligeledes vil en
hgj SSC-koncentration pa meget lave vanddybder have en ringe effekt, fordi der
alligevel kommer lys nok.

I det fglgende er omrdder og overskridelsesvarigheder modelleret for lysintensi-
teter ved havbunden pa hhv. <5% og <20% lys pa grund af projektet.

4.2.1 Overskridelsesvarighed af 5% lys

Lysintensitet ved bunden pa 5% af indstralingen er ikke pavirket under det ud-
valgte scenarie. Dette skyldes, at vanddybden pa klappladsen er sd stor, at lyset
ved bunden selv uden klapning er reduceret til under 5%. Omrader med lavere
vanddybder, hvor der inden klapning er mere end 5% lys ved bunden ligger sa
langt vaek fra klappladsen at sedimentfanen ingen indvirkning har p& lysforhol-
dene. Derfor er der ikke vist plots for denne analyse.

4.2.2 Overskridelsesvarighed af 20% lys

Lysintensitet ved bunden pd 20% af indstralingen er ikke pavirket under det ud-
valgte scenarie af samme grunde som anfgrt i ovenstdende afsnit.. Derfor er der
ikke vist plots for denne analyse.
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4.3 Sediment deposition

4.3.1 Nettodeposition

Ved nettodeposition forstds hvor tykt et lag af sediment der ligger tilbage efter
modelleringen er afsluttet (et ars simulering). Det omfatter de resuspensions-
haendelser og omlejringsprocesser der er haandt mellem tidspunktet for den fgr-
ste sedimentation og modelleringens afslutning og giver dermed et godt bud pa
hvor sedimenterne forventes at ligge efter et ars simulering.

Umiddelbart efter klapningen vil det forventes at sedimenterne vi ligge mere
samlet og i et tykkere lag. De efterfglgende omlejringsprocesser forventes at
sprede sedimenterne over et stgrre omrade iht. til stremforhold og lokal ba-
thymetri. Nettodeposition viser hvor spildet af sedimentet ender efter et ars si-
mulering.
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Figur 4-6
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Nettodeposition af spildt suspenderet stof ved klapning.

Sedimentationsrate

Sedimentationsraten forteeller hvor mange kg sediment der aflejres per m2 over
en maned. Denne vaerdi er af vigtighed for visse bundfauna arter og deres evne
at kunne grave sig fri. Igen drejer det sig om netto raten, dvs. den omfatter
ogsa sedimentomlejringsprocessernes effekt. Veerdien beskriver middelvaerdien
af manedlige rater. For klapning af hele maengden kan der netop observeres en
depositionsrate pd over 1 kg/m2/méaned af spildt materiale pa den ene
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klaplokalitet, se Figur 4-7. Denne veerdi er af marin biologerne gnsket som den
lavest kategori.
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Figur 4-7 Netto depositions rate af spildt suspenderet stof ved klapning.
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4.4 Sammenfatning af resultater for
sedimentspredning

De forskellige modellerede pavirkningsparametre er afleest pa randen af klapom-
radet og sammenstillet i Tabel 4-1 nedenfor.

Tabel 4-1 Sammenfattende p8virkninger p8 randen af klapomr8det.
Pavirkningsparameter ;;%pgé%gniz
Nordgdende strgm, Maks. suspenderet stof (mg/L) 2
Sydgdende strgm, Maks. suspenderet stof (mg/L) 2
Maks. koncentration af suspenderet stof (mg/L) 10
Overskridelsesvarighed af 2 mg/L niveau (dage) 5
Overskridelsesvarighed af 10 mg/L niveau (dage) 0,1
Overskridelsesvarighed af 50 mg/L niveau (dage) <0,1
Overskridelsesvarighed af 100 mg/L niveau (dage) <0,1
Overskridelsesvarighed af 250 mg/L niveau (dage) <0,1
Lysdeempning 5 % (Dage) 0
Lysdaempning 20 % (Dage) 0
Nettodeposition (cm) 1
Sedimentationsrate (kg/m2/maned) <1

Det ses af ovenstdende tabel, at de forskellige pavirkningsparametre p& randen
af klapomradet eller uden for klapomradet er lave sammenlignet med de natur-
ligt forekommende forhold.

Til sammenligning og perspektivering kan det naevnes, at malinger af suspende-
ret stof i det centrale Femern Belt p& 35 m vanddybde viser, at overskridelsen af
2 mg/Il koncentrationen forekommer i ca. 22 dage (8). Dette skal sammenlighes

med de 5 dage, der kan forventes i det modellerede stgrst mulige spildscenarie.

P& randen af klapomradet er den projektbetingede hyppighed af 2 mg/| niveauet
mange stgrrelsesordener mindre end den naturligt forekommende hyppighed.
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5 Frigivelse af forurenende stoffer

Under klapningen frigives en del af stofferne, der er bundet i det klappede sedi-
ment. Disse stoffer frigives til vandfasen og fortyndes i henhold til de aktuelle
blandingsprocesser. Middelkoncentrationen pa randen af klapningsomradet skal
overholde Miljgstyrelsens generelle miljgkvalitetskriterier givet i (25).

5.1 Metode

Vurderingen af effekter af frigivelse af forurenende stoffer fra sedimentet under
klapningsarbejdet er baseret pa:

> De malte koncentrationer af tungmetaller og miljgfremmede stoffer tung-
metaller, TBT, PAH og PCB i sedimentet i uddybningsomraderne som be-
skrevet i Bilag B Hvor der ikke foreligger direkte malinger, anvendes malin-
ger fra sammenlignelige sedimenttyper.

> Frigivelsesrater af stofferne fra litteraturen baseret pa laboratorieforsgg

> Beregning af initialkoncentrationerne af miljgfremmede stoffer under klap-
ningen umiddelbar under klapprammen. Efter beregning af blandingen i
naerzonen bestemmes koncentration i det omgivende vand efter initialfor-

tynding og koncentrationen pd randen af klapomradet.

> Sammenligning af de estimerede koncentrationer med vandkvalitetskriterier
for stofferne

5.2 Beregninger

Vurderingen af koncentrationen af stof, som bliver frigivet under klapningspro-
cessen, omfatter fglgende trin:

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

> Bestemmelse af spildraten for sediment under klapningsarbejde

> Beregning af spild rate af partikelbundet tungmetal og TBT under klapning
> Beregning af spild rate af oplgst tungmetal og TBT under klapning

> Beregning af koncentrationen af frigivet tungmetalmetal og TBT i vandsgj-
len ved initialfortynding (direkte under klapprammen).

> Fortynding af initialkoncentrationen i naerzonen og bestemmelse af koncen-
trationsniveauet pa graensen af klapomradet.

> Sammenligning med miljgkvalitetskravene specificeret BEK nr. 1625 af

19/12/2017 “Bekendtggrelse om fastleeggelse af miljemél for vandlpb, sger,
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overgangsvande, kystvande og grundvand” Koncentrationen af miljgfrem-
mede stoffer i det udgravede sediment i relation til v@dvaegt

Sedimentkoncentration:

De malte sedimentkoncentrationer er udtrykt i mg/kg tervaegt se Tabel 5-1.
Koncentrationerne er omregnet til mg/kg vadvaegt under anvendelse af et tgr-
stofindhold pa 55 % (gennemsnit af alle analyseresultater fra de fremtidige ud-
dybningsomrader) (se kolonne 2 i Tabel 5-1).

Spildrate:

Spildraten under uddybning er angivet til 3,18 kg/s (Kolonne 3 i Tabel 5-1).
Der regnes med de samme frigivelsesrater under klapning som under opgrav-
ning. Forskellen mellem frigivelsen under klapning og under opgravning ligger i
den forskellige sedimentspildsprocent, som under opgravning er vurderet til 5%
og under klapning til 7%. Sedimentspildet er midlet over tiden, sdledes at der
ikke regnes med en pulserende frigivelse men med en middelfrigivelse over tid.
(3f. (1), Tabel 4.3).

Frigivelsesrater:

1  Tungmetaller og TBT
Spildraten af udvasket og dermed frigivet tungmetal og TBT beregnes pa
baggrund af de beregnede spild rater af sdvel ikke oplgst som oplgst tung-
metal og TBT (kolonne 4 i Tabel 5-1) og den procentdel af de forskellige
stoffer, som frigives til vandsgjlen og som er fastlagt pd baggrund af tidli-
gere gennemfgrte laboratorieforsgg (Kolonne 5 i Tabel 5-1), (26), (27),
(28).

2  Neeringsstoffer N og P
Beregningen af naeringsstoffrigivelserne baseres pa metoden der er anvendt
under miljgvurderingen af Femern Belt (29). Metoden anvendes p3 de spe-
cifikke sedimenter, der er blevet optaget for ReWater projektet i Aarhus
Bugt. P& baggrund af sedimenterne indhold af N og P, deres glgdetab, tor-
vaegt procent og klapningens sedimentspild og klaprate kan frigivelsen af N
og P under klapning bestemmes.

3  Iltforbrugende stoffer
Beregningen af frigivelserne af iltforbrug baseres pa metoden der er an-
vendt under miljgvurderingen af Femern Belt (29). Metoden anvendes pa de
specifikke sedimenter, der er blevet optaget for ReWater projektet i Aarhus
Bugt. Pa baggrund af sedimenternes glgdetab, tgrvaegt procent og klapnin-
gens sedimentspild og klaprate kan frigivelsen af N og P under klapning be-
stemmes.

Der regnes i beregningerne med, at klapningen foregdr vha. splitpram. Koncen-
trationen af frigivet metal og TBT efter initialfortynding er beregnet ved at divi-
dere spild rate af frigivet metal og TBT med flowet omkring den faldende sedi-
mentmasse. Initialfortyndingen er her defineret som fortynding i den umiddel-
bare naerzone med en bredde pd 2m i bredden og en hgjde pd 25 m (vanddyb-
den) med en typisk strgmhastighed pa 0,2 m/s (jf. Figur 2-25). Dermed
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fremkommer en vandfgring pa 2m-25m -0,2m/s = 10m3/s = 10.000 I/s. Denne
vandfgring modtager de frigivne stoffer.

5.3 Resultater

5.3.1 Tungmetaller og TBT

For at vurdere sedimentets forureningsgrad er der analyseret 85 miljgprgver,
som er placeret indenfor omradet af Aarhus ReWater, Marselisborg Lystbade-

havn samt den potentielle udstraekning af udigbsledningen. Se bilag 1 i Miljgvur-
deringen for klapning pa Hjelm Dyb. I forbindelse med den samlede vurderingen

af sedimentets sammenszetning og de kemiske analyser er der foretaget et

vaegtet gennemsnit. Vaegtningen tager udgangspunkt i worst case. Det betyder,
at den stgrste maengde og det mest forurenede sediment fra ReWater Alternativ

2 vaegtes med 81 %, udlgbsledningen vaegter 15% og Marselisborg Lystbade-

havn og Aarhus ReWater hovedforslag vaegter tilsammen med 4%.

Tabel 5-1 Beregninger af spildraten af frigivet metal og TBT under klapning af mate-
rialet fra ReWater. Middelveerdien for tgrstof er 74%.
Stof 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Middelkonc. i Middelkonc. i | Sedimentspild Spild rate af Frigivelse Spild rate af
sediment sediment (gennemsnit) ikke frigivet (%) frigivet metal
(mg/kg (mg/kg (kg/sekund) stof under og TBT under
tarveegt) vadvaegt) klapning klapning
(mg/sekund) (mg/sekund)
Arsen (As) 4,6 3,4 3,82 13 0,43 0,056
Bly (Pb) 10,7 7,9 3,82 30 1,9 0,58
Cadmium (Cd) 0,28 0,21 3,82 0,79 0,34 0,0027
Chrom (Cr) 10,6 8 3,82 30 0,17 0,051
Kobber (Cu) 16,4 12,1 3,82 46 0,39 0,18
Kviksglv (Hg) 0,063 0,047 3,82 0,18 1,14 0,0020
Nikkel (Ni) 12,8 9,5 3,82 36 1,35 0,49
Zink (Zn) 45,6 34 3,82 129 1,89 2,4
TBT 0,0175 0,013 3,82 0,049 0,77 0,00038
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Beregninger af initialfortyndingen af frigivet metal og TBT under klapning
sammenholdt med Miljokvalitetskravene specificeret i BEK nr. 1625 af

19/12/2017 Bekendtggorelse om fastlaeggelse af miljomé8l for vandlgb, soer,
overgangsvande, kystvande og grundvand.

Stof 1. 2. Eksisterende
Beregngde kon- Miljokvalitets- Naturlig bag- Resulterende baggrund.skon—
centrationer ef- krav grundskoncen- Milikvalitetskri- centration
ter initialfortyn- BEK1625 tration (pg/L)** 'gzri‘é (' I ! (Hg/L)***

ding (Hg/L) -
(Hg/L)
Arsen (As) 1,07 0,6 (tilfgjet*) 0,93 1,53 1,06
Bly (Pb) 0,62 1,3 - 1,30 0,56
Cadmium (Cd) 0,0253 0,2 - 0,200 0,025
Chrom (Cr) 0,39 3,4 - 3,40 0,38
1(tilfgjet*) 4,9 1,9
Kobber (Cu) 0,70 (maks.) 0,9 0,68
Kviksglv (Hg) 0,0822 0,07 - 0,07 0,082
Nikkel (Ni) 0,55 8,6 - 8,6 0,5
Zink (Zn) 4,5 7,5 (tilfgjet*) 4 13,5 4,3
TBT 0,00004 0,0002 - 0,002 -

* tilfgjet betyder at miljgkvalitetskravet svarer til baggrundskoncentrationen + den tilfg-
jede veerdi
** ) Miljgstyrelsens datablade

**%) Der foreligger ikke informationer om baggrundsniveauerne i Arhus Havn. Der er be-
nyttet baggrundsniveauer for Kgbenhavns Havn.

I ovennaevnte tabel er vaerdierne for den eksisterende baggrundskoncentration
skgnnet for at indikere hvor meget den eksisterende koncentration vil blive gget
i neerzonen p& grund under klapningen og hvordan den fremkomne koncentra-
tion ligger i forhold til graenseveaerdierne.

Selvom en beregnede initialkoncentration af TBT er pd den sikre side med en
faktor 5, se Tabel 5-2, er TBT i denne sammenhang er det mest kritiske stof, er
fortyndingen og de resulterende koncentrationer i det fglgende beregnet for TBT.
Under opgravning er det antaget at blandingen foregar over en skovls bredde pa
2 m. Dette er et lille og dermed konservativt estimat. Under klapning med split-
pram antages det ligeledes, at den initiale blanding foregar 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:
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> Vanddybde: 20 m (konservativt estimat for klappladsen, hvor dybden typisk
er stgrre)

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

Med disse antagelser beregnes en fortynding pa kanten af klapomradet (i en af-
stand pa ca. 500 m). P& grund af stremningsforholdene pa klappladsen (som er
under steerk indflydelse af strgmningen i Storebzelt) antages det, at strgmmen i
halvdel af tiden strammer i den ene retning, mens den i den anden halvdel af ti-
den strgmmer i den modsatte retning. Det betyder, at middelkoncentration pa
kanten af klappladsen er den halve af den koncentration under direkte tilstrgm-
ning.

