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FORORD

P& Frederikshavn Havn ligger veerftet Orskov Yard A/S, som allerede i dag har omfattende
veerftsaktiviteter. Veerftet vil gerne udvide deres veerftsaktiviteter, sa der er mulighed for at ser-
vicere flere og stgrre skibe end i dag. Tillige gnsker Frederikshavn Havn at udvide med et nyt kaj-
anlaeg for anlgb af skibe og andre havneaktiviteter.

Etableringen af et nyt havne- og vaerftsomrade med to flydedokke kraever, at der udarbejdes en
miljskonsekvensrapport. Formalet med redeggrelsen er at vurdere de pavirkninger af miljget,
som en etablering af projektet vil medfgre. Redeggrelsen skal give myndighederne et godt beslut-
ningsgrundlag, inden de afggr, om projektet skal realiseres

Udover miljgkonsekvensrapport skal der gennemfgres en miljgvurdering i for af en miljgrapport af
kommuneplantilleeg nr. 15.67 og lokalplan nr. FRE.H.14.17.01, som er udarbejdet for nyt havne-
og vaerftsomrade. Da kravene til indholdet i miljskonsekvensrapport og miljgrapporten stort set
er identiske, er miljgkonsekvensrapporten udarbejdet, s& den ogsd opfylder lovkravene til miljg-
rapporten.

Forslag til kommuneplantillaeg nr. 15.67 og lokalplan nr. FRE.H.14.17.01 med tilhgrende miljg-
konsekvensrapport for nyt havne- og vaerftsomrade sendes i offentlig hgring i perioden fra den 4.
september til den 30. oktober 2019. Yderligere oplysninger kan findes p& Frederikshavn Kommu-
nes hjemmeside: https://frederikshavn.dk/

Til miljskonsekvensrapporten er udarbejdet en reekke bilag, der er samlet i bilagsrapporten.
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FREDERIKSHAVN KOMMUNE




1. INTRODUKTION

Frederikshavn Havn har planer om etablering af nyt havne- og vaerftsareal pa ca. 47.000 m2 ved den
eksisterende @strekaj.

Myndighedsforholdet for miljgkonsekvensvurderingen er delt mellem Frederikshavn Kommune for de
landbaserede dele af anlaegget og Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen for de vandbaserede dele af
projektet.

De landbaserede dele af projektet administreres jf. miljgvurderingsloven (LBK. nr. 448 af 10/05/2017) af
Fredehavns Kommune og de vandbaserede dele af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen jf. Lov om havne
(LBK nr. 457 af 23/05/2012) og den tilhgrende bekendtggrelse (Bekendtggrelse nr. 450 af 08/05/2017)
om vurdering af virkning pa miljget (VVM) af projekter vedrgrende erhvervshavne og Kgbenhavns Havn
samt om administration af internationale naturbeskyttelsesomrader og beskyttelse af visse arter for sd
vidt angdr anlaeg og udvidelse af havne.

Afgraensningsnotatet beskriver, hvor omfattende og detaljerede oplysninger miljgskonsekvensrapporten
skal indeholde.

Afgraensningsnotatet er samtidig afgransningsnotat ift. miljevurderingen af det kommuneplantilizeg og
lokalplanforslag, der skal udarbejdes for projektet, jf. miljgvurderingsloven (LBK. nr. 1225 af
25/10/2018).

Neervaerende udkast til notatet er udarbejdet for Frederikshavn Kommune og Trafik, Bygge og
Boligstyrelsen af Rambgil.

2. HORING AF OFFENTLIGHEDEN OG BER@RTE MYNDIGHEDER

Frederikshavn Kommune er ansvarlig for den del af projektet, der ligger pa landsiden, og Trafik, Bygge
og Boligstyrelsen er den ansvarlige myndighed for den del af projektet, der er beliggende p& vand.

N&r myndighederne modtager VVM-ansggningen for projektet sammen med udkastet til afgraensning af
miljgkonsekvensrapporten, foretager myndighederne en hgring af offentligheden og de bergrte
myndigheder for at f3 deres input til afgraensningen og indholdet af miljgkonsekvensrapporten, jf.
miljgvurderingslovens § 35 stk. 1, punkt 2. Ved hgringen kan parterne komme med forslag til, hvilke
miljpemner de snsker belyst, og hvilke alternativer de gnsker vurderet, samt fremkomme med forslag og
ideer i gvrigt.

Afgraensningsnotatet er sendt i hgring til nedenst8ende hgringsparter:

Hjgrring Kommune, Brgnderslev Kommune, Sgfartsstyrelsen, Naturstyrelsen, Slots- og Kulturstyrelsen,
Kystdirektoratet, Miljgstyrelsen, Energistyrelsen, Danmarks Naturfredningsforening, Friluftsrdet,
Erhvervsstyrelsen, Fiskeristyrelsen, Ejendomsforeningen Danmark, Dansk Ornitologisk Forening,
Fritidshusejernes Landsforening, Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse, Kystmuseet, Vendsyssel
Historiske Museum
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3. PROJEKTBESKRIVELSE

Frederikshavn Havn har planer om etablering af nyt havne- og veerftsareal pa ca. 47.000 m? ved den
eksisterende @strekaj.

*' ! ‘ b/ Signaturforklaring
! l‘l “ R B : : : : ' ; D Projektomrade
©SDFE" 4 <0 500 1.000 Meter

Placering af projektet / .Frede.rikshavn

Etablering af arealet sker ved at inddrage en del af havnebassinerne. Det konkrete projekt er vist nederst
i dette afsnit.

Omradet far to nye kajanlaeg, benzevnt skibskaj og dokkaj. Dokkajen skal betjene og forankre to nye
flydedokke pd Orskov Yard A/S. Dokkene skal modtage skibe til vedligeholdelse og reparation og indga
som erstatning for den tidligere flydedok 1, der 18 inden for projektomradet. Den storste af de nye
flydedokke bliver ca. 250 x 50 m og den anden bliver ca. 180 x 37 m. Vanddybden ved dokkajen bliver
17,0 m,

Forankringen af flydedokkene sker via konstruktioner, sdkaldte duc d’alber, som nedrammes i

havnebassinet. Der etableres to duc d'alber, enten i form af peelefunderede konstruktioner med
betonoverbygning, der stabes pa stedet, eller en forankret, sandfyldt spunscelle.
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Projektet forventes at blive etableret i to etaper. Etape 1 inkluderer skibskajen og i ngdvendigt omfang

dokkajen, sa den ene flydedok kan fortgjres. Etape 2 vil omfatte den gvrige del af Dokkaj, der etableres
for at kunne fortgjre den anden af de to flydedokke. Den lille flydedok (180 x 37 m) vil ankomme farst,

men anlaegget udformes, s det er muligt at ombytte flydedokkene, s& den store flydedok (250 x 50 m)
ligger inderst.

Projektering, udbud og udfgrelse af de nye konstruktioner vil ske i perioden efterdr 2018 - ultimo 2020.
Driften af de nye kajanlaeg forventes igangsat i august 2020.

I miljgkonsekvensrapporten vil der blive vurderet p& worst case, dvs. det scenarie, hvor de to flydedokke
er taget i brug pa én gang.

Depot for materialer over
M ka}

Arbejdsplads

Ny stenkastning

Nyt havne- og veerftsomrade
ca. 47.000m? Do\‘\‘a.‘

Duc d’albe til forankring af
% flydedok

Ny kaj indfatning

Projektet pd Frederikshavn Havn med nyt havne- og veerftsomr8de med forankring af to flydedokke.

3.1 Aktiviteter i anlaegsfasen

For at tilvejebringe den npdvendige vanddybde gennemfgres en uddybning til kote -17,0 m (DVR90)
foran dokkajen og kote -14,0 m (DVR90) foran skibskajen. Under flydedokkene uddybes til en dybde, s
flydedokkene kan sankes til den ngdvendige vanddybde. For at kunne modtage skibe til skibskajen
uddybes til kote -14,0 m (DVR90) foran skibskajen samt i nedvendigt omfang i indre forhavnsbassin.

De mest anvendelige materialer fra uddybning ved kajanlaeggene — primzaart sand og evt. silt - anvendes
til opfyldning af det nye landareal. @vrige opgravede materialer klappes pa godkendt klapplads eller
deponeres i havnens spulefelt. I tilfaelde af mangel pa egnede materialer til opfyldning, tilfgres nye
sandmaterialer fra eksisterende marine rastofomrdder. Der forventes uddybet i alt ca. 400.000 m3
materiale pa stedet og indbygget 45.000 m3 friktionsmaterialer. Der fremsendes en selvstandig
anspgning om nyttiggerelse m.m.
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Etablering af det nye havneareal og de tilhgrende kajanlaeg med flydedokke krazver, at en del af den
tidligere ydermole og det eksisterende kajanlaeg fjernes.

Ydermolen vil blive opgravet og alt materiale som sten, grus og sand vil blive genanvendt til opfarelse af
det nye anlaeg. Evt. overskydende materiale deponeres pd havnens arealer til fremtidig nyttigggrelse.

Eksisterende kajanlaeg nedbrydes. Nedknust beton, stabil grus og jern fragtes til genanvendelse.

I anlaegsfasen bliver der etableret en arbejdsplads samt et depot til materialer pa havnearealet jf.
ovenstaende figur.

I anlagsfasen vil der blive benyttet en raekke maskiner, primaert omfattende falgende:

* Flydende uddybningsfartgj (sleebesuger, spandkaede- eller gravemaskine (backhoe) til uddybning.

e Pram til at flytte materialer til klapning eller spulefelt.

» Ovennavnte uddybningsfartgjer vil tillige blive anvendt til opgravning af den eksisterende nordre
mole.

e Jack-up med rammemaskine, samt fldde og slaebebad til montering af peele og spuns.

e 1-2 Dumpere, 2-3 gravemaskiner, 2-3 minilaessere og en 1 stor gummiged til anlaegsarbejder pa
land.

3.2 Aktiviteter i driftsfasen

Flydedokkene skal servicere skibstyper, der allerede serviceres af Orskov Yard A/S, og skal ses som en
forggelse af de aktiviteter, der allerede udfares p3 veerftet. Flydedokkene forsynes med hgjspeending fra
land til pumper og kraner samt landstrgm til skibene. Flydedokkene fastholdes til kajanlaeg via to
fastggrelsespunkter per flydedok, de s3kaldte duc d‘albler.

Skibskajen skal fungere som havneareal til anlgb af skibe i forbindelse med losning, lastning, forsyning
og andre almindelige havnerelaterede aktiviteter. Skibskajen vil 0ogsd kunne udlejes i forbindelse med

midlertidige starre projekter som udskibning af stgrre anlaeg eller reparation af stgrre, marine fartgjer
(skibe/jack-up).

Mod land udvides det nuvaerende bagland med ca. 47.000 m?, som giver Orskov Yard A/S mulighed for at
udvide aktiviteter p3 og ved kajarealerne. Der fremsendes en selvstaendig ansggning om
miljggodkendelse af Orskov Yards aktiviteter.

3.3 Aktiviteter i afviklingsfasen
Ved en afvikling af projektet, hvor veerftsaktiviteterne eventuelt opfgrer i omradet, vil det opfyldte areal
bibeholdes som landareal og blive brugt til havneaktiviteter.

Flydedokkene har en forventet levetid pa ca. 30-50 &r, og kajanleeggene endnu l®engere.
En afvikling i dag vil omfatte, at flydedokkene vil blive ophugget pa et veerftslignende anlaeg til
ophugning og genanvendelse af skibe, jack-up og lignende. Flydedokkene bestar hovedsageligt af stal, og

vil derfor indg8 i ny stalproduktion.

Forholdene i forbindelse med evt. nedbrydning af flydedokkene og genanvendelse af materialer zendrer
sig lgbende, og forholdene kan vaere meget anderledes i fremtiden set i forhold til i dag.

3.4 Referencescenarie og andre alternativer

Nar det skal vurderes, om de miljspdvirkninger, projektet kan medfgre, er vaesentlige, skal de vurderes
op imod referencescenariet, det sdkaldte 0-alternativ.
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Referencescenariet er situationen i ar 2021, der opstar, hvis projektet ikke realiseres, og der hverken
etableres et nyt havne- og vaerftsomrade eller anskaffes to nye flydedokke. Det vil sige, at den
eksisterende anvendelse fortseetter ueendret.

Der vil ikke blive vurderet pd andre alternativer.
3.5 Andre relevante karakteristika for projektet
I forbindelse med afgraensning af relevante miljefaktorer og potentielt vaesentlige miljgpavirkninger

vurderes det, at de falgende karakteristika for projektet er saerligt relevante at beskrive.

Ud over de nedenst3ende karakteristika er det ligeledes relevant at forholde sig til, at projektomradet
ligger i narheden af Natura2000-omrader, og at der her kan vare bilag IV-arter, bl.a. i form af seeler.,

ANLAEGSFASE

Ressourcer I anlaagsfasen forventes et stort rgstofforbrug af sand/grus, beton, stél og
braendstof.

Derudover skal der genanvendes opgravede stenmaterialer og
havbundsmaterialer.

Der bliver foretaget en oplistning og beskrivelse af omfanget af ressourcer
anvendt i anleegsfasen.

