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1 Formal

Dette notat beskriver pavirkninger af det maksimale klapningsvolumen fra Aar-
hus ReWater og Yderhavnen (Udvidelse af Aarhus Havn).

Det drejer sig om i alt 4,9 millioner m3 sediment (se miljgkonsekvensvurdering
for Udvidelse af Aarhus Havn, herefter MKV). Der er anvendt modelresultater fra
fglgende scenarier:

> Havneudvidelsen, scenarie 10: 3,75 millioner m3 (COWI, 2021)
Varighed af modelleret klapning er 1 &r og 1 maned

> Aarhus ReWater, scenarie HD5: 0,93 millioner m3 (COWI, 2021)
Varighed af modelleret klapning er 6% maned.

Sammenlagt svarer dette til 4,68 millioner m3.

Det forventes, at aktiviteterne fra Aarhus ReWater og havneudvidelsen vil for-
Igbe tidsligt forskudt. Derved vil koncentrationerne af sedimentspild og frigivhe
stoffer ikke interagere og kan vurderes hver for sig. Derimod skal nettosedimen-
tationerne vurderes akkumulativ.

Det bemaerkes, at modelleringen af den store klapning fra havneudvidelsen i
modellen er gennemfgrt p& den samme position. Derudover ligger positionen
yderligt i forhold til klappladsen. Derfor vil pdvirkningerne fra en mere realistisk
klapning fordele sig mere jaevn over hele klappladsen. Fglgelig forventes pavirk-
ningsfanerne fra havneprojektet at vaere mere jaevn fordelt i omradet omkring
klappladsen end antydet i modelresultaterne.
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2 Sedimentspredning

2.1 Maksimale koncentrationer
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Figur 2-1 Maksimale koncentrationer af suspenderet stof efter klapning af

0,93 mio. m3 fra ReWater HD5, Fig 5-15 i (COWI, 2021).
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Maksimale koncentrationer efter klapning af 3,75 mio. m3 fra havneudvi-
delsen scenarie 10, Fig 8-11 i (COWI, 2021).
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2.2 Overskridelse af 2 mg/L
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Figur 2-3 Overskridelsestid af 2 mg/| graeensen efter klapning af 0,93 mio. m3 fra
Aarhus ReWater HD5, Fig 5-20 i (COWI, 2021).
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Figur 2-4 Overskridelsestid af 2 mg/| graensen efter klapning af 3,75 mio. m3 fra

havneudvidelsen scenarie 10, Fig 8-2 i (COWI, 2021).
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2.3 Overskridelse af 10 mg/L
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Figur 2-5 Overskridelsestid af 10 mg/I graensen efter klapning af 0,93 mio. m3 fra
Aarhus ReWater HD5, Fig 5-25 i (COWI, 2021).
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Figur 2-6 Overskridelsestid af 10 mg/I graensen efter klapning af 3,75 mio. m3 fra
havneudvidelsen scenarie 10, Fig 8-5i (COWI, 2021).
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Nettosedimentation af spild efter klapning af 0,93 mio. m3 fra Aarhus
ReWater HD5, Fig 5-30 i (COWI, 2021), (MKV, figur 10-25).
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Figur 2-8 Nettodepositionen efter klapning af 3,75 mio. m3 fra havneudvidelsen sce-

narie 10, Fig 8-8 i (COWI, 2021).
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Figur 2-9 Netto depositionsrate efter klapning af 0,93 mio. m3 fra Aarhus ReWater
HDS5, Fig 5-32 i (COWI, 2021).

Vi har ingen modellering af nettodepositionsrater for scenario 10. S& vi kan ikke
udtale os om nettosedimentationsrater.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A104076-project/Shared Documents/03 Project documents/A104076-PD-003 Miljgrapport (VVM)/Bilag til Miljgkonsekvensrapporten_Kommentarer
forste aflevering/Bilag 19_A104076-PD-085_P&virkninger i Hjelm Dyb af klapning af materiale fra havneudvidelsen og ReWater-projektet.docx



COWL
12 PAVIRKNINGER I HJELM DYB AF KLAPNING AF MATERIALE FRA HAVNEUDVIDELSEN OG REWATER-PROJEKTET

3 Tungmetaller

Frigivelse af tungmetaller under klapning er angivet i tabellerne nedenfor. Der-
udover er tungmetalkoncentrationerne i vandet beregnet efter initialfortynding,
dvs. i umiddelbar naerhed af kapningen (fa meter).