Beregningerne viser, at afstandens afhangigheden af stramhastigheden er
ringe.

5.3.2 Miljgfremmede stoffer

Udover de i klapvejledningen miljgfremmede stoffer er der endvidere foretaget
analyse af stoffer der er problematiske i forhold til vandkvaliteten i optagnings-
omradet (PFOS og Bromerede flammehaammere (PBDE28, PBDE 47, PBDE 99 og
PBDE 100, samt HBCDD). Se bilag 1 i Miljgvurderingen for klapning pa Hjelm
Dyb.

Sedimentanalyserne af materialet der skal opgraves viser, at der ikke er regi-

streret vaerdier over detektionsgraensen.

5.3.3 Neeringssalte

Beregninger gennemfgres pa den sikre side, idet der anvendes

> hgje veerdier for sedimentindhold

> 75% fraktilen for de mélte frigivelsesprocenter og

> en hgj spildprocent pa 7%.

De beregnede vaerdier og den resulterende initialkoncentration i umiddelbar
naerhed af klapningen er angivet i Tabel 5-4. Laboratorie analyser af sedimen-
tets N og P indhold for ReWater projektets sedimenter er anvendt. De er ligele-

des sammenlignet med tilsvarende vardier fundet i de dybe dele af Femern Belt
(med ler og gytje), se (29).
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Tabel 5-3 Sammenligning mellem sedimentindhold for ReWater projektet og for Fe-
mern Belt (dybe lag med ler og gytje)

Kveelstofindhold Fosforindhold
(mg/kgTs) (mg/kgTs)
Sedimenter for ReWater 1005 391
Sedimenter i Femern Belt 838 464

Det ses af Tabel 5-4 at veerdierne er sammenlignelige og at de derfor kan an-
vendes direkte til frigivelsesberegninger.

Tabel 5-4 Frigivelsesrater for neeringsstofferne kvaelstof og fosfor (N og P).
Parameter Dimension N P
Sedimentindhold mg/kgTS 1060 351
Tgrveegtsprocent (%) 69,10 69,10
Densitet (kg/m3) 2088 2088
Frigivelsesprocent (%, 75% fraktil) 0,53% 1,08%
Spildprocent (%) 7% 7%
Klapningsrate (m3/dggn) 5500 5500
Frigivelsesrate mg/s 36,1 24,4
Initial vandfaring (m3/s) 31,3 31,3
i:;t;iizln(over-)koncen- (ug/L) 1,2 0,8

Ved baggrundskoncentrationer af N og P pa hhv. 200 pgN/L og 20 ugP/L vil initi-
ale koncentrationer pa hhv. 3 og 2 stgrrelsesordener under baggrundsniveau-
erne ikke kunne forventes at have en malelig eller maerkbar effekt.

Den samlede meaengde af frigivhe naeringssalte efter afslutning af hele klapnings-
processen af i alt 930.000 m3 sediment er 530 kg kvaelstof 360 kg fosfor (ved et
spild pa 7%).

En gget kveaelstofkoncentration vil give anledning til en gget klorofyl-koncentra-
tion (30). Denne relation er afhaengig af saltholdigheden og ved en saltholdighed
pd ca. 17 PSU findes klorofyl-a/Ntot-forholdet p& ca. 0,015. Dermed vil en @g-
ning af Ntot-koncentrationen med 1,2 pug Ntot/I resultere i en ggning af klorofyl-
koncentrationen p& 0,018 ug klorofyl-a/l. P& baggrund af en klorofylkoncentra-
tion pa ca. 1-2 pg klorofyl-a/l i omradet (se Figur 2-10), er denne ggning 2 stgr-
relsesordener under baggrundsniveauet.

Tilsvarende er relationen ved 17 PSU for fosfor fundet til 0,25. Derved vil en gg-
ning af fosforkoncentrationen med 0,8 pg Ptot/l resultere i en ggning af klorofyl-
koncentrationen pa 0,02 pg klorofyl-a/l. P& baggrund ag en klorofylkoncentra-
tion pa ca. 1-2 pg klorofyl-a/l i omradet (se Figur 2-10), er denne ggning 2 stgr-
relsesordener under baggrundsniveauet.
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Middel overkoncentration pa kanten af klappladsen (ug/L) beregnes pa samme
made som for TBT, se 5.3.1, hvorved der fremkommer en fortynding pa 22.
Denne fortynding vil give en middeloverkoncentration pa kanten af klappladsen
pa henholdsvis 0,05 pgN/I og 0,03 ugP/I.

5.3.4 Iltforbrugende stoffer

Frigivelse af iltforbrug baseres pa iltforbrugsrater malt over 5 dggn. I beregnin-
gerne antages det imidlertid at blive frigivet i det korte tidsrum (sekunder) un-
der materialets fald mod havbunden umiddelbart efter selve klapningen.
Derudover gennemfgres beregninger pa den sikre side, idet der anvendes

> hgj veerdi for glgdetab

> en hgj spildprocent pd 7%.

De beregnede vaerdier og den resulterende iltseenkning i umiddelbar naerhed af
klapningen er angivet i Tabel 5-5.

Tabel 5-5 Frigivelsesrater for iltforbrug. Sedimentindholdet er fra de dybe dele af Fe-
mern Belt med ler og gytje (29).

Parameter Dimension Iltforbrug
Sedimentindhold mgO2/mL sediment (5 daggn) 0,13

Glgdetab (% af tgrvaegt) 3,0

Spildprocent (%) 7%
Klapningsrate (m3/dggn) 5500
Frigivelsesrate mgO02/s 570

Initial vandfaring (m3/s) 31,3

e et maony

Ved baggrundskoncentrationer af ilt p& 6-10 mgO,/L vil initiale koncentrations-
sankninger af 0,018 mgOy/L veere 2 til 3 stgrrelsesordenen under baggrundsni-
veauerne ikke kunne forventes at have en malelig eller maerkbar effekt.

Desuden forventes iltforbruget at straekke sig over 5 dage, og i den tid vil sedi-
mentfanen vaere fortyndet s& meget (ca. faktor 1000) at iltforbruget ikke vil
have praktisk betydning for miljgtilstanden.

Med en initial iltssenkning p& 0,018 (mg0/L) beregnes middel iltsaenkning pa
kanten af klapplads med samme forudsaetninger som for TBT se 5.3.1 hvorved
der fremkommer en fortynding p& 22. Denne fortynding vil give en middel
iltseenkning pa kanten af klapplads (mg0O2/L) p& -0,001 mgOy/L.
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6 Sammenfatning

6.1.1 Iltforbrugende stoffer

Pavirkningen af iltforholdene er vurderet og fundet til at vaere 2 stgrrelsesorde-
ner lavere end de typiske iltkoncentrationer. Specielt for NOVANA stationen
ARH210043 forventes den potentielle iltseenkning under klapning at vaere 2-4
stgrrelsesordener lavere end baggrundskoncentrationen.

6.1.2 Tungmetaller og TBT

For tungmetaller og TBT ses at den eksisterende koncentration taet pd udlednin-
gen efter initialblanding kun i ringe grad bliver gget p& grund klapningen og at
der er komfortabel margin til greenseveerdierne.

6.1.3 Miljgfremmede stoffer

Sedimentanalyserne af materialet der skal opgraves viser, at der ikke er regi-
streret veerdier over detektionsgraensen for PFOS og Bromerede flammehaem-
mere (PBDE28, PBDE 47, PBDE 99 og PBDE 100, samt HBCDD).

6.1.4 Neeringssalte og iltforbrugende stoffer

Beregningerne for naeringssaltene er beskrevet i afsnit 0 og resultaterne er sam-
menfattet i Tabel 6-1

Tabel 6-1 Resultater for naeringsstoffrigivelse
Parameter N P
Eksisterende niveau (ug/L) 200 20
Initial Overkoncentration (pg/L) 1,2 0,8
Middel Overkoncentration pa kanten af klapplads (ng/L) 0,05 0,03
Total frigivet masse over hele klapningsprocessen (t) 0,53 0,46

Resultater for iltforbrugende stoffer er givet i Tabel 6-2. Beregningerne for ilt-
forbrug er beskrevet i afsnit 5.3.4.

Tabel 6-2 Resultater for iltseenkning
Parameter Ilt
Eksisterende niveau (mgOz/L) 8
Initial iltsaenkning (mgO2/L) 0,018
Middel iltseenkning p& kanten af klapplads (mgO2/L) -0,001
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7 Sensitivitetsanalyse

7.1 Valg af dispersion

Modelleringer er gennemfgrt med en alternativ dispersion pa 1/100 af den valgte
dispersion, savel vertikalt som horisontalt. Resultaterne er vist nedenfor maksi-
malt optraedende koncentrationer, for netto depositioner samt for lagdelingsdy-
namikken.

7.1.1 Maksimale koncentrationer

Effekten af at anvende default-veerdien for vertikal dispersion og en veerdi, der
er 100 gange mindre, er undersggt med hensyn til fordelingen af den maksimale
koncentration af suspenderet stof. Fordelingen er modelleret for hele 2004 og
resultaterne er vist i Figur 7-1.
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Figur 7-1 Sammenligning af maksimale suspenderet stof koncentrationer i scenarie
HD4:
Venstre: Normal dispersion: 1 m2/s (se ogs§
Hgjre: Reduceret dispersion: 0,01 m2/s

Det ses af ovenstdende Figur 7-1 at valgt af dispersion ikke har en betydende
effekt pa de maksimalt optraedende koncentrationer.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx



COWL
MODELLERING AF SEDIMENTSPILD VED KLAPING I HJELM DYB 57

7.1.2 Nettodeposition
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Figur 7-2 Sammenligning af nettodepositioner i scenarie HD4:
Venstre: Normal dispersion: 1 m2/s (se 0ogs8
Hajre: Reduceret dispersion: 0,01 m23/s

Det ses af ovenstdende Figur 7-2 at valgt af dispersion ikke har en betydende
effekt pa nettodepositionen.

7.1.3 Saltholdighedslagdeling

Valget af dispersionen forventes ligeledes at have en effekt pd den lodrette for-
deling af saltholdigheden. Effekten pa lagdelingen pa St. 6 (Novana overvag-
ningsstation nr. ARH170006) i det indre af Aarhus Bugt er illustreret i nedensta-
ende figurer Figur 7-3 og Figur 7-4. Her er tidsserien for mélte saltholdigheder i
overfladen og ved bunden sammenholdt de tilsvarende modelresultater ved to
forskellige dispersioner. Modelresultaterne er i sagens natur i hgj grad afhangig
af randvaerdierne i Storebzelt, som igen bestar af modelresultater fra DHI's mo-
del for de indre danske farvande. Det er velkendt, at denne model undervurde-
rer saltholdigheden i nedre lag samt lagdelingsstyrken (stejlheden af saltholdig-
hedskurven i overgangen mellem gvre og nedre lag).

I nedenstdende sensitivitetsanalyse er modelleringen gennemfgrt med en dis-
persion som er reduceret med en faktor 100, dvs. at de processer der udveksler
tungt vand fra nedre lag med let vand fra gver lag er reduceret til en styrke pa
kun 1% i forhold til standardopsaetningen. Dermed er de vertikale udvekslings-
processer praktisk taget undertrykket, og der regnes udelukkende pd en vertikal
saltholdighedsfordeling som den er patrykt p& den ydre rand i Storebzelt.
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Figur 7-3 Standard dispersion
M&ite og modellerede saltholdigheder i overfladen og ved bunden p§ sta-
tion 6 i Aarhus Bugt i 2004. Dispersion er som standard regnet proportio-
nal med hvirvelviskositeten med faktor 1.
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Figur 7-4 Lav dispersion

M3ite og modellerede saltholdigheder i overfladen og ved bunden p§ sta-
tion 6 i Aarhus Bugt i 2004. Dispersion er her regnet proportional med
hvirvelviskositeten med faktor 0,01.

Som det ses af ovenstdende figurer, vil en drastisk reduktion af den vertikal dis-
persion ikke have naevnevaerdig effekt pd de gvre lags saltholdighed, mens det
nedre lag i perioder med udpreaeget lagdeling har en lidt stgrre saltholdighed end
ved modellering med en standard dispersion.

Da valget af dispersion kun har en negligibel effekt pd saltholdigheden i det gvre
lag og saltholdigheden ved bunden kun er af sekundaer betydning for transport
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og spredning af sediment og frigivne stoffer, vaelges det at gennemfgre modelle-
ringen med den hgje dispersion. Ved dette valg opnds at modelparametrene er
holdt uzendret i alle modelleringer i denne sag. Dette giver mulighed for at sam-
menligne modelresultater fra alle scenarier og projektfaser.
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Bilag A

COWL
63

Optimering af klapposition

Optimeringen er gennemfgrt pa baggrund af klapmaengder svarende til scenarie
10 fra (1), havneudvidelsen (Sejlrende og bassiner), dvs. en maengde pa
3,750,000 m3 (fast mal) og dermed vaesentlig stgrre end den maengde der sg-
ges om pa Hjelm Dyb i forbindelse med ReWater projektet. Der undersgges pa-
virkninger af NOVANA station "Hjelm Dyb", Nr: ARH210043. Dette scenarie er
valgt fordi det omfatter en meget stor sedimentmaengder og derfor vil give de

tydeligste responser.

Position (Bredde N, Laengde @) for NOVANA stationen ARG210043 er angivet i

grader og decimalminutter:

56° 05,150 10° 43,670'

Vanddybde er omtrent 46 m.
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Illustration af stremroser for tre undersggte positioner for fremtidige klap-

ning (rede punkt markeringer). Det rode rektangel angiver omr&det indike-
ret af MST som mulig klapplads, den grenne markering illustrerer positio-
nen af NOVANA stationen ARH210043 ("Monitoring"). De bl§-skraverede
omr8de er det omr8de, som anvendes ved tilladelsen for at gennemfare

sgopmdling.

Resultaterne er vist i nedenstdende Tabel 8-1 i form af afstande af fanen til mo-
nitoreringsstationen. Resultatplottene, der dokumenterer afstandene, er vist i de

fglgende bilag A.1 til A.4.
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Tabel 8-1 Resultattabel for afstande fra p8virkninger til monitoreringsstationen
ARH210043.
Kriterie Position Position Position
1 2 3
Afstand fra fane (km) Overskridelse 2 mg/L 1,2 1,0 0,3
Rang 1 2 3
Afstand fra fane (km) Overskridelse 10 mg/L 2,5 2,0 0,8
Rang 1 2 3
Afstand fra 0,5 cm (km) Netto deposition 0,0 0,2 -0,1
Rang 2 1 3
Afstand fra 2 mg/I (km) Maks. Sediment koncentration 0,0 0,1 -0,3
Rang 2 1 3
Samlet score 6 6 12
Samlet rang 1 1 2

Den gennemfgrte analyse viser at p§virkningen p% NOVANA stationen er mindst
ved at klappe sa langt sydligt som muligt. Om klapningen s38 gennemfgres mere
gstlig eller vestlig ma sd anses for at vaere af mindre betydning.
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Overskridelsesvarighed af 2 mg/L

/ Monitoring station Overskridelsestid (Dage)
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Figur 8-2 Overskridelsesvarighed (dage) af 2 mg/L koncentration af

suspenderet stof ved klapning af scenarie 10 fra (1) p8 posi-
tion 1.