Affald Eksisterende kajanlaeg nedbrydes. Beton nedknuses til mekanisk stabilgrus
og jern, der genanvendes i projektet.

Der forventes Igbende produktion af restaffald. Der vil desuden opsta affald i
form af almindeligt dagrenovation fra arbejdspladser mv.

Der bliver foretaget en beskrivelse af mangden af affald.

Restaffald og dagrenovation behandles i henhold til kommunale
affaldsregulativer.

Stgj og Anlaegsfasen vil frembringe stgj, og det kan ikke udelukkes, at der skal
vibrationer foretages ramning af spuns. I forbindelse med ramning af spuns vil der
opst8 vibrationer. Andre anlaegsaktiviteter kan ogs3 frembringe vibrationer.

Der foretages beregninger af stgj i anlaegsperioden.

Undervandsstgj | I anleegsfasen er det isser ramning af spuns, som giver anledning til
undervandsstgj.

Forholdene beskrives naermere og der gennemfgres beregning af
stgjudbredelsen fra typiske anlaegsaktiviteter, og en vurdering af
konsekvenserne for faunaen i havet.

Emissioner, Etablering af anlaegget vil blive gennemfart med mange og store maskiner,
stov og lugt som kan udlede emissioner. Maskinerne vil veere typegodkendte, og vil
derfor have en kendt miljgpavirkning.
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Omfanget af emissioner, lugt og stavgener i forbindelse med
anlaegsarbejderne vil blive beskrevet neermere.

Skibstrafik

En vaesentlig del af ressourcerne til projektet vil blive sejlet til omradet. Der
vil dog veere tale om meget fa transporter set i forhold til trafikken i havnen
i sin helhed. Sejladsen vil overholde de gzeldende regler ift.
sejladssikkerhed.

Det beskrives, hvor meget skibstrafik, der vil opstd som falge af projektet.

Trafikale Vejtrafikken forventes ikke at blive forgget i betydende omfang, men der

forhold skal keres materialer til anlaegget. Arbejdet vil isaer medfare trafik morgen
og aften. Det beskrives, hvor meget trafik, der vil vaere til og fra
projektomradet.

Hydraulik, Projektet vil have betydning for sedimentation og spredning af suspenderet

sedimentation sediment/stof. Mere specifikt vil sedimentfaner og lagtykkelser for potentielt

og udvasket/spildt sediment i forbindelse med anlagsfasen blive beskrevet ved
kystmorfologi hjeelp af modelsimuleringer, der danner grundlag for de efterfglgende
miljgvurderinger.

Storre Anleegsarbejdet vurderes at omfatte arbejde, der er almindeligt ved

menneske- og etablering af havneomrader, hvilket ikke indebaerer specielle farer for

naturskabte ulykker mm., hvilket beskrives.

katastroferisici

og ulykker Teet pd projektomradet ligger en kolonne 2 risikovirksomhed: Nordic Marine
Oil A/S, Oliepieren 5, 9900 Frederikshavn.

Risikobidraget fra virksomheden beskrives pd baggrund af materiale
udleveret af myndighederne.
DRIFTSFASE

Ressourcer I driftsfasen vil der blive anvendt en lang raekke forskellige ressourcer som
f.eks. maling, sandblaesningssand, braendstof, elektricitet m.v. Produktionen
af visse af produkterne kan medfgre en miljgbelastende produktion.

Der gennemfgres en beregning af det forventede forbrug af ressourcer
forbundet med driften af anlaegget.

Affald Der forventes affald fra Orskov Yard A/S i form af jern/metai-,
maling/fortynder-, olie-, braendbart-, papir-, sandbleese-, trae- og
industriaffald. Handtering af affald i produktionen reguleres i virksomhedens
miljpgodkendeise. Maangden af de forskellige typer affald vil blive beskrevet.
Den meengde affald, der vil blive genereret, vil blive hdndteret og opbevaret
i henhold til Frederikshavn Kommunens affaldsregulativer

Stgj og Havne- og vaerftsomradet vil medfgre nogle stagjende aktiviteter. Der

vibrationer gennemfgres stgjberegninger af aktiviteterne.

Orskov Yard A/S har i eksisterende miljggodkendelse af 29/12-2004
tilladelse til at overskride de vejledende stgjgraenser i op til 16 dage om aret
i forbindelse med sandblaesning over dokkant. Det forventes, at der er behov
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for en tilsvarende tilladelse for fremtidige forhold efter etablering af de nye
flydedokke.

Undervandsstgj

Der vurderes umiddelbart ikke at vaere vaesentlige kilder til undervandsstgij i
forbindelse med den fremtidige drift. Undervandsstgj beskrives ikke
naermere i driftsfasen.

Emissioner

Det vil blive udarbejdet en liste over de stoffer, der forventes anvendt i
projektomrddet. P8 den baggrund vil de stoffer, som potentielt kan
forekomme som emissioner, blive fastlagt. Stofferne vil vaere omfattet af
kvantitative emissionsberegninger til fastlaeggelse af omfanget af emissioner
fra projektomradet.

Emissionsberegningerne vil blive gennemfgrt i henhold til geeldende
vejledninger og anvisninger herunder Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 2,
2001, luftvejledningen.

Skibstrafik

Der vil Igbende veere skibstrafik til og fra omradet, og sejladsens intensitet
og sterrelsen af skibe beskrives.

Forholdet til anden skibstrafik sikres gennem de normale sgfartsregler.

Det beskrives, hvor meget skibstrafik, der vil opsta som fplge af projektet.

Trafikale
forhold

Det beskrives, hvor meget trafik, der forventes til og fra projektomradet.

Hydraulik,
sedimentation
og
kystmorfologi

Koncentrationen af potentielle udledninger i forbindelse med driftsfasen, nar
fx flydedok spules eller der sker spild under veerftsarbejde, samt opholdstid i
havnen og potentiel udbredelse uden for havnen, beskrives. Der vil blive
udarbejdet simuleringer, som danner videre grundlag for
miljevurderingerne.

Storre
menneske- og
naturskabte
katastroferisici
og ulykker

1 driftsfasen vil der forega alm. havne- og driftsaktiviteter, som ikke
vurderes at give anledning til risiko.

Teet p8 projektomradet ligger en kolonne 2 risikovirksomhed: Nordic Marine
Oil A/S, Oliepieren 5, 9900 Frederikshavn, hvorfor der vil blive gennemfart
en risikovurdering i forhold til interaktion mellem de to virksomheders
produktion.

Risikobidraget fra virksomheden beskrives i forhold til havne- og
driftsaktiviteter pd baggrund af materiale udleveret af myndighederne.

Klimatilpasning

Det beskrives, hvilke tiltag i planen og projektet der ivaerksaettes for at
impdegd konsekvenser af pavirkning fra forventede klimaforandringer
(primaert havvandsstigning og hgjvandshaendelser).

4. AFGRAENSNING AF FAKTORER OG PAVIRKNINGER, DER VURDERES I
MIL@KONSEKVENSRAPPORTEN

I nedenstdende tabel er angivet de miljgparametre, der indg&r i vurderingen af afgraensningen af
miljokonsekvensrapportens indhoid, jf. miljevurderingslovens regler.
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Beskrivelsen af de forventede veesentlige virkninger pd de i § 20, stk. 4, angivhe emner bgr dermed
omfatte projektets direkte virkninger og i givet fald dets indirekte, sekundzere, kumulative,
graenseoverskridende, kort-, mellem- og langsigtede, vedvarende eller midlertidige samt
positive eller negative virkninger. 1 beskrivelsen bgr der tages hensyn til de miljpbeskyttelsesmal, der
er fastlagt pd EU- eller medlemsstatsplan, og som er relevante for projektet.

I miljevurderingsloven er kravene til miljskonsekvensrapportens indhold narmere beskrevet i lovens
bilag 7.

Miljgfaktorer og miljgpavirkninger, der vaelges fra i det nedenstiende skema, er faktorer, der ikke
vurderes at blive pavirket vaesentligt, og som ikke vil blive yderligere behandlet i
miljokonsekvensrapporten, selvom en mindre pdvirkning kan forekomme. De gvrige miljgfaktorer og
miljgpdvirkninger vurderes narmere i miljgkonsekvensrapporten.

Formalet med afgransningen er at sikre, at miljpkonsekvensrapporten fokuserer p8 de miljgfaktorer,
hvor der ikke kan afvises at ske en vaesentlig pavirkning af miljget.

Afgraensningsnotatet vedlaegges miljokonsekvensrapporten som et bilag.
I tabellen er vurderet pa projektets anlaegs- og driftsfase.

Nedtagningsfasen er tidligst aktuel om 30-50 &r, og den kan pa dette tidspunkt se meget anderiedes ud
end i dag. Nedtagningsfasen er sdledes ikke medtaget i nedenst3ende skema og i miljgvurderingen.

[Skriv her]
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2.1

2.1.1

ST3J OG VIBRATIONER

Bilaget beskriver pdvirkningen af stgj og vibrationer i forbindelse med nyt havne- og vaerftsom-
rade med to flydedokke pa Frederikshavn Havn.

Metode

De eksisterende og fremtidige forhold er beskrevet p& baggrund af:
e Lovgrundlag og vejledninger
e Stgjudbredelsesberegninger

Lovgrundlag, vejledninger mv.
I det fglgende beskrives vejledende graenseveerdier for stgj og vibrationer.

Stgj og vibrationer i anlsegsfasen

Stgj og vibrationer fra bygge- og anlaegsarbejde reguleres efter miljgbeskyttelsesloven, hvorefter
Miljgministeren kan fastszette regler om anmeldelse af midlertidig placering og anvendelse af an-
leg, transportmidler, mobile anlaeg, maskiner og redskaber, der kan medfgre forurening, herun-
der om vilkar for deres placering og anvendelse.

Jf. bekendtggrelse nr. 844 af 23. juni 2017 om miljgregulering af visse aktiviteter skal stgjfrem-
bringende bygge- og anlaegsarbejder anmeldes til kommunen mindst 14 dage inden igangseet-
ning. Kommunen kan ved vaesentlige gener give pabud om afhjeelpning heraf og - om ngdvendigt
- nedleegge forbud mod arbejdet.

Frederikshavh Kommune har ingen forskrifter for stgjende og vibrationsgivende anlaegsarbejder.
Beregningerne af stgj fra anlaegsarbejdet holdes derfor op imod fglgende graensevaerdier for mid-
lertidige bygge- og anlagsarbejder ved boliger og andre stgjfglsomme lokaliteter, der benyttes i
en del af landets kommuner, se Tabel 2-1.

Tidsrum Graensevardier for anlaegsstgj
L-idB

Mandag - fredag kl. 07-18 70

Lgrdag kl. 07-14

@vrige tidsrum samt sgn- og helligdage 40

Tabel 2-1. Graensevaerdier for midlertidige bygge- og anlsegsarbejder.

De anfgrte stgjgraenser er sekvivalente konstante stgjniveauer midlet over fglgende tidsrum og
evt. korrigeret med tillaeg for st@gjens karakter (tydeligt hgrbare toner og/eller impulser):

Mandag-fredag kl. 07-18: Sammenhaengende 8 timer med mest stgj.
Lgrdag kl. 07-14: Hele perioden (7 timer).

Lgrdag kl. 14-18: Hele perioden (4 timer).

Sgndag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stgj.

Alle dage kl. 18-22: Mest stgjende 1 time.

Alle dage kl. 22-07: Mest stgjende > time.

Stgjgener skal i videst muligt omfang begraenses ved en hensigtsmaessig planlaegning, ved an-
vendelse af mindre stgjende arbejdsprocesser og ved midlertidig afskeermning.

Graenseveerdier for vibrationer (komfortgraenser) ved anlaegsarbejder er normalt de samme som
angivet i Tabel 2-4. Der er dog eksempler pd, at midlertidige vibrationsgener i forbindelse med
anlaegsarbejder vurderes efter 5 dB hgjere graenseveerdier.

Graenser for bygningsskadelige vibrationer er ikke reguleret ved lov. I praksis benyttes ofte den

tyske norm DIN 4150-3 til vurdering af bygningsskadelige vibrationer. Normen inddeler bygninger
i tre kategorier hhv.
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VARFTSOMRADE i FREDERIKSHAVN HAVN

1) Erhvervs- og industribygninger
2) Boliger og tilsvarende konstruktioner
3) Bevaringsveerdige bygninger.

Bygningskategori Graenseveaerdi

Erhvervs- og industribygninger Vpeak < 20 mm/s
Bygninger til beboelse Vpeak < 5 mm/s
Seaerligt falsomme og fredede bygninger Vpeak < 3 mm/s

Tabel 2-2. Graensevaerdier for bygningsskadelige vibrationer.

Stgj fra virksomheder i driftsfasen

Stgj fra virksomheder mv. i driftsfasen vurderes efter de vejledende stgjgraenser i vejledning fra
Miljgstyrelsen nr. 5 1984 “Ekstern stgj fra virksomheder”. Vejledningen gaelder for den enkelte
virksomheds bidrag til den samlede stgjbelastning. Ved stgjbidrag fra flere virksomheder vil den
samlede stgjbelastning derfor kunne overskride de vejledende stgjgraenser. Normalt vil overskri-
delsen veere begraenset, da virksomhedernes placering og driftsforhold vil ggre, at virksomhe-
derne ikke medfgrer maksimale stgjbelastninger de samme steder og p8 samme tidspunkter. Der
er ved fastsaettelsen af de vejledende stgjgraenser taget hgjde for, at den samlede stgj p& grund
af tilstedeveerelsen af flere virksomheder kan overskride stgjgraenserne.