3.1 Aarhus ReWater

Tabel 3-1 Tungmetalfrigivelse fra 0,93 mio. m3 fra Aarhus ReWater. Data er doku-
menteret i Bilag 15 (MKV).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Middel- Middel- Sedi- Spild Frigi- Spild Spild
konc. i konc. i ment- rate af velse rate af over

Stof sedi- sedi- spild un- | ikke fri- frigivet hele ak-

ment ment der givet metal tivitet
klapning | stof un- og TBT
der under
klapning klapning
[mg/kg | [mg/kg | [kg/se- | [mg/se- [%] [mg/se- [kg]
tor- vad- kund] kund] kund]
veegt] veegt]

Arsen 4,6 3,4 3,82 13 0,43 0,056 0,8

(As)

Bly (Pb) 10,7 7,9 3,82 30 1,9 0,58 8,1

Cad-

mium 0,28 0,21 3,82 0,79 0,34 0,0027 0,038

(Cd)

Chrom 10,6 8 3,82 30 0,17 0,051 0,7

(Cr)

Kobber 16,4 12,1 3,82 46 0,39 0,18 2,5

(Cu)

mj‘;s‘”'v 0,063 | 0,047 3,82 0,18 1,14 | 0,0020 | 0,03

Nikkel 12,8 9,5 3,82 36 1,35 0,49 7

(Ni)

Zink 45,6 34 3,82 129 1,89 2,4 34

(zn)

TBT 0,0175 | 0,0130 3,82 0,049 0,77 0,00038 | 0,0054

Tungmetalkoncentrationerne i vandet er beregnet efter initialfortynding, dvs. i
umiddelbar naerhed af kapningen (fa meter). Der er regnet med at initialfortyn-
dingen foregdr i en vandfgring med en bredde pd 5 m, en vanddybde pd 25 m
og en stremhastighed pa 0,25 m/s, dvs. 31 m3/s. Koncentrationen af frigivet
tungmetal efter initialfortynding er beregnet ved at dividere frigivelsesraten (ko-
lonne 6 i Tabel 3-1) med ovenstdende vandfgring.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A104076-project/Shared Documents/03 Project documents/A104076-PD-003 Miljgrapport (VVM)/Bilag til Miljokonsekvensrapporten_Kommentarer fgrste
aflevering/Bilag 19_A104076-PD-085_Pavirkninger i Hjelm Dyb af klapning af materiale fra havneudvidelsen og ReWater-projektet.docx



COWIL

PAVIRKNINGER I HJELM DYB AF KLAPNING AF MATERIALE FRA HAVNEUDVIDELSEN OG REWATER-PROJEKTET

13

Tabel 3-2 Tungmetalkoncentrationer efter initialfortynding umiddelbart efter klapning
af 0,93 mio. m3 fra ReWater.
1. 2. 3 4. 5. 5.
Overkon- Eksiste- Koncen- Miljgkva- Naturlig Kraevet
centra- rende tration litetskrav bag- fortyn-
Stof tion efter bag- efter ini- (BEK grunds- ding F
initialfor- grunds- tialfortyn- 1625) koncen-
tynding koncen- ding tration
tration
[Hg/L] [Hg/L] [Hg/L] [Hg/L] [Hg/L] [-]
Arsen™ )
(As) 0,0018 1,06 1,06 0,6 0,93 Co<Ccrit
Bly (Pb) 0,018 0,56 0,6 1,3 Co<Ccrit
Cadmium .
(Cd) 0,0001 0,025 0,03 0,2 Co<Cecrit
Chrom .
) 0,002 0,38 0,4 3,4 Co<Cecrit
Kobber™ .
(Cu) 0,0058 0,68 0,7 1 0,9 Co<Ccrit
Kviksglv Ccrit<Cre
(Hg) 0,0001 0,082 0,08 0,07 c
Nikkel .
(Ni) 0,0156 0,5 0,5 8,6 Co<Ccrit
Zink™ .
(Zn) 0,0779 4,3 4,4 7,5 4 Co<Ccrit
TBT 0,00001 0 0,00001 0,0002 Co<Ccrit

*) Tilfgjet naturlig baggrundskoncentration

Hvor Co<Ccrit, er initialkoncentrationen laverer end miljgkvalitetskriteriet og dermed er en

fortynding ikke ngdvendig.
Hvor Ceit<=Crec, €r den eksisterende koncentration i recipienten hgjere end miljg-
kvalitetskriteriet og dermed er en fortynding ikke muligt.
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3.2 Havneudvidelsen

Tilsvarende tal er beregnet for havneudvidelsen.