S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Moni-
toring station") er indtegnet med violet.
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Figur 8-3 Overskridelsesvarighed (dage) af 2 mg/L koncentration af
suspenderet stof ved klapning af scenarie 10 fra (1) p8 posi-
tion 2.
S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Moni-
toring station") er indtegnet med violet.
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Overskridelsesvarighed (dage) af 2 mg/L koncentration af suspenderet stof
ved klapning af scenarie 10 fra (1) p8 position 3.

S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Monitoring station™)
er indtegnet med violet.
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A.2 Overskridelsesvarighed af 10 mg/L
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Figur 8-5 Overskridelsesvarighed (dage) af 10 mg/L koncentration af
suspenderet stof ved klapning af scenarie 10 fra (1) p8 posi-

tion 1.
S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Moni-
toring station") er indtegnet med violet.
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Figur 8-6 Overskridelsesvarighed (dage) af 10 mg/L koncentration af
suspenderet stof ved klapning af scenarie 10 fra (1) p8 posi-
tion 2.

S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Moni-
toring station") er indtegnet med violet.
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Figur 8-7 Overskridelsesvarighed (dage) af 10 mg/L koncentration af suspenderet
stof ved klapning af scenarie 10 fra (1) p8 position 3.
S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Monitoring station")
er indtegnet med violet.
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A.3 Netto deposition
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Nettodeposition af spildt suspenderet stof ved klapning af
scenarie 10 fra (1) p8 position 1.

S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Moni-
toring station") er indtegnet med violet.
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Figur 8-9 Nettodeposition af spildt suspenderet stof ved klapning af scenarie 10 fra

(1) p8 position 2.
S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Monitoring station")
er indtegnet med violet.
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Nettodeposition af spildt suspenderet stof ved klapning af scenarie 10 fra
(1) p8 position 3.

S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Monitoring station™)
er indtegnet med violet.
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A.4 Maksimale koncentrationer af
suspenderet stof
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Figur 8-11 Maksimale koncentrationer af spildt suspenderet stof ved

klapning af scenarie 10 fra (1) p8 position 1.
S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Moni-
toring station") er indtegnet med violet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021c Hjelm Dyb/Sedimentspredning/A098818-ATR021-006_ Bilag 2_Modellering af
Sedimentspild ved klapning i Hjelm Dyb_vs. 2.docx



COWL
MODELLERING AF SEDIMENTSPILD VED KLAPING I HJELM DYB 75

(m]

6228000

6226000

6224000

6222000

6220000

6218000

6216000

6214000 Maks. koncentration af

o

6212000 4/

6210000

6208000

6206000

6204000

6202000

6200000

6198000

6196000

6194000

6192000

U S T T S T WO T T T T T T W S o |

£190000 .,
595000 600000 605000 610000 615000 620000

[m]
Figur 8-12 Maksimale koncentrationer af spildt suspenderet stof ved klapning af sce-

narie 10 fra (1) p8 position 2.
S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Monitoring station")
er indtegnet med violet.
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Figur 8-13 Maksimale koncentrationer af spildt suspenderet stof ved klapning af sce-
narie 10 fra (1) p8 position 3.
S8rbare omr8der og NOVANA overv8gningsstationen ("Monitoring station™)
er indtegnet med violet.
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Bilag B Sedimentindhold miljgfremmede
stoffer

Prgvernes benaevnelse og prgvetagningslokaliteterne fremgar af nedstaende Fi-
gur A-8-14 og Figur A-8-15.
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Sekort:© Geodatastyrelsen — 320-0003

Figur A-8-14  Oversigtskort over provetagningsstationer indenfor Aarhus ReWaters Ho-
vedforslag og Alternativ 2. COWI, 2021.
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Figur A-8-15  Oversigtskort over provetagningsstationer indenfor udlgbsledningen (bl§
punkter). Prgvetagningspositionerne for Aarhus ReWaters Hovedforslag og
Alternativ 2 fremg8r ligeledes, men fremg8r med provenummer p8 Figur
A-8-14.

Der er for optagningssedimentet, beregnet et samlet vaegtet middel for samtlige
analyser af TBT, tungmetaller, PAH'er, PCB, bromerede flammehammere, PFOS,
total N og total P, se Tabel A-8-2, Tabel A-8-3 og Tabel A-8-4.

Det vaegtede middel for alt optagningssedimentet ligger under nedre aktionsni-
veau, med undtagelse af TBT, som overskriver nedre aktionsniveau med en fak-
tor ca. 2,5.

For alle analyser af PFOS og de bromerede flammehaemmere (PBDE28, 47, 99
og 100 samt HBCDD) ligger analyseresultaterne under detektionsgraensen pa
0,5 pg/kg TS eller 50 ug/kg TS.

For total N og total P ligger det veegtede middel pd hhv. 1.060 mg/kg TS og 351
mg/kg TS.

Tabel A-8-2 Veegtet middel for samtlige analyser af TBT, tungmetaller, PAH'er samt
PCB for optagningssedimentet.

Stoffer Enhed Vaegtet middel
TBT (tributyltin-cation) ug/kg TS 17,51

Arsen, As mg/kg TS 4,61

Bly, Pb mg/kg TS 10,71
Cadmium, Cd mg/kg TS 0,28

Chrom (total), Cr mg/kg TS 10,57
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Stoffer Enhed Vaegtet middel
Kobber, Cu mg/kg TS 16,42

Kviksglv, Hg mg/kg TS 0,06

Nikkel, Ni mg/kg TS 12,79

Zink, Zn mg/kg TS 45,57

Sum af 9 PAH'er mg/kg TS 1,02

Sum af 7 PCB mg/kg TS 0,016

Tabel A-8-3 Vaegtet middel for samtlige analyser af PFOS og bromerede flammehaem-
mere for optagningssedimentet.

Stoffer Enhed Vaegtet middel
PFOS ug/kg TS <0,500

PBDE 28 ug/kg TS <0,50

PBDE 47 ug/kg TS <0,50

PBDE 99 ug/kg TS <0,50

PBDE 100 ug/kg TS <0,50

HBCDD ug/kg TS <50

Tabel A-8-4 Vaegtet middel for samtlige analyser af total N og total P for optagningsse-

dimentet.
Stoffer Enhed Vagtet middel
Total kveelstof, N mg/kg TS 1.060
Total fosfor, P mg/kg TS 351
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1 Baggrund

Aarhus Vand planleegger at anlaegge et nyt rensningsanlaeg, Aarhus ReWater. I
den forbindelse skal der opgraves op til 930.000 m3 havbundsmateriale. Det op-
gravede materiale kan ikke nyttiggeres og ma derfor klappes. Aarhus Vand A/S
sgger derfor om tilladelse til at klappe det opgravede materiale pa Hjelm Dyb,
som i dialog med Miljgstyrelsen er identificeret som en muligt egnet klapplads.

I maj 2021 blev der derfor gennemfgrt undersggelse af bundfaunaen i Hjelm
Dyb, som ligger ca. 30 km gst for Aarhus Havn.

Dette notat beskriver resultaterne fra bundfaunaundersg@gelserne. Der er udar-
bejdet et saerskilt notat om sedimentkemien i undersggelsesomradet.

1.1 Formal

Det overordnede formal med undersggelserne var at kortlaegge bundforholdene
og beskrive bundfaunaens sammenszetning og abundans.

Formalet med undersggelsen er at beskrive bundfaunaens sammensaetning og

abundans, ved hjzelp af sedimentprgver, samt fotodokumentation fra omradet,
og dermed danne baggrund for at fortage en beslutning om hvorvidt det under-
sggte omrade kan anvendes som fremtidig klapplads til opgravet sediment.

2 Metode

Undersggelserne blev udfgrt af LE34 og COWI i perioden 13.-14. maj 2021 ved
21 positioner i Hjelm Dyb.

2.1 Undersggelsesomradet

Klappladsen gnskes placeret i Hjelm Dyb lige nord for sejlrenden ind til Aarhus
Havn. Baseret pa nyeste sgkort er vanddybden inden for omradet mellem 19 og
34 meter (DVR90), med de laveste dybder i den gstlige ende af omradet og med
gradvist stigende dybde i vestlig retning. Udsnit af sgkort som deekker klapplad-
sen og opmalingsomradet er vist i Figur 2-1.

Ilitforholdene i Hjelm Dyb er generelt gode. Der er ikke pa noget tidspunkt i peri-
oden 2006-2021 observeret sveert iltsvind (iltkoncentrationer < 2 mg/L) og kun
enkelte gange er der konstateret let iltsvind (2-4 mgO/L) i perioden.

Overfladesedimentet bestar af dyndet sand med et gennemsnitligt indhold af silt
pd 13 % og hhv. 86% sand og 1 % grus og et gennemsnitligt glgdetab pa 2 %.
Sedimentet ikke er forurenet med miljgfarlige stoffer.

Sedimentet er habitat for et bundfaunasamfund, der kan karakteriseres som et
Amphiura samfund med karakteristiske arter som fin mudderslangestjernerne
(Amphiura filiformis), b@rsteormen Prionospio fallax, muslingen Kurtiella biden-
tata, skinnende ngddemusling, molbogsters, tarnsnegl og ssmus forekommer
mindre hyppigt. Bundfaunaen i omradet omfatter ogsa jomfruhummer.
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De hyppigst forekommende pelagiske fisk i omradet, er sild, brisling og makrel
og af bundlevende fisk kan naevnes ising (Limanda limanda), r@dspaette (Pleuro-
nectes platessa), tunge (Solea solea), torsk (Gadus morhua), sandkutling (Po-
matoschistus minutus), stribet flgjfisk (Callionymus lyra), fjeesing (Trachinus
draco), gra knurhane (Eutrigla gurnardus) og skeerising (Glyptocephalus cy-
noglossus).

Omradet er ikke vigtigt for havfugle pa grund af den store dybde, men det ligger
pa greensen til et kerneomrade for marsvin.

.......

254 Wriesl

254 73600

.00/

Lon 0753403 cogl

Figur 2-1. Udsnit af spkort med omrids af undersggelsesomrddet (red firkant).

Hjgrnekoordinater for opmalingsomradet er vist i Tabel 2-1Error! Reference
source not found..

Tabel 2-1 Hjernekoordinater for opmé&lingsomridet.

Y-koordinat Geografiske

Geografiske

x-koordinat

1 608374.21
2 605600.41
3 605327.31
4 608114.76

6214835.28

6214958.66

6214026.56

6213897.27

koordinater
(WGS 84), N

56° 3.98'

56° 4.09'

56° 3.59'

56° 3.48'

koordinater
(WGS 84), E

10° 44.44'

10° 41.78

10° 41.49'

10° 44.17'
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Til indsamlingen blev der anvendt HAPS bundhenter med et areal pd 0,0143 mz2.
Der blev indsamlet to HAPS prgver pd hver station. Den ene HAPS blev homoge-
niseret og anvendt til kornstgrrelsesfordeling og kemisk analyse (beskrevet i se-
parat rapport). Den anden HAPS prgve blev anvendt til analyser af bundfaunaen.
I tre tilfeelde var det ikke muligt at anvende HAPS og i stedet blev der anvendt
en Van veen grab med et areal pd 0,1 m2. Prgverne blev skyllet forsigtigt i felten
og sigtet gennem en 1-mm sigte, overfgrt til prgvebeholdere og konserveret i
96% ethanol til en slutkoncentration pa 70%.

Under indsamling blev der desuden indsamlet information om; overfladelaget pa
prgven (farve og tykkelse af oxideret lag), lagdeling af sediment (farve og tek-
stur: ler, silt, sand og tilstedevaerelse af skaller, etc.), lugt af svovlbrinte (H.S)
og vanddybde (baseret pa skibets ekkolod-malinger).

Figur 2-2. Bundfaunaundersggelserne blev foretaget med HAPS bundprovehenter p&
21 udvalgte stationer i Hjelm Dyb.

1.1.1 Prgvetagningsposition

Skibets position blev justeret Igbende, for at undgd vaesentlige afvigelser pga.
blaest/strgm fra den oprindelige placering. Prgvetagningspositioner er listet i Bi-
lag A.

2.2 Fotos af havbunden

Fotos af havbunden skal primaert bruges til verificering af processeret Backscat-
ter (BSC) data og Side Scan Sonar (substrattyper) og som fotografisk
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dokumentation i ansggningen om tilladelse til klapning og til miljgskonsekvens-
rapporten. Der blev gennemfgrt fotoundersggelser pa 25 stationer (FHD1-
FHD25). 10 af disse positioner (FHD1-FHD10) fglger sedimentprgvestationerne
BHD1-BHD10, og der er yderligere taget fotos fra 10 positioner (FHD11-FHD20).
Positionerne er fastlagt ud fra Backscatter (BSC) data.

De 20 fotos er efterfglgende suppleret med fem stationer hvor der er foretaget
videooptagelse af to til tre traek p@ hver station, maerket Drev A, B og C i Bilag
B, hen over de mgrke omrader pa sidescan. Optagelserne er foretaget fra vest
mod gst med ca. 1 knobs hastighed.

Placeringen af positionerne, fremgar af Figur 2-3, og koordinater for positioner
fremgar af Bilag A. Alle billeder af de 25 omrader er praesenteret i Bilag B.

e -
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° 3
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' 225, |
34 / @
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Figur 2-3 Omr8der hvor der blev taget fotos af havbunden p8 klappladsen Hjelm

Dyb. bemaerk at fotos FHD21 til FHD25 er angivet med pile da disse blev
udtaget som sm§ videooptagelser over havbunden.

2.3 Bundfaunaprgver

Der blev udtaget bundfaunaprgver pa 10 stationer pa klappladsen (BHD1-
BHD10) og 11 stationer udenfor klappladsen (BHD11-BHD22). Prgverne blev ud-
taget i samme position som miljgprgverne pa klappladsen og udenfor klapplad-
sen. Prgverne pa selve klappladsen fordeles s& der udtages 10 prgver jeevnt for-
delt pd klappladsen. Prgverne benaevnes (BHD1-BHD10). Prgverne udenfor klap-
pladsen placeres langs transekter nord og syd for klappladsen. Prgverne benaev-
nes (BHD11-BHD22) Placeringen af provetagningsomraderne fremgar af Figur
2-4, og koordinater for positioner fremgar af Bilag A.
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2.4

Ana

r 2-4. Omré&der hvor bundfaunaprover blev foretaget, uden for og p8 klappladsen

Hjelm Dyb. Bemeaerk at BHD12 ikke findes, det var ikke muligt at tage prg-
ven.

Analyser

lyserne blev foretaget af Dansk Biologisk Laboratorium (DBL).

DBL identificerede faunaen til det lavest mulige taksonomiske niveau. Identifika-

tion
tion

en er foretaget med stereolup. Antallet af individer blev optalt for hver sta-
. Neermere beskrivelse af oparbejdningsproceduren er beskrevet i Bilag C.