Omradetype Mandag - fredag Mandag - fredag Alle dage
kl. 07 - 18 kl. 18 - 22 kl. 22 - 07
Logrdag Logrdag
kl. 07 - 14 kl. 14 - 22
Sgn- og helligdag
kl. 07 - 22
L-idB
1. Erhvervs- og 70 70 70
industriomrader
2. Erhvervs- og 60 60 60

industriomrdder med
forbud mod
generende
virksomheder
3. Omrader for blandet 55 45 40
bolig- og erhvervsbe-
byggelse, centerom-
réder (bykerne)

4. Etageboliger 50 45 40

5. Boliger for dben og 45 40 35
lav boligbebyggelse

6. Sommerhusomrdder 40 35 35

og offentlige tilgaen-
gelige rekreative om-
réder. Szerlige natur-

omrader
7. Kolonihaveomrader Fastseettes efter en konkret vurdering
8. Det dbne land Fastseettes efter en konkret vurdering

Tabel 2-3. Vejledende graenseveaerdier for stgj fra virksomheder.

De anfgrte stgjgraenser er aekvivalente konstante stgjniveauer midlet over fglgende tidsrum og
evt. korrigeret med tillaeg pd 5 dB for stgjens szerlige karakter (tydeligt hgrbare toner og/eller im-
pulser):

Mandag-fredag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stgj.
Lagrdag kl. 07-14: Hele perioden (7 timer).

Lgrdag kl. 14-18: Hele perioden (4 timer).

Sgndag kl. 07-18: Sammenhangende 8 timer med mest stgj.
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Alle dage kl. 18-22: Mest stgjende 1 time.
Alle dage kl. 22-07: Mest stgjende 2 time.

Vibrationer i driftsfasen

Vibrationspavirkning i driftsfasen vurderes efter orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9 1997 “Lavfre-
kvent stgj, infralyd og vibrationer i eksternt miljg”. Ved vibrationspavirkning forstas i denne sam-
menhaeng genevirkningen for mennesker. Menneskets fglegraense for vibrationer er omkring 71 -
72 dB (KB-vaegtet).

Omradetype Vejledende graensevaerdi
Law
Boliger i rene boligomrader (hele dggnet) 75 dB (KB-vaegtet)

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 18 - 07
Bgrneinstitutioner og lignende

Boliger i blandet bolig/erhvervsomrade kl. 07 - 18 80 dB (KB-veegtet)
Kontorer, undervisningslokaler og lignende
Erhvervsbebyggelse 85 dB (KB-vaegtet)

Tabel 2-4. Vejledende greenseveerdier for vibrationer (komfortgraenser).

Lavfrekvent st@j og infralyd i driftsfasen

Lavfrekvent st@j og infralyd vurderes efter orientering fra Miljgstyrelsen nr. 9 1997 "Lavfrekvent
st@j, infralyd og vibrationer i eksternt miljg”.

Anvendelse A-vaegtet G-vaegtet
Lydtrykniveau Infralydniveau,
100-160 Hz), dB dB

Beboelsesrum, her- Aften/nat 20 85

under i bgrneinst. og (kl. 18-07)

lignende Dag 25 85

(kl. 07-18)

Kontorer, undervisningslokaler og andre lig- 30 85

nende stgjfglsomme rum

@vrige rum i virksomheder 35 90

Tabel 2-5. Vejledende graenseveaerdier for lavfrekvent stgj og infralyd.

2.1.2 Stgjudbredelsesberegninger
Stgjpavirkninger i anlaegs- og driftsfasen er beregnet og beskrevet pd grundlag af kendskab til
stgjkilderne og deres kildestyrker.

Stgjbelastning af omgivelserne i anlaegs- og driftsfasen er beregnet efter retningslinjerne i Miljg-
styrelsens vejledninger om ekstern stgj fra virksomheder:

1. Vejledning nr. 5 1984 "Ekstern stgj fra virksomheder”
2. Vejledning nr. 6 1984 “M3ling af ekstern stgj fra virksomheder”
3. Vejledning nr. 5 1993 “Beregning af ekstern stgj fra virksomheder”

Stgjbelastning af omgivelserne er beregnet efter modellen beskrevet i Vejledning nr. 5 1993. Be-
regningerne er udfgrt ved hjaelp af pc-programmet SoundPLAN version 7.4 opdateret 2018-05-
15.

Der er i SoundPLAN opbygget en rumlig model af anlaegget og dets omgivelser med terraen, byg-
ninger, stgjkilder mv. Bygninger og terraenoplysninger er indregnet i beregningsmodellen p& bag-
grund af data fra Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, DHM/Terraen (0,4 m grid) og
Geo/Danmark, juli 2018.

Stgjudbredelsen er p8 denne made beregnet, idet der er taget hensyn til alle forhold, som har be-
tydning for stgjudbredelsen (afstand, terraenforhold, bygninger mv.).
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2.1.3

2.2
2.2.1

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at beskrive projektets pavirkninger af stgj og vibrationer er godt.

Eksisterende forhold

Stoj

Virksomhedens afdeling p& ejendommen @stre Kaj 3, 9900 Frederikshavn er godkendt i henhold
til miljgbeskyttelsesloven af Frederikshavn Kommune ved skrivelse dateret 29. december 2004.

Miljggodkendelsen fra 2004 fastsaetter stgjgraenser i virksomhedens omgivelser. Stgjgreenserne
er anfgrt i godkendelsens vilk8r 37, 38 og 39. Vilk8rene fremgar neden for.

Vilkar 37

Driften af virksomheden m3 ikke medfgre, at virksomhedens samlede bidrag til stgjbelastningen
Lr (referenceniveau 20 pPa) overstiger nedenstdende graensevaerdier i de pdgeeldende omradety-
per (Tabel 2-6). Til virksomhedens samlede bidrag hgrer stationaere og mobile stgjkilder.

Tidsrum Mandag-fredag Mandag-fredag Alle dage
Kl. 07.00-18.00 Kl. 18.00-22.00 Kl. 22.00-07.00
Lgrdag Lgrdag
Kl. 07.00-14.00 Kl. 14.00-22.00

Omrédetype Sgn- og helligdage

Kl. 07.00-22.00

Erhvervs- og industriom- 70 70 70

réder (tung Erhverv)

Erhvervs- og industriom- 60 60 60
rdder med forbud mod
generende virksomhed

(lettere erhverv)

Omrade for blandet bo- 55 45 40
lig- og erhvervsbebyg-
gelse, centeromrade (by-

kerne/centeromrdde)

Boligomrader for 8ben og | 45 40 35

lav bebyggelse

Tabel 2-6. Stgjgraenser for den normale drift (drift eksklusive sandblaesning over dokkant). Tallene er angivet
som det akvivalente, korrigerede stgjniveau i dB(A) afhaengig af tidsrum og omradetype.

Vilkar 38

Stgjens maksimalvaerdier i omrader med boliger m& om natten (22.00-07.00) ikke overstige de
oven for naevnte vaerdier med mere end 15 dB(A) (Tabel 2-6). Dette geelder ogsd ved sandblzes-
ning over dokkanten jf. vilkar 39.

Vilkar 39

Maksimalt 16 dage om 3ret ma der sandblaeses over dokkant. I disse tilfeelde skal graensevaerdier
naevnt i Tabel 2-7 overholdes.
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VARFTSOMRADE i FREDERIKSHAVN HAVN

Tidsrum Mandag-fredag Mandag-fredag Alle dage
Kl. 07.00-18.00 Kl. 18.00-22.00 Kl. 22.00-07.00
Lgrdag Lgrdag
Kl. 07.00-14.00 Kl. 14.00-22.00
Omradetype Son- og helligdage
Kl. 07.00-22.00
Erhvervs- og industri- 80 80 80
omrdader (tung er-
hverv)
Erhvervs- og industri- 64 64 64

omrader med forbud

mod generende virk-

somhed (Lettere er-

hverv)

Omrade for blandet 55 50 50
bolig- og erhvervsbe-

byggelse, centerom-

rédde (bykerne/center-

omrade)

Boligomrader for &ben 47 47 47
og lav bebyggelse

Tabel 2-7. Stgjgraenser for drift med sandblaesning over dokkant. Tallene er angivet som det aekvivalente, kor-
rigerede stgjniveau i dB(A) afhaengig af tidsrum og omrfidetype.

Sondringen mellem “Erhvervs- og industriomrader” og “Erhvervs- og industriomrader med forbud
mod generende virksomhed” fremgar af Figur 2-1, som er en gengivelse af miljggodkendelsens
bilag 2.
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VARFTSOMRADE i FREDERIKSHAVN HAVN

Tung industr 70/70/70 dB(A)

Lettera industri 60/60/60 dB(A)}

[ oo sssaoanun

" Frederikshavn Kommune

| ! Teknisk Forvaitning

| Radhus Alié 100

9900 Frederikshavn

’ —_— TOMOI‘D 9_8225000 Fax 98420020
N, P Stejgraenseveardier - Orskov Yard A/S
09-11-2004 4l 1:5000  ID: RD

Figur 2-1. Virksomhedens placering p& havnen i Frederikshavn. Figuren viser stgjgraenser for de naerliggende

industriomrader, idet der skelnes mellem tung industri (stejgraense 70 dB) og lettere industri (stgjgraense 60
dB).

RAMBGLL
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2.2.2

2.2.3

2.3

Det fremgér af stgjvilkdrene, at der i omgivelserne er fastsat stgjgraenser svarende til Miljgstyrel-
sens vejledende stgjgraenser jf. Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5 1984 "Ekstern stgj fra virksom-
heder”.

Specielt for drift med sandblaesning over dokkant er der fastsat stgjgraenser, som er hgjere end
Miljgstyrelsens vejledende stgjgraenser. Stgjgreenserne er op til 12 dB hgjere end de normale
stgjgraenser. Sandblaesning over dokkant og dermed udnyttelse af de hgje stgjgreenser er be-
graenset til maksimalt 16 dage om &ret.

Stejvilkdrene i miljggodkendelsen fra 2004 er baseret pd stgjrapport udarbejdet af Acoustica -
Carl Bro. Rapporten er benaevnt "Prgvningsrapport nr. P8.003.04"” og er dateret 18. marts 2004.
Rapporten er maerket “Miljgmaling-ekstern stgj”.

Miljggodkendelsens forhgjede stgjgraenser for sandblaesning over dokkant er fastsat p8 baggrund
af beregnede stgjbelastninger for dette driftstilfaelde, idet det har veeret forudsat, at det ikke ville
veere muligt i praksis at reducere stgjbelastninger ved sandblaesning over dokkant.

Stgjberegningen fra 2004 inkluderer stgjbidrag fra fglgende stgjkilder:

e Svejseudsugningsanlaeg med tilhgrende afkast ved bygning @stre Kaj nr. 5 mod nordgst
e Ventilationsanlaeg med tilhgrende afkast ved bygning @stre Kaj nr. 5 mod nordvest

e Mobilkraner

e Dieseltruck

e Vinkelsliber

e Sandblasning

Fglgende stgjkilder blev vurderet at vaere ubetydelige og blev derfor ikke medtaget i stgjbereg-
ningerne i 2004:

e Kgrsel med last- og varebiler

e Kgrsel med personbiler

e Stgj fra indenders aktiviteter udstrdlet gennem bygningskonstruktioner herunder porte, dgre
og vinduer

Vibrationer

Miljggodkendelsen fra 2004 indeholder graensevaerdier svarende til Miljgstyrelsens vejledende
graenser jf. Tabel 2-4. Der er ikke kendskab til, at der har veeret konstateret gener i forhold til vi-
brationer fra virksomheden.

Lavfrekvent stgj og infralyd

Miljggodkendelsen fra 2004 indeholder graensevaerdier svarende til Miljgstyrelsens vejledende
graenser jf. Tabel 2-5. Der er ikke kendskab til, at der har veeret konstateret gener i forhold til
lavfrekvent stgj og infralyd fra virksomheden.

Fremtidige forhold - anlaegsfase
Der er endnu ikke udarbejdet detaljeret anlaagstidsplan for arbejdet. Det er dog vurderet, at den
samlede anlaegsperiode vil veere ca. 1% - 2 &r.

Med fokus pa stgj og vibrationer er det vurderet, at de mest belastende anlaegsarbejder vil vaere:

¢ Nedbrydning af eksisterende kajvaeg i beton.

¢ Nedbrydning af eksisterende stenkastningsmole (Nordre Mole), arbejde fra skib.

e Uddybning af havnebassin, arbejde fra skib.

¢ Ramning af ny spunsvaeg som en kontinuert vaeg med spunsprofiler, varierende dybde ned til
kote -30,0 m.