Tabel 3-3 Tungmetalfrigivelse fra 3,75 mio. m3 fra havneudvidelsen, data er doku-
menteret i Bilag 14 (MKV).
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Middel- Middel- Sedi- Spild Frigi- Spild rate Spild
konc. i konc. i ment- rate af velse af frigivet over
Stof sedi- sedi- spild ikke fri- metal og hele ak-
ment ment under givet TBT under tivitet
klapning | stof un- klapning
der
klapning
[mg/kg | [mg/kg | [kg/se- | [mg/se- [%] [mg/se- [ka]
tor- vad- kund] kund] kund]
veegt] veegt]
Arsen 8,7 4,8 7,64 36,7 0,43 0,158 5,4
(As)
Bly (Pb) 11 6,1 7,64 46,6 1,9 0,89 30,4
Cad-
mium 0,18 0,1 7,64 0,8 0,34 0,0026 0,089
(Cd)
Chrom 21 12 7,64 91,7 0,17 0,156 5,4
(Cr)
Kobber 12,9 7,1 7,64 54,2 0,39 0,212 7,3
(Cu)
gg;s”"’ 0,05 0,03 7,64 0,2 1,14 0,00261 0,09
(N,\'l‘f)ke' 15,8 8,7 7,64 66,5 1,35 0,90 31
Zink
(zn) 44 24 7,64 183,4 1,89 3,5 119
TBT 0,006 0,0033 7,64 0,0 0,77 1,9E-04 0,0067
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Tilsvarende er koncentrationerne efter initialblandingen beregnet for havneudvi-

delsen
Tabel 3-4 Tungmetalkoncentrationer efter initialfortynding umiddelbart efter klapning
af 3,75 mio. m3 fra havneudvidelsen.
1. 2. 3. 4. 5.
Beregnet Miljgkvali- Naturlig Eksiste- Kreevet for-
Stof overkon- tetskrav* baggrunds- | rende bag- tynding F
centration (BEK 1625) koncentra- grundskon-
efter initial- tion centration
fortynding
[Hg/L] [Hg/L] [Hg/L] [Hg/L] (-]
Arsen (As) 0,0050 0,6 0,93 1,06 Co<Curit
Bly (Pb) 0,028 1,3 0,56 Co<Curit
Cadmium (Cd) 0,0001 0,2 0,025 Co<Curit
Chrom (Cr) 0,005 3,4 0,38 Co<Curit
Kobber (Cu) 0,0068 1 0,9 0,68 Co<Curit
Kviksglv (Hg) 0,0001 0,07 0 0,082 Cerit<=Crec
Nikkel (Ni) 0,0287 8,6 0 0,5 Co<Curit
Zink (Zn) 0,1109 7,5 4 4,3 Co<Curit
TBT 0,00001 0,0002 0 0 Co<Curit

*) Tilfgjet naturlig baggrundskoncentration

Hvor Co<Cqrit, er initialkoncentrationen laverer end miljgkvalitetskriteriet og dermed er en
fortynding ikke ngdvendig.

Hvor Ceuit<=Crec, er den eksisterende koncentration i recipienten hgjere end miljgkvalitets-
kriteriet og dermed er en fortynding ikke muligt.

3.2.1 Samlet tungmetalfrigivelse

Maengderne er sammenfattet og summeret i nedenstdende tabel.

Tabel 3-5 Frigivne maengder tungmetaller fra Aarhus ReWater, Udvidelse af Aarhus
Havn og summen af begge projekter.

Stof Aarhus Havn [kg] ReWater [kg] Sum [kg]
Arsen (As) 5,4 0,8 6,2
Bly (Pb) 30,4 8,1 38,5
Cadmium (Cd) 0,089 0,038 0,127
Chrom (Cr) 5,4 0,7 6,1
Kobber (Cu) 7,3 2,5 9,8
Kviksglv (Hg) 0,09 0,03 0,12
Nikkel (Ni) 31 7 38
Zink (Zn) 119 34 153
TBT 0,0067 0,0054 0,012
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4 Naeringssalte

Frigivelse af naeringssaltene kveaelstof (N) og fosfor (P) til vandfasen er baseret
pd volumenvaegtede gennemsnit af malte sedimentindhold og malte tgrvaegts
procenter.