M3let var at bestemme den tilstedevaerende makrobentiske fauna. Data er pree-
senteret pa fglgende mader;

- Abundans (indv/art/prgve)

- Abundans (indv/art/m?2)

- Biomasse (g vadvaegt/art/prove)
- Biomasse (g tgrveegt/art/prave)
- Biomasse (g vadvaegt/art/m2)

- Biomasse (g tgrveegt/art/m?2)

Opa

rbejdningen blev gennemfgrt iflg. den nyeste version (TA M19, ver. 2 af

18.06.2019) af de tekniske anvisninger for det marine overvdgningsprogram,
NOVANA.
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DBL er akkrediteret af DANAK til at udfgre biologiske analyser. Analyserne blev

saledes udfert i overensstemmelse med kriterier gaeldende for standard DS/EN
ISO/IEC 17025.

3 Resultater

3.1 Fysisk beskrivelse af havbunden

Vanddybden i undersggelsesomrddet var 20-34 m, faldende fra gst mod nord-
vest (Figur 3-1).

‘ Signaturforklaring
[ Klapplads, Hjelm Dyb Kote, DVR90 (m)
0 250 500 750 1000 m Konturinterval, 50cm TRARRARRILINIRRS
L 1 1 - 1 J Jo— UI'
57 " EEEEEN | THEENEN
Grundkort © Sgkort - 320-0003 D@S;*Geodatastyrelsen — Lige

Figur 3-1. Dybdekort over omr8det. Det ses at dybden varierer mellem 20-34 m.

Sedimentet blev karakteriseret som silt eller siltet sand (substrattype 1a). Far-
ven pa overfladesandet (gverste 1-2 cm) var brunt mens det var grat/mgrkt (i

nogle tilfelde sort) laengere nede. Der blev observeret lugt af H2S pa flere stati-
oner.
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Signaturforklaring
[ Kiapplads, Hjelm Dyb Havbundsklassifikation
MHD17 @ Positioner MHD/BHD/FHD | Fint til mellem sand m. siltindhold ~10%. De morke pletter
* Baggrundskort: er omrader med mange skaller af dode muslinger hvortil,

0 250 500 750 1000 m Backscatter (MBES) der er haeftet dodningehdndkoraller (Alcyonium digitatum)

L . - ;}n—; . I"| Fint til mellem sand m. siltindhold ~ 10%

Grundkort © Sokort - 320-0003 & DK 5/ Geodatastyretsen | Fint til mellem sand m. siltindhold ~ 18%

Figur 3-2 Kort over substrattyper p8 den foresl8ede klapplads i Hjelm Dyb baseret

p& opmélinger vha. Multi beam echosounder (MBES), Side Scan Sonar
(SSS), videooptagelser af havbunden og analyser af sediment-prgver for
kornstarrelsesfordeling og glodetab p§ de stationer der er vist p8 kortet.
Undersggelserne blev gennemfgrt 5.-10. maj 2021

3.2 Fotos af havbunden

Foto af havbunden dokumenterede en relativt homogen blgd havbund bestdende
af dyndet sand. Udover molbogsters og enkelte fladfisk var der ikke tegn pa syn-
lig flora eller fauna pa stationerne (Bilag B).

I den gstlige del af den foresldede klapplads ses nogle mgrke pletter pd sidescan
optagelserne (Figur 3-2). Der er tale om omrdder med forholdsvis mange skaller
af dgde muslinger, der delvist er daekket med finkornet materiale. Muslingeskal-
lerne er substrat for dgdningehdndkoraller (Alcycnium digitatum) (Bilag B).

3.3 Bundfaunaundersggelser

Der blev i alt fundet 50 forskellige arter pa de 21 stationer i og udenfor klap-
pladsomradet.

Som det ses pd Figur 2-4, s3 ligger helholdsvis 10 stationer (BHD1-BHD10) in-

denfor og 11 stationer (BHD11-BHD22) udenfor klappladsen pa Hjelm Dyb.

3.3.1 Abundans
Der blev registret i alt 879 individer pd de 21 stationer (BHD1-BHD22).

Det gennemsnitlige antal individer station™* var 42 + 13 (Figur 3-3), og for
BHD1-10 og BHD 11-22, henholdsvis 40 + 16 og 43 %+ 10 individer station™!.
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80
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Antal individer/station

o &5 5 & 8 & 8
BHD 01
BHD 02
BHD 03 me—
BHD 04 —
BHD 07
BHD 08 e—
BHD 09
BHD 10
BHD 15 me——
BHD 16
BHD 17 e——
BHD 18
BHD 22

Figur 3-3. Antal individer station! (BHD1-BHD22).

Det er hovedsageligt polychaeta (havbgrsteorme), bivalvia (muslinger) og
echinodermata (pighuder) der er dominerende (Figur 3-4 og Figur 3-6).

1000

Antal individer
=
= s
]
|
]
|

1
<2 ‘-&\"E} - ¥ s & 2 o e
& & S E S EES
¢ ¥ ¢ ¢ K E &S S &
QO <& QE 2 S N C N \06‘ Q
((5‘5\ s Q\O
Figur 3-4. Taxonomisk sammensaetning (antal individer) i den makro-bentiske fauna

p8 stationerne BHD1-BHD22. Bemaerk at y-aksen er logaritmisk.

Det gennemsnitlige antal individer m-2 station™ var for alle stationer 2927 %
921 (Figur 3-5), og for BHD1-10 og BHD 11-22 henholdsvis 2818 + 1129 og
3026 = 727 individer m-2 station.
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Figur 3-5. Antal individer m™ station™? p§ BHD1-BHD22.

station™
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Figur 3-6. Taxonomisk sammensaetning (antal individer m station™) i den makro-
bentiske fauna p8 stationerne BHD1-BHD22. Bemeaerk at y-aksen er loga-
ritmisk

antal individer m2 station!

3.3.2 Biomasse (vadvaegt)

Der var generel stor variation af maengden af vadvaegt station™t (Figur 3-7). Der
blev i alt fundet 434,17 g vddvaegt pd de 21 stationer.

I gennemsnit var der 20,7 g + 28 g vadvaegt station, og for BHD1-10 og
BHD11-22 henholdsvis 29 + 13 og 33 + 22 g vadvaegt station™.
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Figur 3-7. V8dvaegt (g station™) p8 stationerne BHD1-BHD22.

I vddvaegt var bundfaunaen primaert domineret af bivalvia (muslinger), echino-
dermata (pighuder), holothuroidea (sgpglser), gastropoda (snegle) og polycha-
eta (havbgrsteorme) (Figur 3-8 og Figur 3-10).
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Figur 3-8. Taxonomisk sammensaetning vddveegt (g art?) i den makro-bentiske fauna
p8 stationerne BHD1-BHD22. Bemaerk at y-aksen er logaritmisk.
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Den totale maengde af vadvaegt var 30.361,8 g pa de 21 stationer.

Der blev fundet en gennemsnitlig maengde pd 1446 + 1972 g m™ station?, og
for BHD1-10 og BHD11-22 henholdsvis 2025 + 2278 og 889 + 1546 g m™ sta-
tion-t (Figur 3-9).
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Figur 3-9. V8dvaegt (g m?) p8 stationerne BHD1-BHD22.
100000,0000
10000,0000
—  1000,0000
o~
£
= 100,0000
[
Y 10,0000
=
o0
> 1,0000
0,1000 I I
0,0100 |
B R P
& «5(@ ® L & S & S E
> bl & "{\0 \‘\(" '\'?'Q ¢ & Q,((\ & g\g’ o~
$E & @ 0 ¢ o S SN
& R
Figur 3-10. Taxonomisk sammensaetning v8dveaegt (g m-2) i den makro-bentiske fauna

p8 stationerne BHD1-BHD22. Bemaerk at y-aksen er logaritmisk.

3.3.3 Biomasse (tgrveegt)
Der blev fundet i alt 255,60 g tgrvaegt pa de 21 stationer.

I gennemsnit blev der fundet en maengde pd 12,3 + 17,8 g tgrvaegt station!

(Figur 3-11), og for BHD1-10 og BHD11-22 henholdsvis 17 +
torveegt station!.

200g7 £15¢g
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Figur 3-11. Torveegt (g station™) p§ stationerne BHD1-BHD22.

Biomassen malt som tgrvaegt var primaert domineret af bivalvia (muslinger),
echinodermata (pighuder) og gastropoda (snegle) (Figur 3-12 og Figur 3-14)
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Figur 3-12. Taxonomisk sammensaetning tgrvaegt (g art!) i den makro-bentiske fauna

p8 stationerne BHD1-BHD22. Bemaerk at y-aksen er logaritmisk.

Den totale maengde af tgrvaegt var 17.871,8 g pa de 21 stationer.

I gennemsnit blev der fundet en maengde pa 851,0 + 1246,8 g m™2 station-!
(Figur 3-13) og for BHD1-10 og BHD11-22 henholdsvis 1214 + 1424 og 521 +
1016 g m2 station-*.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx



COWL
BUNDFAUNAUNDERS@GELSER I HJELM DYB 15

4000

3500

3000
2500
2000
1500
1000
500
0

@

[=]

[m]

T

=)

Figur 3-13. Torveegt (g m™2) p8 stationerne BHD1-BHD22.
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Figur 3-14. Taxonomisk sammensaetning torveegt (g m2) i den makro-bentiske fauna

p8 stationerne BHD1-BHD22. Bemaerk at y-aksen er logaritmisk.

4 Konklusion

Vurderet ud fra de i alt 25 fotos (FHD1-FHD25) fra forskellige positioner spredt
ud over undersggelsesomradet, bade indenfor og udenfor klappladsen, ser om-
radet meget homogent ud. Bunden ser ud som om den bestdr mest af alt af silt
eller siltet sand (substrattype 1a). P8 to fotos (FHD2 og FHD3) ses fisk (ising).
Derudover ses der forskellige bivalvia (muslingearter), samt dgde muslinger
(muslingeskaller).
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Figur 4-1 Typisk eksempel p§ Haps prove fra klappladsen set oppefra. Sedimentets
overflade er karakteriseret som mudret/siltet sand.

Resultaterne for bundfaunaundersggelserne viser at fa arter dominerer omradet.

Den hgjeste abundans af specifikke arter er indenfor klassen polychaeta (hav-
bgrsteorme) med bivalvia (muslinger) og echinodermata (pighuder) som dem
med de naesthgjeste abundanser. Der er ikke naevneveerdig forskel i abundansen
indenfor klappladsen (BHD1-10), sammenlignet med udenfor klappladsen
(BHD11-22)

I forhold til maengden af v@d- og tgrvaegt er det primaert bivalvia (muslinger),
echinodermata (pighuder), holothuroidea (sgpglser), gastropoda (snegle) og po-
lychaeta (havbgrsteorme) der er dominerende i omradet. Der findes en stgrre
mangde vad- og tgrvaegt i omraderne indenfor klappladsen (BHD1-10), sam-
menlignet med udenfor klappladsen (BHD11-22). Dette skyldes hovedsageligt
fund af den store Molbogsters i flere af proverne pa klappladsen.

I den gstlige del ses sorte omrader pa sidescan. Der er tale om omréder med
forholdsvis mange skaller af dgde muslinger, der delvist er daekket med finkor-
net materiale. Muslingeskallerne er substrat for dedningehdndkoraller.
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Koordinater for positioner for bundfaunapraver uden for og p8 klappladsen

Hjelm Dyb. Prgve BHD12 blev ikke udtaget pga. h8rd bund. Tre prover blev ud-
taget med Van veen grab pga. flere forsog med HAPS mislykkes. *(26) Dybden

ved prove BHD20 er estimeret ud fra dybder ved de omkring liggende forsgg

Dato KI. Prgve Dybde Prgve E N

metode
13/5-21 - 1214 | BHDO1 30 | HAPS 605597.60 | 6214702.26
Hjelm Dyb
13/5-21- 1133 | BHDO2 31 | HAPS 606357.56 | 6214663.99
Hjelm Dyb
13/5-21- 0956 | BHDO3 30 | HAPS 606904.41 | 6214654.14
Hjelm Dyb
13/5-21- 0842 | BHDO4 25 | HAPS 607570.75 | 6214752.39
Hjelm Dyb
12/5-21 - 1626 | BHDO5 22 | HAPS 608063.60 | 6214603.92
Hjelm Dyb
13/5-21- 1325 | BHDO6 30 | HAPS 605655.08 | 6214262.16
Hjelm Dyb
13/5-21- 1109 | BHDO7 29 | HAPS 606221.68 | 6214236.74
Hjelm Dyb
13/5-21- 0924 | BHDO8 26 | HAPS 606789.33 | 6214205.78
Hjelm Dyb
12/5-21- 1755 | BHDO9 24 | HAPS 607343.85 | 6214181.52
Hjelm Dyb
12/5-21- 1727 | BHD10 21 | HAPS 607931.37 | 6214163.43
Hjelm Dyb
12/5-21- 1131 | BHD11 32 | HAPS 606782.66 | 6217091.39
Hjelm Dyb
12/5-21- 1353 | BHD13 34 | HAPS 608128.30 | 6217024.65
Hjelm Dyb
12/5-21- 1442 | BHD14 32 | HAPS 606359.45 | 6215423.53
Hjelm Dyb
12/5-21- 1515 | BHD15 38 | HAPS 607135.94 | 6215398.24
Hjelm Dyb
12/5-21- 1540 | BHD16 24 | HAPS 607897.13 | 6215363.35
Hjelm Dyb
13/5-21- 1406 | BHD17 28 | HAPS 605524.86 | 6213517.86
Hjelm Dyb
13/5-21- 1426 | BHD18 26 | HAPS 606618.11 | 6213465.81
Hjelm Dyb
13/5-21- 1554 | BHD19 23 | Van 607740.79 | 6213407.53
Hjelm Dyb Veen
13/5-21- 1835 | BHD20 | *(26) | Van 605422.22 | 6213016.04
Hjelm Dyb Veen
13/5-21- 1725 | BHD21 24 | Van 606541.25 | 6212966.63
Hjelm Dyb Veen
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13/5-21- 1616 | BHD22 23 | HAPS 607592.47 6212911.81
Hjelm Dyb
Tabel A2 Koordinater for positioner for fotos p8 klappladsen Hjelm Dyb. Prave
FHD21 til FHD25.
Dato KI. Prgve dybde | Drev | E N
10/6-21 - 0852 | FHD21 | Ca. 21 | A 607911.63 6214178.47
Hjelm Dyb
607918.83 6214178.03
607924.99 6214177.22
607931.64 6214176.61
10/6-21 - FHD21 [ Ca. 21 | B 607903.62 6214164.71
Hjelm Dyb
607912.00 6214163.78
607916.57 6214162.74
607922.86 6214161.44
607932.85 6214160.27
10/6-21 - FHD21 | Ca.21 | C 607912.68 6214171.39
Hjelm Dyb
607917.83 6214171.88
607925.71 6214171.59
607932.15 6214172.77
10/6-21 - 0918 | FHD22 | Ca. 21 | A 607919.91 6214318.23
Hjelm Dyb
607923.84 6214317.54
607930.24 6214317.58
607936.60 6214317.85
607943.86 6214319.28
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10/6-21 - FHD22 | Ca. 21 607916.61 6214318.08
Hjelm Dyb
607921.72 6214320.20
607926.50 6214321.41
607933.19 6214323.19
607938.90 6214324.12
10/6-21 - FHD22 | Ca. 21 607915.00 6214309.03
Hjelm Dyb
607920.61 6214310.58
607927.59 6214311.26
607934.11 6214311.74
607944.76 6214313.00
10/6-21 - | 0939 | FHD23 | Ca. 22 607886.83 6214373.63
Hjelm Dyb
607894.84 6214372.77
607901.16 6214373.41
607908.68 6214375.42
607915.19 6214376.53
10/6-21 - FHD23 | Ca. 22 607880.82 6214366.62
Hjelm Dyb
607888.44 6214368.09
607896.71 6214371.24
607905.60 6214373.07
607913.95 6214375.81
10/6-21 - 0955 | FHD24 | Ca. 21 607913.16 6214396.67
Hjelm Dyb
607920.23 6214396.44

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om

bundfaunaundersggelser.docx
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607931.90 6214395.67
607940.25 6214395.47
607952.73 6214397.13
607964.61 6214398.21
10/6-21 - FHD24 | Ca. 21 607908.70 6214398.08
Hjelm Dyb
607917.34 6214400.59
607923.63 6214400.30
607930.52 6214400.12
607938.95 6214400.05
607947.61 6214400.52
607962.65 6214403.19
10/6-21 - | 1020 | FHD25 | Ca. 24 607773.03 6214834.66
Hjelm Dyb
607775.46 6214835.35
607780.48 6214835.19
607785.48 6214835.67
607793.20 6214836.07
607804.74 6214838.19
607819.82 6214840.41
10/6-21 - FHD25 | Ca. 24 607721.87 6214828.39
Hjelm Dyb
607726.38 6214832.16
607744.25 6214831.37
607762.73 6214831.72
607778.59 6214831.80

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om

bundfaunaundersggelser.docx
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607801.14 6214832.82
607815.46 6214834.86
607821.22 6214835.63

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx
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Bilag B Foto af havbunden

Billeder fra 20 stationer pd klappladsen (FHD1-FHD20). 10 af disse positioner
(FHD1-FHD10) stemmer overens med sedimentprgvestationerne BHD1-BHD10,
og derudover er der yderligere taget fotos fra 10 positioner (FHD11-FHD20).