¢ Ramning af paele under fremtidig pier.

e Opfyldning med jord, levering af materiale fra skib.

e Etablering af ny stenkastning.
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De resterende arbejder er ikke specielt stgjende eller vibrationsgivende. Det vil veere stgbearbej-

der, jordarbejder, belaegningsarbejder mv.

Som udgangspunkt forudseettes det, at anlsegsarbejderne udfgres indenfor normal arbejdstid dvs.
mandag-fredag kl. 07-18 og lgrdag kl. 07-14. Der kan dog vaere aktiviteter som ngdvendigvis ma
udfgres udenfor disse tidsrum. Det vil typisk gaelde for aktiviteter med skib, dvs. uddybning, ind-
bygning af sand som opfyld og opgravning af Nordre Mole. Disse aktiviteter kan eventuelt fore-
komme i dggndrift. Det forventes, at uddybningsarbejder med skib vil streekke sig over 6-9 ma-

neder.

Udgravet materiale vil fortrinsvis blive anvendt pa stedet til opfyldning. Lastbiltransporter til og
fra projektomradet vil derfor hovedsagelig omfattet levering af beton, asfalt og lignende.

De mest belastende anlagsarbejder er illustreret i Figur 2-2.
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Figur 2-2. Illustration af anlaegsarbejder.

Det vurderes, at mest st@j- og vibrationsbelastende aktivitet i forbindelse med anleegsarbejderne
vil vaere nedramning af spuns og paele. Figur 2-2 viser de straekninger og omrader, hvor der i for-
bindelse med udfgrelsen af projektet vil blive udfgrt ramning af spuns og pzele (angivet med bla

og signaturfarve).

| 35/124



2.3.1

Stgj

Stgjbelastninger fra bygge- og anlaegsarbejder vurderes normalt i forhold til hgjere stgjgreenser
end permanent stgj fra virksomheder. Nogle kommuner har udarbejdet forskrifter for udfgrelse af
stgjfremkaldende bygge- og anlaegsarbejder. Disse forskrifter indeholder oftest stgjgraense pa 70
dB(A) ved omgivende boliger inden for almindelig arbejdstid (normalt mandag-fredag kl. 07-18
og lgrdag kl. 07-14) og stgjgreense pa 40 dB(A) uden for almindelig arbejdstid. Dette indebaerer i
mange tilfeelde, at stgjende anlaegsarbejder som udgangspunkt ikke kan udfgres uden for almin-
delig arbejdstid.

For det konkrete projekt vurderes stgjbelastninger for bygge- og anlaegsarbejder i forhold til stgj-
graense pa 70 dB indenfor almindelig arbejdstid og 40 dB udenfor almindelig arbejdstid.

Som udgangspunkt forudseettes det, at stgjende anlaegsarbejder begraenses til at ske inden for
normal arbejdstid. Stgjbelastningerne skal derfor som udgangspunkt vurderes i forhold til stgj-
graense pa 70 dB(A) ved boliger og andre stgjfslsomme lokaliteter.

P& grundlag af erfaringer fra tilsvarende anlaegsarbejder vurderes det, at ramning af spuns/paele
medfgrer kildestyrke pd Lwa = 125 dB.

Stgjen fra ramning indeholder med stor sandsynlighed tydeligt hgrbare impulser, og malte eller
beregnede stgjbelastninger skal derfor med stor sandsynlighed korrigeres med 5 dB for stgjens
saerlige karakter. I stor afstand kan der vaere en tendens til, at stgjen opfattes som mindre im-
pulsagtig, dels fordi stgjbilledet i stor afstand er mere udglattet pga. refleksioner, dels fordi de

lavere stgjbidrag fra ramningen kan vaere maskeret af anden stgj, eksempelvis trafikstgj.

Der er foretaget beregninger af stgjbelastninger i omgivelserne ved ramning af spuns/peele i posi-
tioner, som i forhold til fglsomme naboer er mest kritiske. Beregningsresultaterne er praesenteret
som stgjudbredelseskort, der viser stgjbelastninger med farvesignaturer i 5 dB intervaller. Der er
regnet med kildestyrke Lwa = 125 dB korrigeret med +5 dB for tydeligt hgrbare impulser og med
-3 dB for ramning i kun halvdelen af tiden, altsd med en resulterende kildestyrke pa 127 dB. Fra-
draget pa 3 dB fremkommer ved, at det forudsaettes, at der f.eks. indenfor referencetidsrummet
pa 8 timer i dagperioden kun rammes effektivt i halvdelen af tiden. Der er forudsat en kildehgjde
pd 3 m og der er beregnet stgjbelastninger i hgjden 1,5 meter over terraen. Der er ved disse be-
regninger regnet med bygningsafskaermning, bygningsrefleksion og terreendaempning svarende til
de aktuelle forhold.

Der er beregnet stgjudbredelse for tre situationer, nemlig ramning af spuns i den nordligste del af
den nye pier, ramning af spuns i den sydvestlige kajkant og ramning af pzele i linje under kom-

mende pier.

Stgjudbredelseskortene er vist i Figur 2-3, Figur 2-4 og Figur 2-5.
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Figur 2-4. Stgjudbredelse ved ramning af spuns i den sydvestlige kajkant.
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Figur 2-5. Stgjudbredelse ved ramning af paele i linje under den nye pier.

Stgjudbredelseskortene i Figur 2-3, Figur 2-4 og Figur 2-5 viser, at stgjudbredelsen fra ramning
af spuns og paele i hgj grad er pavirket af skaermning fra bygninger. Kortene viser ogsa, at stgj-
graense pa 70 dB forventes at vaere overholdt ved alle boliger.

Som navnt tidligere vurderes det, at der vil kunne forekomme stgj fra uddybningsarbejder fra
skib p8 alle tidspunkter af dggnet. Kildestyrken for gravemaskinen vurderes forventes at vaere
som for en gravemaskine pa land, dvs. Lwa = 110 dB. Der er beregnet stgjudbredelse for en situ-
ation med uddybning. Den beregnede stgjudbredelse er vist i Figur 2-6. Figuren viser, at stgj-
graense pa 40 dB for stgjen midlet over referencetidsrummet (om natten - time) forventes over-
holdt ved alle boliger, se bemaerkning under figuren. Det vurderes, at stgjen kun i begraenset om-
fang er fluktuerende, og at en graensevaerdi for stgjens maksimalvaerdi pd 55 dB(A) ikke vil vaere
overskredet ved boliger. Tilsvarende stgjniveauer vurderes for indbygnings- og opgravningsarbej-
der.
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2.3.2

2.3.3

BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VARFTSOMRADE i FREDERIKSHAVN HAVN
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Figur 2-6. Stgjudbredelse ved uddybning. Figuren viser overholdelse af 40 dB i de naermeste bolig- og center-
omré&der svarende farveskalaens hvide farve. Den grgnne farve svarende til stgjbelastninger over 40 dB breder
sig en lille smule ind over omradegraenserne til center- og boligomréderne (til naermeste facader vendende mod
havnen). Det skal hertil bemaerkes, at stgjudbredelseskortet viser stgjbelastninger inklusive alle refleksioner.
Stgjgraenser er udtrykt som fritfeltsvaerdier, og stgjudbredelseskortet kan derfor ikke uden videre sammenhol-
des med stgjgraenser. Taet pd bygningsfacader viser stgjudbredelseskortet op til ca. 3 dB for hgje veerdier. P&
dette grundlag vurderes det, at stgjgreense 40 dB ikke vil vaere overskredet i bolig- og centeromréder.

Vibrationer
Der skelnes mellem bygningsskadelige vibrationer og vibrationer, som kan veaere generende for
mennesker (komfort-vibrationer).

Anlaegsarbejde med kort afstand til bygninger kan vaere anledning til maerkbare vibrationer og i
veerste fald skader pa bygninger. Nedbringning af spunsjern og peele er eksempler pa en vibrati-
onsfrembringende aktivitet.

Det er vanskeligt at beregne udbredelsen af vibrationer, men baseret pa erfaringer fra andre an-
laegsprojekter kan man forvente, at nedbringning af spuns ved ramning (faldhammer) medfgrer,
at maerkbare vibrationer kan forekomme i bygninger inden for en afstand af ca. 120 meter fra an-
laegsarbejdet. Ved nedbringning af spuns med vibrator kan maerkbare vibrationer forekomme i
bygninger inden for en afstand af ca. 60 meter fra anlaegsarbejdet.

Vibrationer kan maerkes ved niveauer, der er vaesentligt lavere end de niveauer, som kan med-
fore skader pa bygninger. Risikoen for bygningsskader forventes at vaere lille, hvis afstanden til
anlaegsarbejdet er mere end 15 meter, men for seerligt falsomme bygninger kan der veere behov
for stgrre afstand (25 meter eller mere).

Lavfrekvent stgj og infralyd
Der vil ikke ville forekomme lavfrekvent stgj og infralyd i vaesentligt omfang i anleegsperioden.
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2.4
2.4.1

0

Fremtidige forhold - driftsfasen
Stgj

Rambgll har udfgrt beregning af forventede fremtidige stgjbelastninger af omgivelserne.
Virksomhedens nuveaerende stgjforhold og stgjgraenser er beskrevet i afsnit 2.2.1.

Virksomheden er beliggende i industriomrdde udlagt til havneformal. Figur 2-1 viser placeringen
af virksomheden p& havnen i Frederikshavn. Figuren er en gengivelse af bilag 2 i miljggodkendel-
sen fra 2004. Figuren viser klassificeringen af de nzerliggende havne- og industriomrader opdelt i
henholdsvis tung industri med stgjgraense 70 dB og lettere industri med stgjgraense 60 dB jf.

stgjvilkar i eksisterende milisgodkendelse. Figuren viser to flydedokke. Kun den nordligste flyde-
dok (flydedok 2) er eksisterende i dag.

Beskrivelse af virksomheden

P& virksomheden udfgres diverse reparationsarbejder pa skibe. Pt. findes der én flydedok (flyde-

dok 2 laengst mod nord). Ved miljggodkendelsen i 2004 fandtes der to flydedokke. Den ene flyde-
dok (flydedok 1 leengst mod syd) findes ikke mere.

Der planleegges etableret nyt kajanlaag og to nye flydedokke (1 stk. stor flydedok og 1 stk. min-
dre flydedok). Den nye store flydedok vil have dimensionerne 50 x 250 m, og den nye mindre fly-

dedok vil have dimensionerne 37 x 180 m. Den fremtidige situation med i alt tre flydedokke er
vist i Figur 2-7.
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Figur 2-7. Den fremtidige situation med tre flydedokke.

De stgjende aktiviteter vil i princippet veere de samme som under eksisterende forhold. Dog for-
udseettes i fremtiden ogsa reparation af skibe ved kaj.
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Beregningsscenarier for stgjbelastninger
Veerftet har afgivet oplysninger om den fremtidige drift og aktivitet, som det fremgar af det fal-
gende.

Veerftets normale driftstid er alle dage kl. 07-19, hvor der udfgres diverse reparationsaktiviteter
pd skibe dog undtaget overfladebehandling. I tilfselde hvor der skal overfladebehandles herunder
sandblaeses, sker dette normalt i tidsrummet kl. 19-07.

I den fremtidige situation regnes med aktiviteter ved skibe i eksisterende flydedok (25 x 110 m, 9
m hgj) og i de 2 nye flydedokke (1 stk. 50 x 250 m, 15 m hgj og 1 stk. 37 x 180 m, 11 m hgj)
samt aktivitet ved skib ved ny kaj.

Der beregnes stgjbelastninger for fglgende scenarier:

1. Reparationsaktiviteter eksklusive sandblasning. Beregnede stgjbelastninger sammenholdes
med stgjgraenser for aftenperioden kl. 18-22, som er mest restriktive for det pagaeldende
tidsrum (alle dage kl. 07-19).

2. Sandbleesning under dokkant. Beregnede stgjbelastninger sammenholdes med stgjgraenser
for natperioden kl. 22-07, som er mest kritisk for det pagaeldende tidsrum (alle dage kl. 19-
07).

3. Sandblaesning over dokkant. Beregnede stgjbelastninger sammenholdes med stgjgraenser
for natperioden kl. 22-07, som er mest kritisk for det pdgaeldende tidsrum (alle dage kl. 19-
07), men det ma paregnes, at de vejledende stgjgraenser for natperioden ikke kan overhol-
des, og at det som i eksisterende miljggodkendelse vil veere ngdvendigt at fastseette hgjere
stgjgraenser. Det forudsaettes, at antallet af dage med sandblaesning over dokkant som i nu-
vaerende miljggodkendelse kan begraenses til 16 dage om &ret.

I scenario 1 (reparationsarbejder eksklusive sandblasning) er medtaget fglgende stgjkilder: svej-
seudsugningsanlaeg (udsugningsaggregater og afkast) pa bygning @stre Kaj nr. 5 og bygning
Langerak nr. 10, stgjudstrdling gennem &bne porte, mobilkraner, dieseltrucks og brug af vinkel-
sliber. Samme stgjkildetyper indgik i stgjberegning udfgrt af Grontmij i 2004. Der regnes som ud-
gangspunkt med stgjende aktiviteter i 2 flydedokke samt ved skib ved kaj samtidig. I forhold til
stgjberegningen fra 2004 modtages nu ogsd udstrdling fra 8bne porte, selv om det fortsat vurde-
res, at disse stgjkilder ikke har vaesentlig indflydelse pa de samlede stgjbelastninger fra vaerftet.