Ved beregning af initialkoncentrationen er der taget udgangspunkt i, at stoffet
blandes vertikalt over vandsgijlen over en vanddybde p& 25 m, en bredde p8 5 m
ved en stremhastighed pa 0,25 m/s (V2 knob).

Tabel 4-1 Neeringssaltfrigivelse fra 0,93 mio. m3 fra Aarhus ReWater, data er doku-
menteret i Bilag 15 (MKV).

Parameter Dimension N P
Sedimentindhold [mg/kgTS] 1060 350
Tgrvaegtsprocent [%] 69,1 69,1
Densitet [kg/m?3] 2088 2088
Frigivelsesprocent [%, 75% fraktil] 0,53 1,08
Spildprocent [%] 7 7
Klapningsrate [m3/dggn] 5500 5500
Frigivelsesrate [mg/s] 36 24
Initial vandfgring [m3/s] 31 31
Initial koncentration | [pg/L] 1,2 0,8
Frigivelse [ton/aktivitet] 0,3 0,2

Tabel 4-2 Neeringssaltfrigivelse fra 3,75 mio. m3 fra havneudvidelsen, data er doku-

menteret i Bilag 14 (MKV).

Parameter Dimension N P
Sedimentindhold [mg/kgTS] 838 464
Tgrvaegtsprocent [%] 55 55
Densitet [kg/m3] 1835 1835
Frigivelsesprocent [%, 75% fraktil] 0,53% 1,08%
Spildprocent [%] 7% 7%
Klapningsrate [m3/daggn] 11000 11000
Frigivelsesrate [mg/s] 40 45
Initial vandfgring [m3/s] 31 31
Initial koncentration | [pg/L] 1,3 1,4
Frigivelse [ton/aktivitet] 1,4 1,5
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Maengderne af naeringssalte der frigives til vandomrddet og som derfor er rele-
vante i sammenhang med vandplanernes indsatsbehov er sammenfattet og
summeret i nedenstdende tabel.

Tabel 4-3 Meengder af naeringssalte frigivet til vandfasen fra Aarhus ReWater, Udvi-
delse af Aarhus Havn og summen af begge projekter (indenfor en varighed
p8 1 &r).
Stof Aarhus Havn [ton] ReWater [ton] Sum [ton]
Kvaelstof (N) 1,4 0,3 1,7
Fosfor (P) 1,5 0,2 1,7

For at belyse hvor store maangder af kvaelstof og fosfor, der transporteres med
sedimentet, er, er i Tabel 4-4 givet en opggrelse for de totale transporter
maengder, dvs. uden hensyn til sedimentspildet og uden hensyn til stoffernes fri-
givelsesrater til havvand. Disse naeringsstofmasngder vil dermed ikke blive frigi-

vet til vandfasen.

Tabel 4-4 Transporter af totale naeringsstofmaengder bundet til sedimentet (indenfor
en varighed p& 1 8r)
Stof Aarhus Havn [ton] ReWater [ton] Sum [ton]
Kveelstof (N) 3.200 1.400 4.600
Fosfor (P) 1.700 500 2.200
5 Iltforbrug

Iltforbruget er beregnet pd baggrund af sedimentets volumenvaegtede glgdetab.

Tabel 5-1 Frigivelse af iltforbrug fra 0,93 mio. m3 fra Aarhus ReWater, data er doku-
menteret i Bilag 15 (MKV).

Glgdetab % af tgrvaegt 3,17
Iltforbrug/mil mgO0z2/ml sediment (5 dggn) 0,13
Spildprocent % 7%
Klapningsrate m3/dag 5500
Iitforbrug mgO02/s 591
Initial vandfgring m3/s 31

Initial seenkning af iltkoncentration mgO>/L 0,02

Tabel 5-2 Frigivelse af iltforbrug fra 3,75 mio. m3 fra havneudvidelsen, data er doku-
menteret i Bilag 14 (MKV).
Glgdetab % af tgrvaegt 4,91
Iltforbrug/ml mgO02/ml sediment (5 dggn) 0,18
Spildprocent % 7%
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Klapningsrate m3/dag 11000

Iltforbrug mgO0z/s 1600

Initial vandfgring m3/s 31

Initial seenkning af iltkoncentration mgO2/L 0,05
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