Billederne nr. FHD21-FHD25 er taget i de sorte pletter pa sidescan for at verifi-
cere hvilken bund der findes her.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx
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https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
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https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
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https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
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FHD21 - Drev A

5

FHD21 - Drev B

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx
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FHD22 Drev A

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx
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FHD22 Drev B

FHD?22 Drev C

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
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FHD23 Drev A

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx
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FHD24 Drev A
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FHD25 Drev A

FHD25 Drev B

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx
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Bilag C  Sedimentbeskrivelse

Stati- Kerneleengde Sedimentbeskrivelse H2S
onsnr. (cm) lugt
BHD1 25 0-0,5 cm: Brunt fint sand Nej

1-7 cm: Grat/sort mudder

> 7 cm: Grat/merkt sand

BHD2 18-25 0-0,5 cm: Brunt fint sand, skaller Nej
>0,5 cm: Grat/mgrkt mudret sand, enkelte
skaller

BHD 3 15 0-2 cm: brunt sand, enkelte store skaller Nej

>2 cm: Grat/mgrkt mudret sand, sorte om-
rader, fa skaller.

BHD 4 25 0-1 cm: brunt sand Ja

>1: Grat/sort mudret sand

BHD 5 18-20 0-1 cm: brunt sand Nej
>1 cm: Grat/mgrkt mudret sand, fa sma
skaller

BHD 6 25 0-1 cm: brunt sand Ja

1-10 cm: Mgrkt fint sand

> 10 cm: Grat/brunt sand

BHD 7 20-22 0-1 cm: brunt sand Nej

> 1 cm: Grat/merkt mudret sand

BHD 8 25 0-1 cm: brunt mudder Ja

>1 cm: Grat/mgrkt mudret sand

BHD 9 25 0-3 cm: brunt sand Nej

>3 cm: Grat fint sand, enkelte store skaller

BHD 10 18-20 0-2 cm: Brunt sand Nej

>2 cm: Grat sand

BHD 11 25 0-10 cm: Mgrkt mudret sand, sorte omrader | Ja

> 10 cm: Grat fint sand, enkelte store sten

BHD 12 Ingen data Ingen data -

BHD 13 20-22 0-3 cm: Lysebrunt sand med sorte pletter Nej
3-10 cm: Grat/sort sand

>10 cm: Grat mudret sand

BHD 14 | 25 0-3 cm: Grat/brunt sand Nej

> 3 cm: Grat sand, gule pletter

BHD 15 Van veen Ingen data -

BHD 16 25 0-0,5 cm: brunt sand Nej

> 0,5 cm: Mgrkt mudret sand

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx
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BHD 17 20 0-2 cm: Brunt sand Nej

>2 cm: Grat fint sand

BHD 18 20 0-1 cm: brunt sand Ja

1-5 cm: Mgrkt grﬁt/sort sand, store mus-
linger

>5 cm: Grat fint sand, sorte pletter

BHD 19 | Van veen Mudret brunt/grat fint sand , sorte pletter, f& | Nej
skaller

BHD 20 Van veen Mudret brunt/grat sand med sorte pletter Ja

BHD 21 | 25 0-3 cm: grat fint sand Nej

>3 cm: Grat mudret sand

BHD 22 25 0-3 cm: Lysebrunt sand med skaller Nej

>3 cm: grat/merkt fint sand

https://cowi.sharepoint.com/sites/A098818-project/Shared Documents/03 Project documents/ATR 021 Klapansggning/Bundfauna/A098818-ATR021-007_Bilag 3_Notat om
bundfaunaundersggelser.docx



Bilag 4



Hjelm Bugt Klapplads

PROVNINGSRAPPORT
Akkrediteret prgvning

Sagsreg.nr.: Bio-2021-02

)= )
Dansk Biologisk Laboratorium



ey,

7

\\\\\\-////,}:
= ’_\
jlacwrs €2 DANAK _Br
A //-_\\ s Test Reg. nr. 483
NS
PRAVNINGSRAPPORT
Klient Klients kontaktperson
cowl Signe Marie Ingvardsen
Projekt Projekt nr.
Hjelm Bugt Klapplads Bio-2021-02
Forfatter Dato
Klaus Weile 2. juni 2021
Godkendt af
1| Prgvningsrapport Init/ﬂ/// Init I'a Init Z‘W 2.6.2021
Revision Beskrivelse Af " Checket Godkendt Dato
Nggleord Klassifikation
Hjelm Bugt Klapplads
Bundfauna |:| Aben
Akkrediteret prgvning
Marin overvagning |:| Intern
Klient
Distribution Antal kopier
COWwI 1 (Pdf)
Dansk Biologisk Laboratorium 1

Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01

2 af 58 Dansk Biologisk Laboratorium



W
SN
NS

jlacwes 2 DANAK OB
‘4//,///\/&\\5 Test Reg. nr. 483

TS

BAGGRUND

| forbindelse med klapning af havnesediment har COWI d. 13.5.2021 foretaget indsamling af bundfauna
pa 21 positioner i Hjelm Bugt.

Til indsamlingen blev der anvendt en Haps bundhenter med et areal pd 0,0143 m. Prgverne

er i felten skyllet og sigtet gennem en 1-mm sigte, overfart til pravebeholdere og konserveret i 96 %
ethanol til en slutkoncentration pa 70%

Prgveoparbejdningen, hvis mal var at bestemme den tilstedeveerende makrobenthiske fauna, blev
gennemfgrt iflg. den nyeste version (TA M19, ver. 2 af 18.06.2019) af de tekniske anvisninger for det
marine overvagningsprogram, NOVANA.

OPARBEJDNING

- Ved ankomsten til laboratoriet registreres prgverne med laboratoriets sagsreg.nr. og stations-ID
og det kontrolleres, at alle pragver er tilstede og intakte.

- Praver skylles og sigtes gennem en 500 um sigte, og sigterestens beskaffenhed og volumen
registreres.

- Udsortering af tilstedeveerende fauna foretages under lyslup. | forbindelse med den indledende
prgvebehandling og udsortering udfeerdiges en prgveidentificeringsmeerkat, der fglger faunaprgven
hele vejen gennem prgvebehandlingen fra start til slut.

- Resortering af pr@gven foretages af en laboratoriemedarbejder forskellig fra personen der har
foretaget 1ste udsortering. Specielle praver, eksempelvis prgver med mange sma dyr eller praver
indeholdende meget plantemateriale, bliver farvet med farvestoffet Rosa Bengal (Acid red), der farver
alt animalsk materiale rgdt.

- Eventuelle dyr fundet ved 2"en udsortering indgar saledes i den samlede prgve til arts- og
biomassebestemmelse. | forbindelse med udsorteringen bliver faunamaterialet overfart til vials i de
respektive faunagrupper, der hver isaer konserveres i 70 % ethanol.

- Artshestemmelse og abundans af tilstedevaerende fauna foretages under stereomikroskop ud fra
den tilgeengelige bestemmelseslitteratur pa omradet (se litteraturliste). Artsbestemmelse udfgres til
artsniveau eller naermest mulige taksonomiske niveau.

- Biomassebestemmelse (vadvaegt) foretages efter forudgaende afdrypning pa trddnet og afdupning
af overskydende vaeske med sugende papir. Muslinger vejes efter forudgadende opskaering og

dreening.

- Biomassebestemmelsen (vadveaegt og tarvaegt) foretages pa artsniveau i gladede (550° C /2 h) og
forvejede digler pa digital analysevaegt, og angives med en ngjagtighed pa 0,0001 g.

- Biomassebestemmelse (tarveegt) foretages efter tarring i varmeskab (60° C / 18-24 h) eller til
konstant vaegt er opnaet.

Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01 3 af 58 Dansk Biologisk Laboratorium
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PRAESENTATION AF DATA

Data praesenteres péa fglgende made:
- Abundans (indv. pr. art pr. prgve)
- Biomasse (g vadveegt pr. art pr. prgve)
- Biomasse (g tarveegt pr. art pr. prgve)
- Abundans (indv. pr. art pr. m?)
- Biomasse (g vadvaegt pr. art pr. m?)
- Biomasse (g tervaegt pr. art pr. m?)

MALEUSIKKERHED

Maleusikkerhed for biomassebestemmelser, vadveegt (WW):

Som falge af fordampning af vaeske over tid med deraf fglgende faldende biomasse,

foretages afleesning af den digitale veegt indenfor 10 sek. efter veegten har indstillet sig.

Den estimerede usikkerhed pa biomassemalinger er fremkommet ved gentagne malinger

af materiale placeret i forvejede glgdede og forvejede digler. Kontrolforsgg viser, at

variationen pa malingerne ligger indenfor +/- 0,0002 g

Maleusikkerheden pa den DANAK-certificerede digitale analysevaegt (2.10.2020) :

Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01

Reference Malt Afvigelse +/- Usikkerhed
2,000012 g 1,99997 g -0,000042 g 0,000083 g
30,00007 g 29,99997 g -0,00010 g 0,00011 g
60,00005 g 60,00000 g -0,00005 g 0,00011 g
80,00009 g 79,99987 g -0,00022 g 0,00014 g

120,00010 g 119,99990 g -0,00020 g 0,00014 g

4 af 58
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Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)
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Sum af Abundans (indv.per prgve)

Prgve nummer

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 01

BHD 02

BHD 03

BHD 04

BHD 05

BHD 06

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

Abra nitida

Arctica islandica

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

Kurtiella bidentata

11

Nucula nitidosa

Ennucula tenuis

Thyasira flexuosa

I I NG N

Cnidaria

Edwardsia

RPlWkR[A~]>

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

10

10

Echinocardium cordatum

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

Diplocirrus glaucus

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

Pholoe inornata

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

11

11

17

Rhodine gracilior

Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01
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Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)

Sum af Abundans (indv.per prgve) Prgve nummer

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 01 | BHD 02 | BHD 03 | BHD 04 | BHD 05 | BHD 06

Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 1

Scoloplos armiger 2 1 1
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus 1
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 40 52 31 21 58 32
Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01 7 af 58
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Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)
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Sum af Abundans (indv.per prgve)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 07

BHD 08 | BHD 09

BHD 10

BHD 11

BHD 13

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

Abra nitida

Arctica islandica

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

Kurtiella bidentata

10

Nucula nitidosa

10

Ennucula tenuis

Thyasira flexuosa

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

13

10

Echinocardium cordatum

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

Diplocirrus glaucus

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

Pholoe inornata

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

11 6

20

14

Rhodine gracilior
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Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)

Sum af Abundans (indv.per prgve)

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 07 | BHD 08 | BHD 09 | BHD 10 | BHD 11 | BHD 13
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger 1
Terebellides stroemii 1
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 40 22 35 72 45 34

Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01 9 af 58 Dansk Biologisk Laboratorium



\\||n/ /

;‘IBEMA

1 “\\

2 DANAK

//:

/ /—\
’/H|||\\

Test Reg. nr. 483

Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)

Sum af Abundans (indv.per prgve)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 14

BHD 15 | BHD 16

BHD 17

BHD 18

BHD 19

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

Abra nitida

Arctica islandica

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

Kurtiella bidentata

13

Nucula nitidosa

13

Ennucula tenuis

N

11

Thyasira flexuosa

hlWlW|O|F

RPlIRPIWlW

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

10

Echinocardium cordatum

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

Diplocirrus glaucus

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

Pholoe inornata

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

15

11

Rhodine gracilior
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Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)

Sum af Abundans (indv.per prgve)

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 14 | BHD 15 | BHD 16 | BHD 17 | BHD 18 | BHD 19
Polychaeta fortsat | Scalibregma inflatum 1
Scoloplos armiger 1

Terebellides stroemii

Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus 1
Hovedtotal 47 32 50 27 49 65
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Test Reg. nr. 483

Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)

Sum af Abundans (indv.per prgve)

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 20 | BHD 21 | BHD 22 Hovedtotal
Aplacophora [Chaetoderma nitidulum 1 4
Bivalvia Abra alba 2 1 16
Abra nitida 1 1 9
Arctica islandica 13
Chamelea striatula 1
Varicorbula gibba 1 2
Tellimya ferruginosa 4
Kurtiella bidentata 7 1 4 116
Nucula nitidosa 3 8 75
Ennucula tenuis 3 3 38
Thyasira flexuosa 1 29
Cnidaria Edwardsia 2
Crustacea Harpinia antennaria 1 1
Leucothoe incisa 2
Echinodermata [Amphiura filiformis 10 1 5 142
Echinocardium cordatum 2 6
Gastropoda Cylichna cylindracea 1 1
Tritia reticulata 1
Hyala vitrea 1
Retusa truncatula 2
Turritellinella tricarinata 2 16
Holothuroidea [Psolus phantapus 1
Nemertea Malacobdella grossa 1
Nemertea 1 16
Oligochaeta Oligochaeta 2
Phoronida Phoronis muelleri 6 1 34
Polychaeta Ampharete lindstroemi 2 4
Anobothrus gracilis 1
Chaetozone setosa 6
Diplocirrus glaucus 1 1 26
Eteone flava 1
Glycera alba 1 2
Goniada maculata 1 2
Heteromastus filiformis 4
Levinsenia gracilis 3 8
Magelona alleni 1 1 1 9
Maldane sarsi 1
Nephtys ciliata 1 3
Nephtys hombergii 3
Notomastus latericeus 1 3
Pectinaria belgica 1 6
Pholoe inornata 1 10
Dipolydora coeca 1
Prionospio fallax 9 25 7 223
Rhodine gracilior 1 1 19
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Abundans - Delprgve (indv. per delprgve)