I scenario 2 og 3 (sandblaesning henholdsvis under og over dokkant) medtages stgj fra sandblae-
sedyser samt stgj fra kompressor opstillet p& bunden af dokken. Der regnes med brug samtidig af
4 dyser. Der regnes med sandblaesning i kun 1 dok ad gangen. Der beregnes for sandblaesning i
den dok, som i forhold til de stgjfglsomme byomrdder er mest stgjbelastende. Det er vurderet, at
sandblaesning i eksisterende flydedok er mest kritisk i forhold til naboomr&derne.

Forventede fremtidige stgjgraenser

Det forudsaettes, at stgjgraenser i den fremtidige miljggodkendelse vil blive fastsat med udgangs-
punkt i kommunens kort over stgjgreenser. Udsnit af dette stgjkort er gengivet i Figur 2-8. Det
forventes, at der som under nuvaerende forhold fastseettes forhgjede stgjgraenser ved drift med
sandblzaesning over dokkant.
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VARFTSOMRADE i FREDERIKSHAVN HAVN

Figur 2-8. Frederikshavn Kommunes kort over stgjgraenser. Stgjkortet er ikke udfyldt i omrdder mod vest, men
kortet angiver dog stgjgraenser for omrader naermest Orskov Yard p8 @stre Kaj.

Stgjkortets farver illustrerer fglgende stgjgraenser angivet som Dag/Aften-weekend/Nat:

Dag er mandag-fredag kl. 07-18 og lgrdag kl. 07-14. Aften-weekend er alle dage kl. 18-22, Igr-
dag kl. 14-18 og sgndag kl. 07-18. Nat er alle dage kl. 22-07.

De rgde omrader er 70/70/70 dB.
De omrader er 60/60/60 dB.
De gronne omrader er 55/45/40 dB.
De orange omrader er 50/45/40 dB.
De bl8 omréder er 45/40/35 dB.
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Kildestyrker og driftsforhold for stgijkilder

Tabel 2-8 viser kildestyrker mv., som indgar i stzjberegningen. Skemaet viser ogsa oprindelsen
af de anvendte kildestyrker.

Stgjkilde Kildestyrke Lwa Kildehgjde Kildestyrke oprindelse
Svejseudsugning @stre 86,2 dB 1,5m Stgjkortlaegning 2004

Kaj 5 nordgst

Afkast @stre Kaj 5 nord- 94,1 dB 10,0 m Stgjkortleegning 2004

gst

Svejseudsugning @stre 86,2 dB 1,5m Stgjkortlaegning 2004

Kaj 5 nordvest

Afkast @stre Kaj 5 nord- 94,1 dB 6,0 m Stgjkortlaegning 2004
vest

Afkast Langerak 10 84,5 dB 8,5m Ny kildestyrkemaling 2018
Abne porte 86,0 dB 2/3 af hgjden M&lt pd andet skibsvaerft
Mobilkran 101,0dB 1,5m Stgjkortleegning 2004
Dieseltruck 106,0 dB 1,0m Stgjkortleegning 2004
Vinkelsliber 103,4 dB Variabel hgjde Stgjkortleegning 2004
Sandblaesning 127,7 dB Variabel hgjde Ny kildestyrkemaling 2018
Kompressor 106,0 dB 2,5m Stgjkortlaegning 2004

Tabel 2-8. Kildestyrker, som indgar i beregningerne.

Driftsforholdene for stgjkilderne er anfgrt i Tabel 2-9.

Stgjkilde Indgar i scena- Kildetype

rio nr.
Udsugninger og afkast 1 Punktkilder Kontinuert
Abne porte 1 Punktkilder Kontinuert
Mobilkran 1 Arealkilde 50 % af tiden
Dieseltruck 1 Arealkilde 50 % af tiden
Vinkelsliber 1 20 punktkilder fordelt pd 3 skibe  Tilsammen 100 % af

(2 skibe i dok og 1 skib ved kaj) tiden for alle kilder (5

i lav og hgj position % for hver af de 20
kilder)
Sandblaesning 2093 4 punktkilder 50 % af tiden
Kompressor 2093 2 punktkilder 50 % af tiden

Tabel 2-9. Stgjkildernes driftsforhold.

Kildehgjderne for kilder med variable hgjder fremgar af Tabel 2-10 og Tabel 2-11.

Vinkelsliber

Parameter Eksisterende flydedok Ny stor flydedok Kaj
Dokhgjde 9m 15m -
Skib hgjde 13 m 20 m 15m
Antal positioner 8 stk. 8 stk. 4 stk.
Lav position, hgjde 4 m 4 m 4m
Hgj position, hgjde 11m 17 m 13 m

Tabel 2-10. Kildehgjder for vinkelsliber.
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Sandblaesning i eksisterende flydedok

Dokhgjde

Skib hgjde

Antal positioner

Over dokkant, hgjde (scenario 3)
Under dokkant, hgjde (scenario 2)

Tabel 2-11. Kildehgjder for sandblaesning.

Placering af st@jkilder

9m
13 m
4 stk.
11m
5m

Placeringen af stgjkilderne er vist i Figur 2-9 (scenario 1) og Figur 2-10 (scenario 2 og 3).

VA = ventilation og eller afkast
M = mobilkran

D = dieseltruck

P = porte

V = vinkelsliber (haj og lav pos.)
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Figur 2-9. Placering af stgjkilder i scenario 1.
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Figur 2-10. Placering af stgjkilder i scenario 2 og 3.

Maling af kildestyrker

Der er den 2018-09-27 udfgrt maling af kildestyrker for bl.a. sandblaesning. Kildestyrkerne er
malt efter retningslinjerne i Vejledning fra miljgstyrelsen nr. 5 1993 “Beregning af ekstern stgj fra
virksomheder”.

Kildestyrkerne er malt med maleudstyr, som anfgrt i Tabel 2-12.

Instrument Fabrikat Type nr. Rambgll database Certifikat nr. Seneste kontrol
nr.
Lydtrykma- B&K 2270 DK.1101052.0077 802614 2018-04-26
ler
Akustisk B&K 4231 DK.415.0032 828876 2018-08-28
kalibrator

Tabel 2-12. Anvendt méleudstyr.
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Figur 2-11. M3ling af kildestyrke for sandblaesning. Der blev malt efter den sdkaldte kuglemetode med udbre-

delse til en kvart kugle.

Kildestyrken for sandblaesning blev malt til Lwa = 127,7 dB. Til sammenligning indgik sandblzes-

ning med en kildestyrke p& Lwa = 127,0 dB ved beregningen i 2004.

Stgjkildernes frekvensspektre
Tabel 2-13 viser stgjkildernes frekvensspektre.

Orskov Yard

EmisX.abs -SoundPLAN Emission Library

Nr Element Unit Type 63 Hz 125 250 500 1000
name Hz Hz Hz Hz
1 Udsugning dB(A)/L Oc- 60,9 66,8 70,5 76,0 78,8
@stre Kaj 5 w/unit tave
2 Afkast @s- dB(A)/L Oc- 68,7 78,3 85,7 88,2 87,1
tre Kaj 5 w/unit tave
3 Afkast dB(A)/L Oc- 75,9 77,0 75,1 77,3 77,2
Langerak w/unit tave
10
4 Abne porte dB(A)/L Oc- 34,0 50,0 62,0 78,0 81,0
w/unit tave
5 Mobilkran dB(A)/L Oc- 74,4 83,4 89,4 94,4 96,4
w/unit tave
6 Dielseltruck  dB(A)/L Oc- 88,2 91,2 96,2 100,2 101,2
w/unit tave
7 Vinkelsliber dB(A)/L Oc- 63,3 71,4 77,9 83,2 88,7
w/unit tave
8 Sand- dB(A)/L Oc- 64,8 73,3 88,6 101,2 108,2
blaesning w/unit tave
9 Kompressor  dB(A)/L Oc- 96,8 102,1 100,1 98,0 91,6
w/unit tave

Tabel 2-13. Stgjkildernes frekvensspektre.

2000

Hz
78,5

89,7

75,2

82,0

95,4

99,2

99,6

116,9

85,5

4000

Hz
78,5

70,0

72,1

77,0

88,4

92,2

97,8

124,3

83,5

8000

Hz
81,6
59,2

66,6

69,0

79,4

82,2

97,6

124,2

76,5

86,2

94,1

84,5

86,1

101,0

106,0

103,4

127,7

106,0
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Lydudbredelsesforhold
Lydudbredelsen fra vaerftet til naboerne er primaert pdvirket af omkringliggende bygninger, som
skaermer for lyden og i visse tilfeelde reflekterer lyden.

Beregningsforudseetninger
Stgjkilderne er lagt ind i stgjmodellen som punktkilder, linjekilder eller arealkilder.

Terreenet er regnet akustisk hardt eller akustisk porgst svarende til de faktiske forhold.
Bygninger er regnet reflekterende med et refleksionstab pa 1 dB.
Der er ikke indregnet deempning af stgjen gennem beplantning.

Dokvaeggene er indlagt i modellen som reflekterende stgjskaerme med hgjde p& 9 m for eksiste-
rende flydedok og henholdsvis 11 og 15 m for de nye flydedokke.

Skibe i dokker og ved kaj er indlagt i stgjmodellen som reflekterende bygninger.

Beregningspunkter

Der er beregnet stgjbelastninger i beregningspunkter repraesenterende de mest stgjbelastede
punkter i de omgivende omradetyper. Punkterne er placeret saledes, at der optraeder mindst mu-
lig skeermning fra mellemliggende bygninger.

Stgjbelastninger er beregnet i hgjden 1,5 m over terraen.

Stgjbelastningerne er beregnet som fritfeltsvaerdier, som direkte kan sammenholdes med stgj-
graenserne.

Placeringen af beregningspunkterne er vist i Figur 2-12.

|

S£boler
Skel

@™  Beregningspunkt
[ Bvaning
~——— Dokvamgge

0 50100 200 300 400
o | [ s

Figur 2-12. Placering af beregningspunkter.
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Punkt 1 repraesenterer mest stgjbelastede punkt ved nabo i omrdde for tung industri med stgj-
graense 70/70/70 dB (rgde omrader i figur 6).

Punkt 2 repraesenterer mest stgjbelastede punkt ved nabo i omrade for lettere industri med stgj-
graense 60/60/60 dB ( )B

Punkt 3 repraesenterer mest stgjbelastede punkt ved nabo i centeromrdder/omrader for blandet
bolig og erhverv med stgjgraense 55745740 dB (de grgnne omrader i figur 6).

Punkt 4 repraesenterer mest stgjbelastede punkt ved nabo i boligomrader med stgjgraense
45/40/356 dB (de bld omrader i figur 6).

Stgjens karakter

Det vurderes, at stgjen bedgmt ved naboerne ikke indeholder tydeligt hgrbare toner eller impul-
ser, som berettiger til et tillaeg p& 5 dB for stgjens seerlige karakter. Samme vurdering blev fore-
taget ved stgjkortlaegningen i 2004.

Baggrundsstgj
Baggrundsstgjen i omréderne stammer hovedsagelig fra virksomheder og trafik.

Kildestyrkerne er malt teet pa stgjkilderne, og baggrundsstgjen har derfor ingen indflydelse pa de
malte kildestyrker.

Meteorologiske forhold
Kildestyrker benyttet i beregningen er bestemt pa grundlag af malinger udfert i s& kort afstand
fra stgjkilderne, at de meteorologiske forhold ikke har haft indflydelse pa maleresultaterne.

Stgjudbredelsen er som foreskrevet i den anvendte standard beregnet under forudsaetning af let
medvind fra stgjkilde til beregningspunkt.

Beregningsresultater

Beregningsresultaterne for de 3 scenarier er vist i Tabel 2-14. Skemaet viser til sammenligning
0gsa de nuveerende stgjgraenser. Signifikante overskridelser er vist med rod farve. Ikke signifi-
kante overskridelser er vist med farve. Ved signifikant overskridelse forstas overskridelser
som er stgrre end ubestemtheden.

Beregnings- Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
punkt Almindelig drift Sandblaesning under dok- Sandblaesning over dok-
kant kant
Stgjbelast- Stgjgreense Stgjbelast- Stgjgraense Stgjbelast- Stgjgraense
ning Lr eksisterende ning Lr eksisterende ning Lr eksisterende
godkendelse godkendelse godkendelse
(aften) (GED) (GED)
Punkt 1 54,0 dB 70 dB 63,5 dB 70 dB 79,5 dB 80 dB
Tung industri
Punkt 2 50,5 dB 60 dB 56,0 dB 60 dB 72,4 dB 64 dB
Lettere indu-
stri
Punkt 3 29,8 dB 45 dB 37,5dB 40 dB 50 dB
Centerom-
rade
Punkt 4 34,0 dB 40 dB 35dB 47 dB
Boligomrade

Tabel 2-14. Beregningsresultater for driftsscenarier.