Sum af Abundans (indv.per prgve)

Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 20 | BHD 21 | BHD 22 Hovedtotal
Polychaeta fortsat [ Scalibregma inflatum 1 3
Scoloplos armiger 6
Terebellides stroemii 1
Trichobranchus roseus 1
Priapulida Priapulus caudatus 1
Hovedtotal 46 43 38 879
13 af 58
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Prgve nummer

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 01

BHD 02

BHD 03

BHD 04

BHD 05

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

0,0026

0,0249

Abra nitida

0,0015

Arctica islandica

51,4384

87,0312

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0005

0,0123

Kurtiella bidentata

0,0176

0,0061

0,0070

0,0035

0,0042

Nucula nitidosa

0,0079

0,4818

0,0080

0,0489

Ennucula tenuis

0,0040

0,0055

0,0092

Thyasira flexuosa

0,0042

0,0350

Cnidaria

Edwardsia

0,0024

0,0050

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,2262

0,6450

0,5901

0,2023

0,5417

Echinocardium cordatum

8,5818

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

0,0012

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

1,0146

0,0170

Holothuroidea

Psolus phantapus

17,2268

Nemertea

Malacobdella grossa

0,0017

Nemertea

0,0018

0,0010

Oligochaeta

Oligochaeta

0,0002

0,0003

Phoronida

Phoronis muelleri

0,0096

0,0156

0,3037

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

0,0010

0,0013

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0003

Diplocirrus glaucus

0,0009

0,0132

0,0042

0,0009

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

0,0008

Heteromastus filiformis

0,0005

0,0035

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

0,0011

Maldane sarsi

0,0384

Nephtys ciliata

0,1764

Nephtys hombergii

0,0795

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

0,0347

Pholoe inornata

0,0007

0,0003

0,0006

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,0024

0,0041

0,0051

0,0054

0,0076

Rhodine gracilior

0,0028

0,0693
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Biomasse (g vadvaegt per delprave)
Sum af Vadveegt (g per prave) Prgve nummer
Taxa Accepteret videnskabligt navn [ BHD 01 | BHD02 | BHD 03 | BHD 04 | BHD 05
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 0,0013
Scoloplos armiger 0,0103 0,0041 0,0037
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 1,4647 52,7346 | 87,6458 0,2408 26,9308
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 06

BHD 07

BHD 08

BHD 09

BHD 10

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,0016

Bivalvia

Abra alba

0,0011

0,0038

Abra nitida

0,0350

Arctica islandica

45,9242

56,5618

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0012

Kurtiella bidentata

0,0061

0,0104

0,0015

0,0034

0,0125

Nucula nitidosa

0,0048

0,0201

0,0066

0,0652

Ennucula tenuis

0,0060

Thyasira flexuosa

0,0556

0,0009

0,0064

0,0011

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,5699

0,5272

0,1250

0,1377

0,9323

Echinocardium cordatum

4,2522

7,6969

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

4,8440

1,5128

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0023

0,0005

0,0022

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,0101

0,0079

0,0157

0,0332

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0014

0,0003

Diplocirrus glaucus

0,0338

0,0401

0,0191

Eteone flava

0,0268

Glycera alba

0,0418

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

0,0002

Magelona alleni

0,0004

0,0002

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

0,0285

0,0156

Notomastus latericeus

0,1192

0,5022

Pectinaria belgica

1,0334

Pholoe inornata

0,0005

Dipolydora coeca

0,0002

Prionospio fallax

0,0024

0,0062

0,0042

0,0030

0,0077

Rhodine gracilior

0,0263

0,0210

0,0138
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Taxa Accepteret videnskabligt navn [ BHD 06 | BHDO7 | BHD 08 | BHD 09 | BHD 10

Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger 0,0010
Terebellides stroemii 0,0002
Trichobranchus roseus 0,0284

Priapulida Priapulus caudatus

Hovedtotal 1,7803 46,5880 4,4424 69,4566 3,1098
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 11

BHD 13

BHD 14

BHD 15

BHD 16

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

0,0109

Abra nitida

0,0029

Arctica islandica

32,1074

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

0,0024

Tellimya ferruginosa

0,0013

Kurtiella bidentata

0,0212

0,0017

0,0120

0,0091

0,0124

Nucula nitidosa

0,2144

0,0149

0,0088

0,1498

Ennucula tenuis

0,0024

0,0012

0,0106

0,0028

0,0979

Thyasira flexuosa

0,0141

0,0076

0,0081

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

0,0011

0,0016

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,6935

0,5779

0,3149

0,4873

0,3783

Echinocardium cordatum

9,9170

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

0,0340

Hyala vitrea

Retusa truncatula

0,0020

Turritellinella tricarinata

0,7165

0,8627

0,5846

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0010

0,0015

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,1343

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0004

0,0006

Diplocirrus glaucus

0,0007

0,0020

0,0118

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

0,0003

Magelona alleni

0,0007

0,0004

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

0,3687

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

0,7460

1,4947

Pholoe inornata

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,0055

0,0040

0,0081

0,0045

0,0058

Rhodine gracilior

0,0380
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 11

BHD 13

BHD 14

BHD 15

BHD 16

Polychaeta fortsat

Scalibregma inflatum

Scoloplos armiger

Terebellides stroemii

Trichobranchus roseus

Priapulida

Priapulus caudatus

Hovedtotal

2,2383

12,7211

1,2342

32,6674

1,2533
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 17

BHD 18

BHD 19

BHD 20

BHD 21

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,0043

0,0087

0,0390

Bivalvia

Abra alba

0,0055

0,0064

Abra nitida

0,0084

0,0051

Arctica islandica

70,4236

Chamelea striatula

0,0370

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

Kurtiella bidentata

0,0037

0,0153

0,0111

0,0053

0,0012

Nucula nitidosa

0,0220

0,0096

0,3114

0,0326

Ennucula tenuis

0,0014

0,0039

0,0907

0,0093

Thyasira flexuosa

0,0012

0,0049

0,0104

0,0020

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,4419

0,2847

0,5987

0,8498

0,0240

Echinocardium cordatum

Gastropoda

Cylichna cylindracea

0,0005

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

0,6726

0,3224

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0128

0,0057

0,0027

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,0538

0,0055

0,0083

0,1611

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

0,0002

Anobothrus gracilis

0,0048

Chaetozone setosa

Diplocirrus glaucus

0,0291

0,0030

0,0153

Eteone flava

Glycera alba

0,0008

Goniada maculata

0,0013

Heteromastus filiformis

0,0004

Levinsenia gracilis

0,0007

0,0010

0,0008

Magelona alleni

0,0071

0,0004

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

0,0051

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

0,0203

Pectinaria belgica

1,1116

Pholoe inornata

0,0005

0,0022

0,0007

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,0008

0,0054

0,0016

0,0030

0,0099

Rhodine gracilior

0,0027
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Biomasse (g vadvaegt per delprave)
Sum af Vadveegt (g per prave)
Taxa Accepteret videnskabligt navn [ BHD 17 | BHD 18 | BHD 19 | BHD 20 | BHD 21
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 0,0010
Scoloplos armiger 0,0015
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus 1,8562
Hovedtotal 1,6472 72,6246 1,8021 1,0862 0,4458
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 22 Hovedtotal
Aplacophora [Chaetoderma nitidulum 0,0536
Bivalvia Abra alba 0,0010 0,0562
Abra nitida 0,0286 0,0815
Arctica islandica 343,4866
Chamelea striatula 0,0370
Varicorbula gibba 0,0144 0,0168
Tellimya ferruginosa 0,0153
Kurtiella bidentata 0,0046 0,1699
Nucula nitidosa 0,0424 1,4492
Ennucula tenuis 0,0192 0,2641
Thyasira flexuosa 0,1515
Cnidaria Edwardsia 0,0074
Crustacea Harpinia antennaria 0,0006 0,0006
Leucothoe incisa 0,0027
Echinodermata [Amphiura filiformis 0,4436 9,5920
Echinocardium cordatum 11,0731 41,5210
Gastropoda Cylichna cylindracea 0,0005
Tritia reticulata 0,0340
Hyala vitrea 0,0012
Retusa truncatula 0,0020
Turritellinella tricarinata 10,5472
Holothuroidea [Psolus phantapus 17,2268
Nemertea Malacobdella grossa 0,0017
Nemertea 0,0315
Oligochaeta Oligochaeta 0,0005
Phoronida Phoronis muelleri 0,0175 0,7763
Polychaeta Ampharete lindstroemi 0,0025
Anobothrus gracilis 0,0048
Chaetozone setosa 0,0030
Diplocirrus glaucus 0,1741
Eteone flava 0,0268
Glycera alba 0,0426
Goniada maculata 0,0021
Heteromastus filiformis 0,0044
Levinsenia gracilis 0,0030
Magelona alleni 0,0002 0,0105
Maldane sarsi 0,0384
Nephtys ciliata 0,5502
Nephtys hombergii 0,1236
Notomastus latericeus 0,6417
Pectinaria belgica 0,3730 4,7934
Pholoe inornata 0,0055
Dipolydora coeca 0,0002
Prionospio fallax 0,0039 0,1006
Rhodine gracilior 0,0365 0,2104
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g vadvaegt per delprave)

Sum af Vadveegt (g per prave)

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 22 Hovedtotal
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 0,0016 0,0039
Scoloplos armiger 0,0206
Terebellides stroemii 0,0002
Trichobranchus roseus 0,0284
Priapulida Priapulus caudatus 1,8562
Hovedtotal 12,0602 434,1742
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g tagrveegt per delprgve)

Sum af Tarveegt (g per prove)

Prgve nummer

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 01

BHD 02

BHD 03

BHD 04

BHD 05

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

0,0015

0,0124

Abra nitida

0,0007

Arctica islandica

33,4772

50,8430

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0003

0,0086

Kurtiella bidentata

0,0124

0,0034

0,0055

0,0023

0,0025

Nucula nitidosa

0,0062

0,3559

0,0065

0,0382

Ennucula tenuis

0,0030

0,0035

0,0078

Thyasira flexuosa

0,0022

0,0190

Cnidaria

Edwardsia

0,0006

0,0030

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,0864

0,2253

0,2011

0,0785

0,2268

Echinocardium cordatum

3,2801

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

0,0004

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

0,7278

0,0128

Holothuroidea

Psolus phantapus

4,6003

Nemertea

Malacobdella grossa

0,0003

Nemertea

0,0005

0,0002

Oligochaeta

Oligochaeta

0,0001

0,0001

Phoronida

Phoronis muelleri

0,0080

0,0122

0,2238

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

0,0001

0,0003

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0001

Diplocirrus glaucus

0,0004

0,0047

0,0020

0,0004

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

0,0002

Heteromastus filiformis

0,0001

0,0015

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

0,0003

Maldane sarsi

0,0156

Nephtys ciliata

0,0553

Nephtys hombergii

0,0194

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

0,0164

Pholoe inornata

0,0002

0,0001

0,0003

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,0021

0,0011

0,0015

0,0018

0,0026

Rhodine gracilior

0,0013

0,0319
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Biomasse (g tarveaegt per delprgve)

Sum af Tgrveegt (g per prove) Prgve nummer
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHDO1 | BHD02 | BHD03 | BHD 04 | BHD 05
Polychaeta fortsat [ Scalibregma inflatum 0,0004

Scoloplos armiger 0,0030 0,0016 0,0009

Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus

Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 0,9038 34,1369 | 51,0573 0,1035 8,4645
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g tagrveegt per delprgve)

Sum af Tarveegt (g per prove)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 06

BHD 07

BHD 08

BHD 09

BHD 10

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,0009

Bivalvia

Abra alba

0,0006

0,0014

Abra nitida

0,0169

Arctica islandica

30,0623

36,8156

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0009

Kurtiella bidentata

0,0037

0,0075

0,0013

0,0021

0,0082

Nucula nitidosa

0,0037

0,0157

0,0050

0,0510

Ennucula tenuis

0,0039

Thyasira flexuosa

0,0257

0,0005

0,0023

0,0003

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,1883

0,1921

0,0560

0,0592

0,3596

Echinocardium cordatum

1,7735

4,0851

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

3,3949

1,0768

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0008

0,0002

0,0007

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,0085

0,0067

0,0114

0,0256

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0005

0,0001

Diplocirrus glaucus

0,0121

0,0135

0,0056

Eteone flava

0,0061

Glycera alba

0,0102

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

0,0001

Magelona alleni

0,0002

0,0001

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

0,0091

0,0046

Notomastus latericeus

0,0328

0,1988

Pectinaria belgica

0,2764

Pholoe inornata

0,0002

Dipolydora coeca

0,0001

Prionospio fallax

0,0007

0,0014

0,0011

0,0007

0,0023

Rhodine gracilior

0,0072

0,0096

0,0064
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Biomasse (g tarveaegt per delprgve)
Sum af Tgrveegt (g per prove)
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 06 | BHDO0O7 | BHD08 | BHDO09 | BHD 10
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger 0,0005
Terebellides stroemii 0,0001
Trichobranchus roseus 0,0116
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 0,5391 30,3197 1,8558 44,4264 1,7400
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g tagrveegt per delprgve)

Sum af Tarveegt (g per prove)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 11

BHD 13

BHD 14

BHD 15

BHD 16

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

0,0035

Abra nitida

0,0015

Arctica islandica

21,8237

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

0,0017

Tellimya ferruginosa

0,0007

Kurtiella bidentata

0,0141

0,0010

0,0086

0,0063

0,0083

Nucula nitidosa

0,1505

0,0119

0,0070

0,1164

Ennucula tenuis

0,0020

0,0011

0,0073

0,0020

0,0685

Thyasira flexuosa

0,0076

0,0048

0,0041

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

0,0006

0,0004

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,2480

0,2078

0,1211

0,1744

0,1532

Echinocardium cordatum

3,4363

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

0,0255

Hyala vitrea

Retusa truncatula

0,0015

Turritellinella tricarinata

0,5752

0,5962

0,4214

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0005

0,0005

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,1025

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0001

0,0001

Diplocirrus glaucus

0,0004

0,0010

0,0038

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

0,0001

Magelona alleni

0,0005

0,0001

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

0,1006

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

0,3252

0,3179

Pholoe inornata

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,0019

0,0009

0,0027

0,0013

0,0017

Rhodine gracilior

0,0113
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Biomasse (g tarveaegt per delprgve)

Sum af Tgrveegt (g per prove)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 11 | BHD 13 | BHD 14 | BHD 15 | BHD 16
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 1,1859 4,3225 0,7543 22,0448 0,7798
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g tagrveegt per delprgve)

Sum af Tarveegt (g per prove)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 17