Ubestemthed

Der er beregnet udvidet usikkerhed i henhold til Orientering nr. 36: "Usikkerhed p& beregnede
niveauer af ekstern stgj fra virksomheder”, Miljgstyrelsens Referencelaboratorium, november
2005. Standardusikkerhed pa stgjkildernes kildestyrker er sat til 3 dB og usikkerheden p3 bereg-
ningen er sat til 1 dB jf. anvisningerne i Orientering nr. 36.
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Beregningspunkt Scenario 1 Scenario 2
Punkt 1 2,8 dB
Punkt 2 2,8 dB
Punkt 3 3,4dB
Punkt 4 3,0 dB

Tabel 2-15. Ubestemtheder pa beregningsresultaterne.

Scenario 3
3,8dB
3,8dB
3,8dB
3,8dB

Arsagen til at ubestemthederne er forskellige for de forskellige beregningspunkter og de forskel-
lige scenarier er, at ubestemtheden afhaenger af stgjbidragene fra de forskellige kilder. I tilfeelde,
hvor en enkelt eller fa stgjkilder bidrager vaesentligt til den samlede stgjbelastning, bliver ube-
stemtheden relativ stor. Omvendt bliver ubestemtheden lille i tilfeelde, hvor mange stgjkilder bi-
drager med ligevaerdige stgjbidrag, da der vil vaere en tendens til, at usikkerheden p3 kilderne

gar til begge sider, og dermed opvejer hinanden.

Beregnet stgjudbredelse

Der for hvert af de 3 scenarier beregnet stgjudbredelse i omgivelserne, og stgjudbredelsen er
praesenteret som et stgjkort visende stgjbelastninger i 5 dB intervaller med farvesignaturer. Stgj-
kortene viser stgjbelastninger i hgjden 1,5 m over terraen. Stgjkortene er beregnet pa grundlag af
beregninger i et netvaerk af punkter med en afstand mellem maskerne pa 20 m.

Stgjkortene er vist i Figur 2-13, Figur 2-14 og Figur 2-15.

=y,

G ,,}ilﬂf.:_;‘ - .‘-" aﬂv

Stajniveau
LAeg,1h
idB(A)

Symboler
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@  Beragningspunkt

[] Byguing

——— Dokvimgge
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Figur 2-13. Beregnet stgjudbredelse i hgjden 1,5 m for scenario 1, som er et scenario for den normale drift
uden sandblaesning. Kortet viser stgjbelastninger inklusive refleksioner fra bygninger og kan derfor ikke uden

videre sammenholdes med stgjgraenser, som er fritfeltsveerdier.
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Stajniveau

LAeq, 0,5h
idB(A)

Figur 2-14. Beregnet stgjudbredelse i hgjden 1,5 m for scenario 2, som er et scenario med sandblaesning under
dokkant. Kortet viser stgjbelastninger inklusive refleksioner fra bygninger og kan derfor ikke uden videre sam-
menholdes med stgjgraenser, som er fritfeltsvaerdier. Det er forudsat, at der kun sandblaeses i én dok ad gan-
gen. Det er vurderet, at sandblaesning i eksisterende dok er mest stgjbelastende i forhold til naboerne. Stgjkil-
der repraesenterende sandblaesning er derfor lagt i eksisterende dok. Dette er grunden til, at der ikke ses hgje
stgjniveauer ved de nye dokke.
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Figur 2-15. Beregnet stgjudbredelse i hgjden 1,5 m for scenario 3, som er et scenario med sandblaesning over
dokkant. Kortet viser stgjbelastninger inklusive refleksioner fra bygninger og kan derfor ikke uden videre sam-
menholdes med stgjgraenser, som er fritfeltsvaerdier. Det er forudsat, at der kun sandblaeses i én dok ad gan-
gen. Det er vurderet, at sandblaesning i eksisterende dok er mest stgjbelastende i forhold til naboerne. Stgjkil-
der repraesenterende sandblaesning er derfor lagt i eksisterende dok. Dette er grunden til, at der ikke ses hgje
stgjniveauer ved de nye dokke.

Stgjens maksimalvaerdi om natten i omréder med boliger

Det vurderes, at stgjens maksimalvaerdier om natten ikke vil overstige greensevardierne i center-
omréader (55 dB(A)) og i boligomrader (50 dB(A)). Dette vurderes pa grundlag af, at stgj fra
sandblzesning, som er den dominerende stgjkilde, er ret konstant og uden vasentlige fluktuatio-
ner.

Konklusion

Scenario 1 (normal drift uden sandblaesning)

Beregningsresultaterne for scenario 1 viser overholdelse af eksisterende stgjgraenser. Scenariet
er normalt ikke relevant for natperioden, men det skal bemaerkes, at der i forhold til overholdelse
af stgjgraenser ikke er problemer forbundet med drift om natten.

Scenario 2 (sandblaesning under dokkant)

Beregningsresultaterne for scenario 2 viser generelt overholdelse af stgjgraenser i eksisterende
miljggodkendelse. Der er dog en meget lille og ikke signifikant overskridelse p& 0,7 dB i punkt 4
(boligomrade) i forhold til stgjgraensen pa 35 dB for natperioden. Til sammenligning viste stgjbe-
regningen fra 2004 en stgjbelastning pd 40 dB i boligomradet, dvs. en overskridelse pa 5 dB.
Denne overskridelse er i eksisterende miljggodkendelse (afsnit 2.11 Stgj) negligeret under hen-
visning til usikkerheden p8 stgjmalingen.

Scenario 3 (sandblaesning over dokkant)

Beregningsresultaterne for scenario 3 viser generelt ingen eller meget sma og ikke signifikante
overskridelser af stgjgraenserne i eksisterende miljggodkendelse. Dog er der beregnet en signifi-
kant overskridelse pa 8,4 dB i punkt 2 (omrade for lettere industri meget taet pd virksomheden) i
forhold til stejgraensen pd 64 dB.
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2.4.2

2.4.3

Muligheder for stgjdeempning

Der er praksis for, at ikke signifikante overskridelser kan accepteres i tilfeelde, hvor opgaven er at
dokumentere overholdelse af eksisterende stgjgraenser. I modszetning hertil er der praksis for
ikke at acceptere overskridelser, hverken signifikante eller ikke signifikante, i tilfeelde, hvor for-
mélet med mélinger/beregninger er at tilvejebringe godkendelse af udvidelser eller aendringer.

Formalet med de aktuelle mélinger/beregninger er primaert at danne grundlag for miljggodken-
delsen af udvidelsen med de nye flydedokke, og derfor kan overskridelser som udgangspunkt
ikke accepteres, heller ikke selv om de ikke er signifikante.

Som det fremg@r af de foregdende afsnit kan alle overskridelser (b&de signifikante og ikke signifi-
kante) henfares til stgjbidrag fra sandblsesning. Stgjberegning for scenarier med sandblaesning
(over og under dokkant) er udfgrt under den forudsaetning, at der kun sandblaeses i én dok ad
gangen, og det er ved beregningerne forudsat, at sandblaesningen sker i den eksisterende dok
(flydedok 2), da det er vurderet, at denne medfgrer de hgjeste stgjbelastninger i omgivelserne.
S&fremt stgimaling/stajberegning havde til formal at dokumentere overholdelse af stgjgraenser
under eksisterende forhold, ville resultaterne vaere praecist de samme, og ikke signifikante over-
skridelser ville ikke vaere problematiske. Af denne grund bgr ikke signifikante overskridelser heller
ikke veere et problem i forhold til godkendelse af de nye flydedokke.

Stgjgraenserne fastsat i nuvaerende miljggodkendelse er baseret pa stgjberegninger udfgrt af
Grontmij i 2004. Der kan naevnes flere 8rsager til, at der ved de aktuelle beregninger opstar afvi-
gelser/overskridelser i forhold til beregningerne fra 2004. Disse er:

e Grontmijs beregninger i 2004 er udfgrt ved hjalp af et stgjudbredelsesprogram udviklet af
Grontmij selv. De aktuelle stgjberegninger er udfgrt ved hjaelp af stgjudbredelsesprogrammet
SoundPLAN, som er det program, som stort set alle rddgivere anvender i dag. Det kan ikke
forventes, at beregninger udfgrt ved hjeelp af to forskellige programmer giver praecis de
samme resultater.

e Der er aktuelt malt ny kildestyrke for sandblaesning. Denne er stort set den samme, som blev
anvendt i 2004, men er dog en anelse hgjere (under 1 dB hgjere). Den lidt hgjere kildestyrke
er ikke udtryk for at sandblaesning er blevet mere stgjende, men er blot udtryk for almindelig
maleusikkerhed.

e Der blev i miljggodkendelsen i 2004 fastsat stgjgraenser, som var lavere end de tilsvarende
beregnede stgjbelastninger. F.eks. blev der om natten i boligomrade fastsat stgjgraense pa
35 dB, selv om stgjberegningen viste 40 dB. Dette skete under henvisning til usikkerhed p&
stgjmaling.

Der vurderes ikke at veere realistiske muligheder for at deempe stg@j fra sandblaesning. Eventuelt
vil der i fremtiden kunne udvikles mere stgjsvagt blaeseudstyr, men det er ikke muligt at tage
dette i regning nu.

Det vil derfor vaere ngdvendigt at justere de eksisterende stgjgraenser svarende til de beregnede
stgjbelastninger. Det vurderes ogsa, at det kun er ngdvendigt at justere eksisterende stgjgraenser
i de tilfaelde, hvor der er beregnet signifikant overskridelse af stgjgreenser. Dette er kun tilfeeldet i
omrade for lettere industri i tilfaeldet med sandblaesning over dokkant. Det er i gvrigt vanskeligt
at pege pa arsagen til, at den aktuelle beregning resulterer i vaesentligt hgjere stgjbelastning i
omrade for lettere industri ved sandblaesning over dokkant i forhold til den tilsvarende beregning i
2004. Mest naerliggende forklaring er, at der i beregningen fra 2004 har indg%et bygningsaf-
skaermning, som ikke indgdr i den aktuelle beregning, eller at graensen mellem tung og let indu-
stri ikke har veeret forudsat sammenfaldende i de to beregninger.

Vibrationer
Som det er tilfaeldet under eksisterende forhold, forventes der ikke at vaere aktiviteter, der giver
vaesentlige vibrationer under fremtidige forhold.

Lavfrekvent stgj og infralyd

Som det er tilfaeldet under eksisterende forhold, forventes der ikke at vaere aktiviteter, der vil
give anledning til lavfrekvent st@j og infralyd under fremtidige forhold.

| 52/124



3.1

3.2

3.3

UNDERVANDSST@J

Bilaget beskriver undervandsstgj i forbindelse med etablering af nyt havne- og veerftsomrade
med to flydedokker p8 Frederikshavn Havn. Ved renovering af havnen vil en del af anlaegsarbej-
det indbefatte nedramning af paele og spuns.

Metode
De eksisterende og fremtidige forhold er beskrevet p& baggrund af:

e beregning af udbredelsen af undervandsstgj fra rammeaktiviteterne.
Beregning af udbredelsen af undervandstgj

Ved beregning af undervandsstgj er der taget udgangspunkt i, at undervandsstgjen isaer vil vaere
forstyrrende for marine pattedyr, mens havfugle forventes at vaere mindre fglsomme.

I beregningsprogrammet dBSea er afstande til graensevaerdierne for havpattedyrene blevet be-
regnet. Graensevaerdierne for lydeksponeringsniveauer (SEL) for bade adfserdspavirkning samt
permanent og midlertidig nedsaettelse af hgrelse fremgdr af Tabel 3-1.

Art
(dB re 1 pPa SEL, en- (dB re 1 pyPa SEL (dB re 1 pPa SEL
kelt slag cum cum

Marsvin 145 175 190

Seel -* 176 200

Tabel 3-1. Graensevzerdier for lyd i forhold til adfeerdspavirkning, TTS (temporary threshold shift - midlertidig)
og PTS (permanent threshold shift - permanent) for arterne ssel og marsvin.! * der findes ikke en graense for
adfeerdspavirkning for szeler.

Graenseveerdier for marine pattedyr er angivet som et kumulativt eksponeringsniveau over en ti-
mes aktivitet (SELcum). Opholder dyrene sig sdledes teet pa stgjkilden i mindre end en time eller
varigheden af den stgjende aktivitet er mindre end en time, vil havpattedyrene kunne tle et hg-
jere stgjniveau.

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at beskrive undervandsstgj i forhold til projektet er tilstraekkeligt.

Eksisterende forhold
Ved de eksisterende forhold bestdende af skibstrafik er der ikke nogen aktiviteter, der giver an-
ledning til skadeligt undervandsstgj.

Fremtidige forhold

Ved etablering af ydermolen i anlaegsfasen vil der forekomme ramning af pzele, som vil veere
mest kritisk i forholdet til udbredelsen af stgj under vandet. De anvendte kildestyrker er baseret
pa internationale malinger, kildedata og studier.