BHD 18

BHD 19

BHD 20

BHD 21

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,0011

0,0028

0,0122

Bivalvia

Abra alba

0,0027

0,0027

Abra nitida

0,0046

0,0021

Arctica islandica

46,3015

Chamelea striatula

0,0293

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

Kurtiella bidentata

0,0023

0,0101

0,0073

0,0038

0,0009

Nucula nitidosa

0,0165

0,0079

0,2367

0,0242

Ennucula tenuis

0,0006

0,0031

0,0624

0,0068

Thyasira flexuosa

0,0004

0,0034

0,0057

0,0006

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

0,1614

0,1115

0,2300

0,3269

0,0089

Echinocardium cordatum

Gastropoda

Cylichna cylindracea

0,0002

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

0,4909

0,2486

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0048

0,0022

0,0009

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,0409

0,0040

0,0068

0,1239

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

0,0001

Anobothrus gracilis

0,0008

Chaetozone setosa

Diplocirrus glaucus

0,0108

0,0012

0,0041

Eteone flava

Glycera alba

0,0003

Goniada maculata

0,0003

Heteromastus filiformis

0,0001

Levinsenia gracilis

0,0003

0,0003

0,0001

Magelona alleni

0,0025

0,0001

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

0,0018

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

0,0087

Pectinaria belgica

0,3683

Pholoe inornata

0,0004

0,0008

0,0002

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,0001

0,0021

0,0007

0,0013

0,0033

Rhodine gracilior

0,0013
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Biomasse (g tarveaegt per delprgve)

Sum af Tgrveegt (g per prove)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 17 | BHD 18 | BHD 19 | BHD 20 | BHD 21
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 0,0001
Scoloplos armiger 0,0002
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus 0,4785
Hovedtotal 0,5944 46,9278 1,0922 0,4783 0,3097
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Test Reg. nr. 483

Biomasse (g tagrveegt per delprgve)

Sum af Tarveegt (g per prove)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 22 | Hovedtotal
Aplacophora [Chaetoderma nitidulum 0,0170
Bivalvia Abra alba 0,0007 0,0255
Abra nitida 0,0159 0,0417
Arctica islandica 219,3233
Chamelea striatula 0,0293
Varicorbula gibba 0,0086 0,0103
Tellimya ferruginosa 0,0105
Kurtiella bidentata 0,0033 0,1149
Nucula nitidosa 0,0332 1,0865
Ennucula tenuis 0,0145 0,1865
Thyasira flexuosa 0,0766
Cnidaria Edwardsia 0,0036
Crustacea Harpinia antennaria 0,0004 0,0004
Leucothoe incisa 0,0010
Echinodermata [Amphiura filiformis 0,1707 3,5872
Echinocardium cordatum 3,1220 15,6970
Gastropoda Cylichna cylindracea 0,0002
Tritia reticulata 0,0255
Hyala vitrea 0,0004
Retusa truncatula 0,0015
Turritellinella tricarinata 7,5446
Holothuroidea [Psolus phantapus 4,6003
Nemertea Malacobdella grossa 0,0003
Nemertea 0,0113
Oligochaeta Oligochaeta 0,0002
Phoronida Phoronis muelleri 0,0145 0,5888
Polychaeta Ampharete lindstroemi 0,0005
Anobothrus gracilis 0,0008
Chaetozone setosa 0,0009
Diplocirrus glaucus 0,0600
Eteone flava 0,0061
Glycera alba 0,0105
Goniada maculata 0,0005
Heteromastus filiformis 0,0017
Levinsenia gracilis 0,0009
Magelona alleni 0,0001 0,0039
Maldane sarsi 0,0156
Nephtys ciliata 0,1577
Nephtys hombergii 0,0331
Notomastus latericeus 0,2403
Pectinaria belgica 0,1253 1,4295
Pholoe inornata 0,0022
Dipolydora coeca 0,0001
Prionospio fallax 0,0016 0,0329
Rhodine gracilior 0,0185 0,0875
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Biomasse (g t@grvaegt per delprave)

Sum af Tgrveegt (g per prove)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 22 | Hovedtotal
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 0,0004 0,0009
Scoloplos armiger 0,0062
Terebellides stroemii 0,0001
Trichobranchus roseus 0,0116
Priapulida Priapulus caudatus 0,4785
Hovedtotal 3,5297 255,5664
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Test Reg. nr. 483

Abundans - Delprgve (indv. per m2)

Sum af Abundans (indv. per m?)

Prgve nummer

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 01

BHD 02

BHD 03

BHD 04

BHD 05

BHD 06

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

70

Bivalvia

Abra alba

140 210

Abra nitida

70

210

Arctica islandica

140

210

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

70

70

Kurtiella bidentata

769 280

70

70

140

420

Nucula nitidosa

350 280

70

280

70

Ennucula tenuis

140 70

70

Thyasira flexuosa

210

280

Cnidaria

Edwardsia

70

70

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

280 699

699

280

350

559

Echinocardium cordatum

70

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

70

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

70 70

Holothuroidea

Psolus phantapus

70

Nemertea

Malacobdella grossa

70

Nemertea

140

70

Oligochaeta

Oligochaeta

70

70

Phoronida

Phoronis muelleri

70

70

629

140

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

70

70

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

70

Diplocirrus glaucus

70 210

70

70

210

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

70

Heteromastus filiformis

70

140

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

140

Maldane sarsi

70

Nephtys ciliata

70

Nephtys hombergii

70

70

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

70

70

Pholoe inornata

70 70

70

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

629 629

769

769

1189

210

Rhodine gracilior

70

210

140
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Abundans - Delprgve (indv. per m2)
Sum af Abundans (indv. per m?) Prgve nummer
Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 01 | BHD 02 | BHD 03 | BHD 04 | BHD 05 | BHD 06
Polychaeta fortsat | Scalibregma inflatum 70
Scoloplos armiger 140 70 70
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus 70
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 2797 3636 2168 1469 4056 2238
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Test Reg. nr. 483

Abundans - Delprgve (indv. per m2)

Sum af Abundans (indv. per m?)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 07

BHD 08

BHD 09

BHD 10

BHD 11

BHD 13

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

70

70

Abra nitida

70

Arctica islandica

140

140

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

70

Kurtiella bidentata

420

140

70

559

699

70

Nucula nitidosa

420

70

699

140

Ennucula tenuis

140

140

70

Thyasira flexuosa

210

70

140

70

210

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

70

70

Echinodermata

Amphiura filiformis

629

140

210

909

699

629

Echinocardium cordatum

70

70

70

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

140

Turritellinella tricarinata

420

140

70

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

70

70

140

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

70

70

210

420

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

70

140

Diplocirrus glaucus

210

140

Eteone flava

70

Glycera alba

70

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

70

Magelona alleni

70

70

70

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

70

Nephtys hombergii

70

Notomastus latericeus

70

70

Pectinaria belgica

70

70

Pholoe inornata

70

Dipolydora coeca

70

Prionospio fallax

559

769

420

1399

979

490

Rhodine gracilior

350

210

210
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Abundans - Delprgve (indv. per m2)
Sum af Abundans (indv. per m?)
Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 07 | BHD 08 | BHD 09 | BHD 10 | BHD 11 | BHD 13
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger 70
Terebellides stroemii 70
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 2797 1538 2448 5035 3147 2378
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Test Reg. nr. 483

Abundans - Delprgve (indv. per m2)

Sum af Abundans (indv. per m?)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 14

BHD 15

BHD 16

BHD 17

BHD 18 | BHD 19

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

70

70

Bivalvia

Abra alba

210

210

Abra nitida

140

Arctica islandica

70

210

Chamelea striatula

70

Varicorbula gibba

70

Tellimya ferruginosa

70

Kurtiella bidentata

629

490

699

210

909 629

Nucula nitidosa

210

140

490

210

140 909

Ennucula tenuis

210

140

280

70

140 769

Thyasira flexuosa

280

140

70

140 140

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermata

Amphiura filiformis

559

420

210

699

559 280

Echinocardium cordatum

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

70

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

70

70

70

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

70

140

140 210

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

70

70 70

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

70

Chaetozone setosa

70

70

Diplocirrus glaucus

70

140

70

420

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

70

Levinsenia gracilis

70

140 70

Magelona alleni

70

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

70

Pholoe inornata

70 280

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

1049

490

1189

140

769 280

Rhodine gracilior
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Abundans - Delprgve (indv. per m2)
Sum af Abundans (indv. per m?)
Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 14 | BHD 15 | BHD 16 | BHD 17 | BHD 18 | BHD 19
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 70
Scoloplos armiger 70
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus 70
Hovedtotal 3287 2238 3497 1888 3427 4545
Pravningsrapport Bio-2021-02 Hjelm Bugt Klapplads 2021 ver. 01 39 af 58 Dansk Biologisk Laboratorium



\\||n/ /

;‘IBEMA

/ /—\
’/H|||\\

1 “\\

//:

2 DANAK

Test Reg. nr. 483

Abundans - Delprgve (indv. per m2)

Sum af Abundans (indv. per m?)

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 20 | BHD 21 | BHD 22 | Hovedtotal
Aplacophora [Chaetoderma nitidulum 70 280
Bivalvia Abra alba 140 70 1119
Abra nitida 70 70 629
Arctica islandica 909
Chamelea striatula 70
Varicorbula gibba 70 140
Tellimya ferruginosa 280
Kurtiella bidentata 490 70 280 8112
Nucula nitidosa 210 559 5245
Ennucula tenuis 210 210 2657
Thyasira flexuosa 70 2028
Cnidaria Edwardsia 140
Crustacea Harpinia antennaria 70 70
Leucothoe incisa 140
Echinodermata [Amphiura filiformis 699 70 350 9930
Echinocardium cordatum 140 420
Gastropoda Cylichna cylindracea 70 70
Tritia reticulata 70
Hyala vitrea 70
Retusa truncatula 140
Turritellinella tricarinata 140 1119
Holothuroidea [Psolus phantapus 70
Nemertea Malacobdella grossa 70
Nemertea 70 1119
Oligochaeta Oligochaeta 140
Phoronida Phoronis muelleri 420 70 2378
Polychaeta Ampharete lindstroemi 140 280
Anobothrus gracilis 70
Chaetozone setosa 420
Diplocirrus glaucus 70 70 1818
Eteone flava 70
Glycera alba 70 140
Goniada maculata 70 140
Heteromastus filiformis 280
Levinsenia gracilis 210 559
Magelona alleni 70 70 70 629
Maldane sarsi 70
Nephtys ciliata 70 210
Nephtys hombergii 210
Notomastus latericeus 70 210
Pectinaria belgica 70 420
Pholoe inornata 70 699
Dipolydora coeca 70
Prionospio fallax 629 1748 490 15594
Rhodine gracilior 70 70 1329
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Abundans - Delprgve (indv. per m2)

Sum af Abundans (indv. per m?)

Taxa Accepteret videnskabligt navn | BHD 20 | BHD 21 | BHD 22 [ Hovedtotal
Polychaeta fortsat [Scalibregma inflatum 70 210
Scoloplos armiger 420
Terebellides stroemii 70
Trichobranchus roseus 70
Priapulida Priapulus caudatus 70
Hovedtotal 3217 3007 2657 61469
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Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)

Sum af Vadvee

2 DANAK

Test Reg. nr. 483

t (g per m?)

Prgve nummer

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 01

BHD 02

BHD 03

BHD 04

BHD 05

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

0,1818

1,7413

Abra nitida

0,1049

Arctica islandica

3597,0908|6086,0981

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0350

0,8601

Kurtiella bidentata

1,2308

0,4266

0,4895

0,2448

0,2937

Nucula nitidosa

0,5524

33,6923

0,5594

3,4196

Ennucula tenuis

0,2797

0,3846

0,6434

Thyasira flexuosa

0,2937

2,4476

Cnidaria

Edwardsia

0,1678

0,3497

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermatal

Amphiura filiformis

15,8182

45,1049

41,2657

14,1469

37,8811

Echinocardium cordatum

600,1259

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

0,0839

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

70,9510

1,1888

Holothuroidea

Psolus phantapus

1204,6714

Nemertea

Malacobdella grossa

0,1189

Nemertea

0,1259

0,0699

Oligochaeta

Oligochaeta

0,0140

0,0210

Phoronida

Phoronis muelleri

0,6713

1,0909

21,2378

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

0,0699

0,0909

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0210

Diplocirrus glaucus

0,0629

0,9231

0,2937

0,0629

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

0,0559

Heteromastus filiformis

0,0350

0,2448

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

0,0769

Maldane sarsi

2,6853

Nephtys ciliata

12,3357

Nephtys hombergii

5,5594

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

2,4266

Pholoe inornata

0,0490

0,0210

0,0420

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,1678

0,2867

0,3566

0,3776

0,5315

Rhodine gracilior

0,1958

4,8462
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Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)

Prgve nummer

Sum af Vadvaegt (g per m?)
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHDO1 | BHD02 | BHD03 | BHD 04 | BHD 05
Polychaeta fortsat |Scalibregma inflatum 0,0909

Scoloplos armiger 0,7203 0,2867 0,2587

Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal

102,4266 | 3687,7342|6129,0772| 16,8392 |1883,2728
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Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)

Sum af Vadvee

2 DANAK

Test Reg. nr. 483

t (g per m?)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 06

BHD 07

BHD 08

BHD 09

BHD 10 | BHD 11

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,1119

Bivalvia

Abra alba

0,0769

0,2657

Abra nitida

2,4476

Arctica islandica

3211,4824

3955,3706

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0839

Kurtiella bidentata

0,4266

0,7273

0,1049

0,2378

0,8741 1,4825

Nucula nitidosa

0,3357

1,4056

0,4615

4,5594

Ennucula tenuis

0,4196 0,1678

Thyasira flexuosa

3,8881

0,0629

0,4476

0,0769 0,9860

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

0,0769

Echinodermatal

Amphiura filiformis

39,8531

36,8671

8,7413

9,6294

65,1958 | 48,4965

Echinocardium cordatum

297,3566

538,2448

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

338,7413

105,7902 | 50,1049

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,1608

0,0350

0,1538

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,7063

0,5524

1,0979

2,3217

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0979

0,0210

Diplocirrus glaucus

2,3636

2,8042

1,3357

Eteone flava

1,8741

Glycera alba

2,9231

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

0,0140

Magelona alleni

0,0280

0,0140

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

1,9930

1,0909

Notomastus latericeus

8,3357

35,1189

Pectinaria belgica

72,2657

52,1678

Pholoe inornata

0,0350

Dipolydora coeca

0,0140

Prionospio fallax

0,1678

0,4336

0,2937

0,2098

0,5385 0,3846

Rhodine gracilior

1,8392

1,4685

0,9650 2,6573
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Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)
Sum af Vadvaegt (g per m?)
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 06 | BHDO7 | BHD08 | BHD09 | BHD 10 | BHD 11
Polychaeta fortsat (Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger 0,0699
Terebellides stroemii 0,0140
Trichobranchus roseus 1,9860
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 124,4965 | 3257,9020| 310,6573 |4857,1049| 217,4685 | 156,5245
45 af 58 Dansk Biologisk Laboratorium
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2 DANAK

Test Reg. nr. 483

Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)

Sum af Vadvee

t (g per m?)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 13

BHD 14 | BHD 15 | BHD 16

BHD 17

BHD 18

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,3007

Bivalvia

Abra alba

0,7622

0,3846

Abra nitida

0,2028

Arctica islandica

2245,2727

4924,7271

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

0,1678

Tellimya ferruginosa

0,0909

Kurtiella bidentata

0,1189

0,8392 0,6364 0,8671

0,2587

1,0699

Nucula nitidosa

14,9930

1,0420 0,6154 10,4755

1,5385

0,6713

Ennucula tenuis

0,0839

0,7413 0,1958 6,8462

0,0979

0,2727

Thyasira flexuosa

0,5315 0,5664

0,0839

0,3427

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

0,1119

Echinodermatal

Amphiura filiformis

40,4126

22,0210 | 34,0769 | 26,4545

30,9021

19,9091

Echinocardium cordatum

693,4965

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

2,3776

Hyala vitrea

Retusa truncatula

0,1399

Turritellinella tricarinata

60,3287 40,8811

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0699 0,1049

0,8951

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

9,3916

3,7622

0,3846

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0280 0,0420

Diplocirrus glaucus

0,0490 0,1399 0,8252

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

0,0210

0,0490

Magelona alleni

0,0490

0,0280

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

25,7832

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

104,5245

77,7343

Pholoe inornata

0,0350

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,2797

0,5664 0,3147 0,4056

0,0559

0,3776

Rhodine gracilior
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Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)

Sum af Vadvaegt (g per m?)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 13 | BHD 14 | BHD 15 | BHD 16 | BHD 17 | BHD 18
Polychaeta fortsat |Scalibregma inflatum 0,0699

Scoloplos armiger 0,1049

Terebellides stroemii

Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus 129,8042
Hovedtotal 889,5874 | 86,3077 (2284,4335| 87,6434 | 115,1888 |5078,6431
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Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)
Sum af Vadvaegt (g per m?)
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 19 | BHD20 | BHD 21 | BHD 22 Hovedtotal
Aplacophora |Chaetoderma nitidulum 0,6084 2,7273 3,7483
Bivalvia Abra alba 0,4476 0,0699 3,9301
Abra nitida 0,5874 0,3566 2,0000 5,6993
Arctica islandica 24020,0417
Chamelea striatula 2,5874 2,5874
Varicorbula gibba 1,0070 1,1748
Tellimya ferruginosa 1,0699
Kurtiella bidentata 0,7762 0,3706 0,0839 0,3217 11,8811
Nucula nitidosa 21,7762 2,2797 2,9650 101,3427
Ennucula tenuis 6,3427 0,6503 1,3427 18,4685
Thyasira flexuosa 0,7273 0,1399 10,5944
Cnidaria Edwardsia 0,5175
Crustacea Harpinia antennaria 0,0420 0,0420
Leucothoe incisa 0,1888
Echinodermatal Amphiura filiformis 41,8671 | 59,4266 1,6783 31,0210 670,7692
Echinocardium cordatum 774,3427 | 2903,5664
Gastropoda |Cylichna cylindracea 0,0350 0,0350
Tritia reticulata 2,3776
Hyala vitrea 0,0839
Retusa truncatula 0,1399
Turritellinella tricarinata 47,0350 22,5455 737,5664
Holothuroidea |Psolus phantapus 1204,6714
Nemertea Malacobdella grossa 0,1189
Nemertea 0,3986 0,1888 2,2028
Oligochaeta |Oligochaeta 0,0350
Phoronida Phoronis muelleri 0,5804 11,2657 1,2238 54,2867
Polychaeta Ampharete lindstroemi 0,0140 0,1748
Anobothrus gracilis 0,3357 0,3357
Chaetozone setosa 0,2098
Diplocirrus glaucus 2,0350 0,2098 1,0699 12,1748
Eteone flava 1,8741
Glycera alba 0,0559 2,9790
Goniada maculata 0,0909 0,1469
Heteromastus filiformis 0,0280 0,3077
Levinsenia gracilis 0,0699 0,0559 0,2098
Magelona alleni 0,4965 0,0280 0,0140 0,7343
Maldane sarsi 2,6853
Nephtys ciliata 0,3566 38,4755
Nephtys hombergii 8,6434
Notomastus latericeus 1,4196 44,8741
Pectinaria belgica 26,0839 335,2028
Pholoe inornata 0,1538 0,0490 0,3846
Dipolydora coeca 0,0140
Prionospio fallax 0,1119 0,2098 0,6923 0,2727 7,0350
Rhodine gracilior 0,1888 2,5524 14,7133
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Biomasse - Delprave (g vadveegt per m2)

Sum af Vadvaegt (g per m?)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 19 | BHD20 | BHD 21 | BHD 22 Hovedtotal

Polychaeta fortsat |Scalibregma inflatum 0,1119 0,2727
Scoloplos armiger 1,4406
Terebellides stroemii 0,0140
Trichobranchus roseus 1,9860

Priapulida Priapulus caudatus 129,8042

Hovedtotal 126,0210 | 75,9580 | 31,1748 | 843,3706 | 30361,8320
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Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)

2 DANAK

Test Reg. nr. 483

Sum af Tarvaegtt (g per m?)

Prgve nummer

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 01

BHD 02

BHD 03

BHD 04

BHD 05 | BHD 06

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,0629

Bivalvia

Abra alba

0,1049

0,8671

Abra nitida

0,0490

1,1818

Arctica islandica

2341,0630

3555,4546

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0210

0,6014

Kurtiella bidentata

0,8671

0,2378

0,3846

0,1608

0,1748 0,2587

Nucula nitidosa

0,4336

24,8881

0,4545

2,6713 0,2587

Ennucula tenuis

0,2098

0,2448

0,5455

Thyasira flexuosa

0,1538

1,3287

Cnidaria

Edwardsia

0,0420

0,2098

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermatal

Amphiura filiformis

6,0420

15,7552

14,0629

5,4895

15,8601 | 13,1678

Echinocardium cordatum

229,3776

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

0,0280

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

50,8951

0,8951

Holothuroidea

Psolus phantapus

321,6993

Nemertea

Malacobdella grossa

0,0210

Nemertea

0,0350

0,0140

Oligochaeta

Oligochaeta

0,0070

0,0070

Phoronida

Phoronis muelleri

0,5594

0,8531

15,6503 0,5944

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

0,0070

0,0210

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0070

Diplocirrus glaucus

0,0280

0,3287

0,1399

0,0280

0,8462

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

0,0140

Heteromastus filiformis

0,0070

0,1049

Levinsenia gracilis

Magelona alleni

0,0210

Maldane sarsi

1,0909

Nephtys ciliata

3,8671

Nephtys hombergii

1,3566 0,6364

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

1,1469

19,3287

Pholoe inornata

0,0140

0,0070

0,0210

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,1469

0,0769

0,1049

0,1259

0,1818 0,0490

Rhodine gracilior

0,0909

2,2308 0,5035
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Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)
Sum af Tarvaegtt (g per m?) Prgve nummer
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHDO1 | BHD02 | BHD03 | BHD04 | BHDO5 | BHD 06
Polychaeta fortsat |Scalibregma inflatum 0,0280
Scoloplos armiger 0,2098 0,1119 0,0629
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus 0,8112
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 63,2028 |2387,1959|3570,4406| 7,2378 | 591,9231 ( 37,6993
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Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)

2 DANAK

Test Reg. nr. 483

Sum af Tarvaegtt (g per m?)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 07

BHD 08

BHD 09

BHD 10

BHD 11

BHD 13

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

Bivalvia

Abra alba

0,0420

0,0979

Abra nitida

0,1049

Arctica islandica

2102,2588

2574,5176

Chamelea striatula

Varicorbula gibba

Tellimya ferruginosa

0,0629

Kurtiella bidentata

0,5245

0,0909

0,1469

0,5734

0,9860

0,0699

Nucula nitidosa

1,0979

0,3497

3,5664

10,5245

Ennucula tenuis

0,2727

0,1399

0,0769

Thyasira flexuosa

1,7972

0,0350

0,1608

0,0210

0,5315

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

0,0420

0,0280

Echinodermatal

Amphiura filiformis

13,4336

3,9161

4,1399

25,1469

17,3427

14,5315

Echinocardium cordatum

124,0210

285,6713

240,3007

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

Hyala vitrea

Retusa truncatula

0,1049

Turritellinella tricarinata

237,4056

75,3007

40,2238

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0559

0,0140

0,0490

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

0,4685

0,7972

1,7902

7,1678

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

Chaetozone setosa

0,0350

0,0070

Diplocirrus glaucus

0,9441

0,3916

Eteone flava

0,4266

Glycera alba

0,7133

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

Levinsenia gracilis

0,0070

Magelona alleni

0,0140

0,0070

0,0350

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

7,0350

Nephtys hombergii

0,3217

Notomastus latericeus

2,2937

13,9021

Pectinaria belgica

22,7413

22,2308

Pholoe inornata

0,0140

Dipolydora coeca

0,0070

Prionospio fallax

0,0979

0,0769

0,0490

0,1608

0,1329

0,0629

Rhodine gracilior

0,6713

0,4476

0,7902
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Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)

Sum af Tarvaegtt (g per m?)
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHDO7 | BHDO08 | BHD09 | BHD 10 | BHD 11 | BHD 13
Polychaeta fortsat (Scalibregma inflatum
Scoloplos armiger 0,0350
Terebellides stroemii 0,0070
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus
Hovedtotal 2120,2588| 129,7762 (3106,7414| 121,6783 | 82,9301 | 302,2727
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Test Reg. nr. 483

Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)

Sum af Tarvaegtt (g per m?)

Taxa

Accepteret videnskabligt navn

BHD 14

BHD 15

BHD 16

BHD 17

BHD 18 | BHD 19

Aplacophora

Chaetoderma nitidulum

0,0769

0,1958

Bivalvia

Abra alba

0,2448

0,1888

Abra nitida

0,3217

Arctica islandica

1526,1328

3237,8672

Chamelea striatula

2,0490

Varicorbula gibba

0,1189

Tellimya ferruginosa

0,0490

Kurtiella bidentata

0,6014

0,4406

0,5804

0,1608

0,7063 0,5105

Nucula nitidosa

0,8322

0,4895

8,1399

1,1538

0,5524 16,5524

Ennucula tenuis

0,5105

0,1399

4,7902

0,0420

0,2168 4,3636

Thyasira flexuosa

0,3357

0,2867

0,0280

0,2378 0,3986

Cnidaria

Edwardsia

Crustacea

Harpinia antennaria

Leucothoe incisa

Echinodermatal

Amphiura filiformis

8,4685

12,1958

10,7133

11,2867

17,7972 16,0839

Echinocardium cordatum

Gastropoda

Cylichna cylindracea

Tritia reticulata

1,7832

Hyala vitrea

Retusa truncatula

Turritellinella tricarinata

41,6923

29,4685

34,3287

Holothuroidea

Psolus phantapus

Nemertea

Malacobdella grossa

Nemertea

0,0350

0,0350

0,3357 0,1538

Oligochaeta

Oligochaeta

Phoronida

Phoronis muelleri

2,8601

0,2797 0,4755

Polychaeta

Ampharete lindstroemi

Anobothrus gracilis

0,0559

Chaetozone setosa

0,0070

0,0070

Diplocirrus glaucus

0,0280

0,0699

0,2657

0,7552

Eteone flava

Glycera alba

Goniada maculata

Heteromastus filiformis

0,0070

Levinsenia gracilis

0,0070

0,0210 0,0210

Magelona alleni

0,0070

Maldane sarsi

Nephtys ciliata

Nephtys hombergii

Notomastus latericeus

Pectinaria belgica

25,7552

Pholoe inornata

0,0280 0,0559

Dipolydora coeca

Prionospio fallax

0,1888

0,0909

0,1189

0,0070

0,1469 0,0490

Rhodine gracilior
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Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)

Sum af Tarvaegtt (g per m?)
Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 14 | BHD15 | BHD 16 | BHD 17 | BHD 18 | BHD 19
Polychaeta fortsat |Scalibregma inflatum 0,0070
Scoloplos armiger 0,0140
Terebellides stroemii
Trichobranchus roseus
Priapulida Priapulus caudatus 33,4615
Hovedtotal 52,7483 |1541,5944| 54,5315 | 41,5664 |(3281,6644| 76,3776
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Test Reg. nr. 483

Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)

Sum af Tarvaegtt (g per m?)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 20 | BHD 21 | BHD 22 | Hovedtotal
Aplacophora |Chaetoderma nitidulum 0,8531 1,1888
Bivalvia Abra alba 0,1888 0,0490 1,7832
Abra nitida 0,1469 1,1119 2,9161
Arctica islandica 15337,2939
Chamelea striatula 2,0490
Varicorbula gibba 0,6014 0,7203
Tellimya ferruginosa 0,7343
Kurtiella bidentata 0,2657 0,0629 0,2308 8,0350
Nucula nitidosa 1,6923 2,3217 75,9790
Ennucula tenuis 0,4755 1,0140 13,0420
Thyasira flexuosa 0,0420 5,3566
Cnidaria Edwardsia 0,2517
Crustacea Harpinia antennaria 0,0280 0,0280
Leucothoe incisa 0,0699
Echinodermatal Amphiura filiformis 22,8601 0,6224 11,9371 250,8531
Echinocardium cordatum 218,3217 | 1097,6923
Gastropoda  |Cylichna cylindracea 0,0140 0,0140
Tritia reticulata 1,7832
Hyala vitrea 0,0280
Retusa truncatula 0,1049
Turritellinella tricarinata 17,3846 527,5944
Holothuroidea |Psolus phantapus 321,6993
Nemertea Malacobdella grossa 0,0210
Nemertea 0,0629 0,7902
Oligochaeta |Oligochaeta 0,0140
Phoronida Phoronis muelleri 8,6643 1,0140 41,1748
Polychaeta Ampharete lindstroemi 0,0070 0,0350
Anobothrus gracilis 0,0559
Chaetozone setosa 0,0629
Diplocirrus glaucus 0,0839 0,2867 4,1958
Eteone flava 0,4266
Glycera alba 0,0210 0,7343
Goniada maculata 0,0210 0,0350
Heteromastus filiformis 0,1189
Levinsenia gracilis 0,0070 0,0629
Magelona alleni 0,1748 0,0070 0,0070 0,2727
Maldane sarsi 1,0909
Nephtys ciliata 0,1259 11,0280
Nephtys hombergii 2,3147
Notomastus latericeus 0,6084 16,8042
Pectinaria belgica 8,7622 99,9650
Pholoe inornata 0,0140 0,1538
Dipolydora coeca 0,0070
Prionospio fallax 0,0909 0,2308 0,1119 2,3007
Rhodine gracilior 0,0909 1,2937 6,1189
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Biomasse - Delprgve (g tgrveegt per m2)

Sum af Tarvaegtt (g per m?)

Taxa Accepteret videnskabligt navn BHD 20 | BHD 21 | BHD 22 | Hovedtotal
Polychaeta fortsat |Scalibregma inflatum 0,0280 0,0629
Scoloplos armiger 0,4336
Terebellides stroemii 0,0070
Trichobranchus roseus 0,8112
Priapulida Priapulus caudatus 33,4615
Hovedtotal 33,4476 | 21,6573 | 246,8322  17871,7765
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Mail: DBL@danskbiolab.dk
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