Aktivitet SEL, dBre. 1pPa2/s @ 1 SEL, dBre. 1pPa2/s @ 1
meter meter

Ramning af spunsvaegge 197 226

(40-50 cm) (Enkelt slag) (kumulativ 1 time)

Ramning af pale 198 227

(30-40 cm) (Enkelt slag) (kumulativ 1 time)

1 DCE, Input to revision of guidelines regarding underwater noise from oil and gas
activities - effects on marine mammals and mitigation measures, 2106, Jakob Tougaard
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

Aktivitet SEL, dBre. 1pPa2/s @ 1 SEL, dBre. 1pPa2/s @ 1
meter meter

Nedvibrering af 176 211

p=le/spuns (konstant) (kumulativ 1 time)

Tabel 3-2. Kildestyrker (lydtrykniveau i 1 meter)?

Der er regnet med et maksimalt antal slag pa 900 pr time inklusiv pauser til udskiftning af
peele/spuns. Dette vurderes at vaere worst case.

Nedvibrering af paele og spuns stgjer erfaringsmaessigt ca. 15-20 dB mindre end nedramning. Ne-
denstdende skitse viser placeringen af de forventede rammeaktiviteter.

N
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IGANGVARENDE
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Signaturforklaring:

Havne- og
vaerftsomrade
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Ramning af
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Ramning af paele
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X

spunsveeg

Nedbrydning af
kajveeg i beton

Oprydning af

s @KSiSH d
0 50 100 200 Meter 'sstesrlmi:;terﬂng

Figur 3-1. Placering af ramning ved Frederikshavn Havn.

Stgjudbredelsen

Udbredelsesmodellen til bestemmelse af undervandslyd beregner estimater af lydfeltet, der gene-
reres fra undervandslydskilder. Modelleringsresultaterne bruges til at bestemme afstandene (sta@j-
kort) fra de identificiferede undervandslydkilder og ud til graensevaerdierne for de identificerede
havpattedyr for omradet. Ved anvendelse af dBSEAs akustiske formeringsmodel (Parabolisk lig-
ningsmetode (<500 Hz) og baseret pd kildeplacering og undervandskildens lydeffekt estimeres
det akustiske felt for ethvert omrade fra kilden. Lydudbredelsesmodellen anvender akustiske pa-
rametre, der er relevante for det specifikke geografiske fokusomrade, herunder det forventede
lydhastighedsprofil for vandkolonnen, bathymetrien og de nederste geoakustiske egenskaber af
havbunden for at fremstille stedspecifikke estimater af det udstralede stgjfelt som en funktion af

2 The California Department of Transportation, Compendium of Pile Driving Sound Data, 27. September 2007.
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reekkevidde og dybde. Der er er beregnet afstande til de graensevaerdier for TTS og PTS, fastsat
for de omtalte havpattedyr.

Effekt TaerskeGraen- Ramning af Ramning af Nedvibrering af
seveaerdier peele paele/spuns
SEL(cum), 1h Afstand Afstand Afstand
dB re 1pPa2-s (meter) (meter) ((uEGE)
Marsvin PTS 190 500 450 50
TTS 175 1.300 1.200 200
Saeler PTS 200 400 380 0
TTS 176 1.200 1.100 150

Tabel 3-3. Beregning af afstande, hvor seelers og marsvins hgrelse kan pavirkes hhv. midlertidigt (TTS) eller
permanent (PTS).

De beregnede afstande er kumulative for en times aktivitet. Dette betyder, at saler/marsvin skal
opholde sig i denne afstand i hele tidsrummet, for at det angivne eksponeringsniveau er opnaet.

Der er regnet et udbredelseskort for nedramningen af peele til ydermolen med en times varighed
(worst case).

Adfaerdspavirkning (145 dB SEL, enkelt slag) for marsvin kan veere op til 8 km fra paeleramning
direkte ud fra havnen.

Frederikshavn

Pzleramning undervandstgj
SELcum 1 time

175dB

[ 100a8

| 500 m |
Figur 3-2. Eksponeringsniveauer for paeleramning ift. taerskelveerdier for marine pattedyr
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4.1

EMISSIONER

Bilaget beskriver emissioner til luften som falge af etablering af et nyt havne- og veerftsomréde
med to flydedokke pé Frederikshavn Havn.

Metode

I det fglgende benyttes betegnelserne emission og immission. De to begreber er illustreret p8 Fi-
gur 4-1.

Emissionen er den maengde stof, der udledes pr. tidsenhed. Immissionen er den koncentration af
stoffet, der pd et givet tidspunkt findes i luften i omgivelserne. Som standard beregnes immissio-

nen i en hgjde p8 1,5 meter over jorden svarende til en naeses hgjde.

Ved betegnelsen immissionskoncentrationsbidrag forstas en enkelt eller en gruppe af kilders bi-
drag til koncentrationen i omgivelserne.

Emission caeeet

Immission

Figur 4-1. Illustration af de to begreber, emission og immission3.

De eksisterende og fremtidige forhold er beskrevet p& baggrund af:

. Kortlaegning af forurening til luften fra relevante kilder
. Beregning af emissioner og immissionskoncentrationsbidrag for relevante stoffer

Der er foretaget en overordnet kortleegning af de virksomheder og aktiviteter, der i dag drives pa
havnen, og som kan medfgre luftemissioner. Beskrivelse og vurdering af luftforureningen fra Or-
skov Yard A/S er udfgrt med baggrund i virksomhedens miljggodkendelser. For andre virksomhe-
der og aktiviteter er luft- og lugtemissioner vurderet helt overordnet p& baggrund af erfarings-
maessige typer af emissioner fra de pagaeldende virksomhedstyper.

For anlaegsfasen er der foretaget en kvalitativ vurdering af omfanget af Iuftforurening fra entre-
prengrmaskiner. Maskinerne er omfattet af en typegodkendelse og vil derfor have en kendt miljg-
pavirkning.

3 Vejledning fra Miljgstyrelsen Nr. 2 2001, Luftvejledningen
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4.2

For driftsfasen er der ligeledes foretaget kvalitative vurderinger. For driftsfasen er der suppleret
med overslagsmaessige spredningsberegninger for relevante stoffer fra de nye dokker for at vur-
dere, hvordan projektet pavirker den lokale luftforurening dvs. den luftkvalitet, som naboerne op-
lever. Spredningsberegninger er foretaget ved hjeelp af OML Multi version 6.2, hvor dokkerne er
indlagt som arealkilder. Ved hjeelp af OML-modellen* beregnes stofkoncentrationen (immissions-
koncentrationen) i radier i passende afstand omkring forureningskilderne.

Graenseveerdier

Anlaegsfasen

For anlaegsfasen vurderes, om luftkvalitetskriterierne® jf. Tabel 4-1 kan forventes overholdt. Luft-
kvalitetskriterierne svarer til EU’s greenseveerdier.

Stof Luftkvalitetskriterier
Nitrogendioxid (NOz) 200 pg/m3, 1 time, ma ikke overskrides mere end 18 gange

pr. kalenderar
40 pug/m3, arsmiddel
Carbonmonoxid (CO) 10 mg/m3, daglig maksimal 8-timers middelveerdi
Partikler (PMio) 50 ug/m?3, 1 degn ma ikke overskrides mere end 35 gange
pr. kalenderdr
40 pg/m3, arsmiddel

Tabel 4-1. Oversigt over luftkvalitetskriterier for beskyttelse af menneskers sundhed.

Driftsfasen

For driftsfasen vurderes, om luftkvalitetskriterierne kan forventes overholdt. For driftsfasen un-
dersgges, desuden om relevante B-vaerdier® kan overholdes. Virksomheders forurening (immissio-
nen) ma ikke overskride den fastsatte B-vaerdi (bidrags-veerdi) for det enkelte stof.

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets emissioner til luften er tilstraekkeligt.

Eksisterende forhold
Frederikshavn Havn er blandt Danmarks 10 stgrste havne og omfatter feergehavn, fragthavn og
en alsidig serviceindustri.

H&ndtering af gods omfatter bl.a. lastning og losning af stykgods, massegods, projektlast, tung-
Igft, olie, kemikalier og skrotjern.

Den maritime serviceindustri omfatter bl.a. skibsreparation. Der findes to reparationsvaerfter pd
Frederikshavn Havn. To af de stgrste operatgrer inden for genvinding i Danmark er ligeledes at
finde pa Frederikshavn Havn. De hdndterer alle former for landbaserede genvindingsprodukter
samt ophugning af mindre skibe og fiskerfartgjer.

Tabel 4-2. viser en oversigt over virksomheder pa Frederikshavn Havn registreret i Digital Miljg-
administration og vurderes derfor at omfatte de virksomheder, som giver anledning til de vae-
sentligste emissioner.

4 OML = Operationel Meteorologiske Luftkvalitetsmodel. Modellen er udviklet af DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi ved Aarhus Universitet.

5 Luftkvalitetsbekendtggrelsen, BEK. nr. 1472 af 12. december 2017 om vurdering og styring af luftkvaliteten,
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=194506

5 Miljgstyrelsen, 2016, B-veerdivejledningen, https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/08/978-87-93529-02-
1.pdf
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Hovedaktivitet
Stalskibsvaerft og
flydedok

Overfladebehandling

Maskinfabrik

Skibsophugning

Anlaeg, der nyttigger
farligt affald
Midlertidig oplagring
af farligt affald

Omlastning af ikke-
farligt affald
Deponeringsaniag

Oplag af mineralolie-
produkter
Autoveerksted

Elektroteknisk virk-
somhed

Trykkeri

Faergehavn
Godshandtering

Virksomheder
Orskov Yard Nord
Orskov Yard Syd

DOF Frederikshavn Aps af 1992
Fa Johan Reistad
Frederikshavnh DUCO

Body Bike Production A/S
K.S. Maskinteknik

MAN Diesel og Turbo SE havn
ME Production A/S

Norisol A/S

Smede og maskinvaerkstedet
Vestergaard Marine Service
Victor Industri A/S

Jatob Aps

Modern American Recycling
Services (MARS)

KMT Gjenvinning

Havnens Materielgard
Lager til restprodukter fra
Affaldsforbraending

Stena Recycling A/S

Havbundssedimentdepot
Frederikshavn Havn
Nordic Marine Qil A/S
G.S. Carlsen & Sgn I/S

Scanel International A/S

Studsgaard skilte Aps
Frederikshavn Havn

Tabel 4-2. Eksisterende virksomheder og aktiviteter pd havnen.

Luft- og lugtemissioner fra virksomheder reguleres via miljggodkendelser, branchebekendtggrelse

Emissioner til luften

Organiske oplgsningsmidler/VOC
Olietdge

Metalstgv

Svejsergg

Evt. lugt

NOx

Organiske oplgsningsmidler/VOC
Olietage

Metalstgv

Evt. lugt

Metalstgv

Svejsergg

Olietdge

Organiske oplgsningsmidler/VOC
Evt. lugt

Metalstgv

Metalstgv

Diffust stgv
Evt. lugt

Metalstgv

Udstgdningsgasser

Oliedampe

Udstgdningsgas

Svejsergg

Organiske oplgsningsmidler/VOC
Organiske oplgsningsmidler/VOC
Udstgdningsgas fra fartgjer og
entreprengrmaskiner

Materialeflugt ved kraftig vind

Stgv fra tgrre arealer ved kraftig
blaest og ved kgrsel pa arealerne

Evt. lugt fra materialer

mv., og det forudseettes derfor, at virksomhederne hver isar ikke giver anledning til vaesentlige
pavirkninger af den lokale luftkvalitet.

Baggrundsforurening

Emissioner fra de eksisterende virksomhederne indgar i baggrundsforureningen i omradet.

"DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi” har beregnet baggrundskoncentrationer af NOz og

partikler og angivet disse pa et Danmarkskort’. De beregnede koncentrationer i og omkring Fre-
derikshavn er vist i Figur 4-2, Figur 4-3 og Figur 4-4. Beregnede koncentrationer i vaerftsomrade
er desuden oplistet i Tabel 4-3. Det fremgar, at baggrundskoncentrationerne for nitrogendioxid

7 DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Digitalt Danmarkskort over luftforureningen,
http://dce.au.dk/myndigheder/luft/luften-paa-din-vej/
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

(NOz) og partikler (PMi0) i havneomradet ligger langt under EU's graensevaerdier for arsmiddel, jf.
Tabel 4-1, idet baggrundskoncentrationen for badde NO, og partikler er beregnet til maksimalt 11
Hg/m?.

NO:z (kveelstofdioxid) i pg/m®
2241

42-52
5,364

«

118
ko
g
m
.

Figur 4-2. Baggrundskoncentration for NO>.
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

PMez. = (partikler < 2,5 pm) I pgim
- 5364
o B5T72
M 7376

Figur 4-3. Baggrundskoncentration for PM, s (partikler < 2,5 pm).
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

PM:. (partikler < 10 pm} i pg/m?

6,2-8,1
8.2-10,1

102114
11,512,2
12,3-12,9
130137
13,5150
15,1-16,7
16.5-19.0

Figur 4-4. Baggrundskoncentration for PM1o (partikler < 10 pm).

NO2 PM; 5 PMio
8,4 7,5 11

Tabel 4-3. Beregnede baggrundskoncentrationer i havneomradet (veerdier er afleest i eksisterende veerftsom-
o
rade).

Baggrundskoncentration |.|g/m3

Der er i 2014 udarbejdet en VVM-redeggrelse og miljgrapport for udvidelse af Frederikshavn
Havne. Denne udvidelse af havnen er under udfgrelse. Af VVM-redeggrelsen og miljgrapporten
fremgar, at der vil ske en reduktion i forureningen fra skibstrafikken, og at projektet ikke forven-
tes at medfgre forgget luftforurening fra trafik. Havneudvidelsen skaber mulighed for etablering
af nye virksomheder, der kan kreeve miljggodkendelse efter miljgbeskyttelseslovens® kapitel 5. I
miljggodkendelsen vil der blive fastsat vilkar for bl.a. luftforurening.

Fremtidige forhold - anlaegsfase
I anlaegsfasen forventes projektet at medfgre fglgende:

¢ Emissioner fra entreprengrmaskiner.
o Evt. stgv fra kersel og handtering af jord, sand og grus
e Evt. lugt fra opgravning af sediment

8 Udvidelse af Frederikshavn Havn, 2014, VVM redeggrelse og miljgrapport
° Miljgbeskyttelsesloven, LBK nr. 241 af 13/03/2019
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4.3.1 Emissioner fra entreprengrmaskiner
Emissioner fra entreprengrmaskinerne fremkommer fra afbreending af dieselolie i maskinernes
motorer og bestar af:

e NOx (nitrogenoxider)

e  CO (kulilte)

e  Partikler (stgv)

e HC/UHC (uforbreendte kulbrinter)
e  SOx (svovloxider)

e CO2 (kuldioxid)

e lLugt

Til bygge- og anlagsarbejdet anvendes almindelige entreprengrmaskiner, hvis udstgdning er re-
guleret af "Bekendtggrelse om begraensning af Iuftforurening fra mobile ikke-vejgdende maski-
ner”o,

Til aktiviteterne i anlaegsfasen forventes, at der benyttes det oplistede materiel i Tabel 4-4.

Nedrivning af eksisterende 1 uddybningsfartgj (slaeebesuger, spandkaede- eller
ydre mole og kajanlaeg gravemaskine (backhoe)
1 pram
Uddybning af havnebassin 1 uddybningsfartgj (slaebesuger, spandkaede- eller
gravemaskine (backhoe)
1 pram
Etablering af havne- og 1 jack-up med rammemaskine
varftsomrade 1 fldde
1 slaebebdd

1-2 dumpere

2-3 gravemaskiner,
2-3 minilaessere

1 stor gummiged

Transport og forankring af fly- 1 slaebebad eller 1 heavy-lifter
dedokke

Tabel 4-4. Materiel, der forventes anvendt i anlaegsfasen.

I anlaegsfasen vil der herudover Igbende vaere transport af mandskab, tilkgrsel af entreprengrma-
skiner, temning af affald, fyldning af breendstof og mindre leverancer pa lastbiler, som kan kate-

goriseres som almindelig drift af byggeplads. Der forventes i stgrrelsesorden 25 biler og varebiler
samt 1-5 lastbiler pr. arbejdsdag.

Der er i 2014 udarbejdet en VVM-redeggrelse og miljgrapport for udvidelse af Frederikshavn
Havn, hvor emissioner fra entreprengrmaskiner i forbindelse med uddybningsarbejder er ansl3et
pa baggrund af en beregnet uddybningsmaengde pa 4.800.000 m3. De ansldede emissioner af
NO2, SOz, CO2, HC og PM er vist i Tabel 4-5.

10 Bekendtggrelse om begraensning af luftforurening fra mobile ikke-vejgdende maskiner, BEK nr. 1458 af 07/12/2015
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4.3.2

NOx SO2 CO2 HC PM
Ton Ton Ton Ton Ton
41 41 2.466 4 9

Tabel 4-5. Ansldede emissioner fra uddybningsarbejder i forbindelse med udvidelse af Frederikshavn Havn
(igangvaerende udvidelse)'.

Det er i VVM-redeggrelsen og miljgrapporten fra 2014 vurderet, at emissioner i langt overvejende
grad stammer fra uddybningsarbejderne. Det samme antages derfor at ggre sig geeldende for
nzervaerende projekt, hvor der forventes uddybet i alt ca. 850.000 m? in-situ jord.

Hvis det antages, at uddybningsmaengden fra etablering af nyt havne- og vaerftsomrade er 1/5
del (850.000 m3/4.800.000 m?3) af uddybningsmangden sammenlignet med den igangvaerende
udvidelse, vil emissioner skgnsmaessigt vaere 1/5 af emissionerne fra det igangveaerende udvidel-
sesprojekt. De skgnnede emissioner fra entreprengrmateriel i forbindelse med uddybningsarbej-
der er vist i Tabel 4-6..

NOx SOz CO2 HC PM
Ton Ton Ton Ton Ton
8 8 493 0,8 2

Tabel 4-6. Ansldede emissioner fra uddybningsarbejder i forbindelse med etablering af nyt havne- og veerftsom-
rade.

Emissioner fra anlaegsarbejderne kan pavirke den lokale luftkvalitet.

Miljgstyrelsen har i 2013 undersggt og vurderet NOx- og partikelemission fra ikke-vejgdende ma-
skiner fra otte bygge- og anlagsprojekter i Kgbenhavnt2. Der er i undersggelsen gennemfgrt
OML-spredningsberegninger for en byggeplads med seks maskiner (med en samlet effekt pd ca.
1.500-2.000 kW) for at vurdere pavirkningen af luftkvaliteten i omgivelserne. Der er foretaget tre
beregninger med forskellige bebyggelser. En beregning uden bygningsmaessige barrierer og to
beregninger med bygninger omkring anlaagsomradet.

Beregningerne viser, at graenseveerdier for NOx overholdes omkring 130-220 m fra kilden, mens
graenseveerdien for partikler PM1o overholdes ganske fa meter fra kilden.

Antallet af maskiner, der benyttes i forbindelse med etablering af nyt havne- og vaerftsomrade,
forventes af vaere i samme stgrrelsesorden. Arbejdet udfgres i et 8bent omrdde med gode spred-
ningsforhold og med en gunstig placering i forhold til de fremherskende vindretninger, idet an-
laegget ligger gst for bolig- og centeromr8derne.

Evt. stov fra kgrsel og hdndtering af jord, sand og grus

Jordarbejde samt kgrsel med maskiner p& arealer uden belaegning som f.eks. arbejdsarealer,
jordtransporter og transport af sand og grus ind i omradet medfgrer, at der hvirvles stev op.
Stgv, der kan spredes til omgivelserne og give lokale gener, vil normalt vaere af en stgrrelse, hvor
stgrstedelen falder til jorden tzet pd byggepladsen.

Arbejdet udfgres i et 8bent omrdde med gode spredningsforhold.

11 VVM-redeggrelse og Miljgrapport for udvidelse af Frederikshavn Havn, 2014, https://www.trafikstyrelsen.dk/~/me-
dia/Dokumenter/11%?20Havne/VVM%20redegorelser/2014/Frederikshavn/Ende-
1ig%20VVM%20med%20milj%C3%B8rapport_Frederikshavn_Havn.pdf.

12 Mjljgstyrelsen, NOx- og PMio-emissioner fra ikke-vejgdende maskiner - Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 6, 2013,
http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/08/978-87-93026-46-9.pdf.
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http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2013/08/978-87-93026-46-9.pdf

4.3.3

4.4

Evt. lugt fra udstgdningsgasser og opgravning af sediment
Lugt fra udstadningsgasser fra entreprengrmaskiner og lugt fra opgravning af sediment kan ikke
udelukkes, men vil blive spredt og fortyndet i omgivelserne.

Fremtidige forhold - driftsfasen
I driftsfasen forventes projektet at medfgre fglgende emissioner:

e  Emissioner af VOCer

e  Emissioner af NOx

e Partikler, herunder metaller

e Emissioner fra andre aktiviteter, herunder losning og lastning af skibe
e CO2

Aktiviteterne i de nye flydedokke vil svare til de typer af miljggodkendte aktiviteter, der foregar i
den eksisterende flydedok p& Orskov Yard Nord. Placering af eksisterende flydedok og nye flyde-
dokke er vist i Figur 4-5.

N

A

IGANGVARENDE

FRAGTHAVN HAVNEUDV/DELSEO

©)

-——-—

{
!
|
i FOR/-IAVNO
\

Signaturforklaring:

Eksisterende
flydedok

Nye flydedokke

Havne- og
veerftsomrade

| Uddybning

0 50 100 200 Meter A [—] orskov Yard A/S
| | 1 | 1 | |

Figur 4-5. Eksisterende flydedok (flydedok 2) og nye flydedokke p& Orskov Yard Nord.

Veerftet har i dag og vil forsat have fglgende aktiviteter, som giver anledning til vaesentlige emis-
sioner til luften:
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4.4.1

4.4.2

e Maling

e Svejsning

e Blaeserensning
e Slibning

e Flammeskaering
e Energianlaeg

Virksomhedens aktiviteter giver hovedsageligt anledning til emissioner af VOCer, NOx og partikler
(herunder metaller).

Virksomhedens nuvaerende miljggodkendelse forudsaetter et forbrug af maling (inkl. antifouling)
pd op til 100.000 L pr. &r i eksisterende faciliteter. Etablering af to nye flydedokke vil ikke give
anledning til gget forbrug af maling i forhold til det allerede godkendte.

Der etableres ingen nye afkast til svejsergg fra veerksteder i forbindelse med etablering af nye
flydedokke. Det forudsaettes derfor, at der arligt anvendes ca. 5.500 kg elektroder, rortrad og
pulver til svejsning i den eksisterende flydedok. Omfanget af svejsearbejde i de nye dokker for-
ventes tilsammen at udggre ca. fem gange omfanget af svejsearbejde i den eksisterende dok i
forhold til forbruget af svejsematerialer.

Virksomhedens nuvaerende miljggodkendelse forudseetter et forbrug af blaesemiddel (aluminium-
silikat) p8 op til 1.000 ton pr. &r i eksisterende faciliteter. Det nuvaerende forbrug af blaesemiddel
er ca. 350 ton pr. &r pd Orskov Yard Nord. Omfanget af blaeserensning i den stgrste af de nye fly-
dedokke forventes at blive op til to gange omfanget i den eksisterende flydedok malt i forhold til
forbrug af bleesemiddel, mens omfanget i den mindste forventes at svare til omfanget i eksiste-
rende flydedok.

Der etableres ingen nye afkast for slibestgv, og der opstilles ikke flere slibecontainere.

Emission af skaerergg fra vaerksteder sker fra samme afkast som svejsergg. Omfanget af flamme-
skaering i dokker og pd kajarealer forudsaettes at have begraenset omfang.

Der etableres ingen nye energianlaeg.

Emissioner af VOC
Emission af VOCer vil fremkomme fra malingsarbejde i flydedokkene.

Orskov Yard Nords nuveerende miljggodkendelse forudsaetter et forbrug af maling (inkl. antifou-
ling) pa op til 100.000 L pr. &r. Virksomheden forventer, at det samlede malingsforbrug i de tre
flydedokke ikke vil overstige det nuvaerende godkendte forbrug pd 100.000 L pr. ar. Etablering af
to nye flydedokke vil derfor ikke give anledning til gget forbrug af maling i forhold til det allerede
godkendte i de eksisterende faciliteter.

Etablering af to nye flydedokke vil derfor ikke medfgre en gget emission af VOCer i forhold til nu-
vaerende miljggodkendelse.

Emissioner af NOx

Der etableres ingen nye energianlaeg i forbindelse med etablering af de nye flydedokke, hvorfor
dette ikke medfgrer en gget emission af NOx.
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4.4.3

Partikler
Der fremkommer emissioner af partikler fra aktiviteter pa vaerftet som maling, svejsning, flam-
meskaering, blaeserensning og slibning.

Maling

Da projektet ikke medfgrer et forgget forbrug af maling i forhold til det nuvaerende godkendte
forbrug p& 100.000 L pr. &r, vil etablering af to nye flydedokke ikke medfgre en gget emission af
partikler fra malingsarbejde. Da der sker en forggelse af andre aktiviteter, som medfgrer emissio-
ner af partikler, fastlaegges emissionen af partikler fra malingsarbejde, da det er de samlede im-
missionskoncentrationsbidrag fra virksomheden, som skal sammenlignes med graenseveerdier (B-
veerdier og luftkvalitetsgraenser).

Sprgjtemaling giver anledning til emission af partikler. En del af malingen pafgres dog med rulle.
Ved pafering med rulle, vil der ikke vaere forbisprgijt af maling, som kan spredes til omgivelserne.

I rapport fra "Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for maling af emissioner til luften” fra de-
cember 1999 om “Rensemuligheder for partikler, herunder fine partikler” er der vist en figur med
partikelstgrrelser for forskellige atmosfaeriske forureninger, se Figur 4-6.. Af denne figur ses, at
partikelstgrrelsen for farvepigmentstgv er 0,1 - <10 ym.
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Figur 4-6. Partikelstgrrelser for forskellige atmosfaeriske forureninger?3.

Orskov Yard A/S oplyser, at Hempel’s Antifouling Globic 9000 og SeaQuantum Classic S er de
produkter, som anvendes i stgrst omfang. Hempel’s Antifouling Globic 9000 udggr ca. 25 % af
virksomhedens arlige forbrug af maling, mens SeaQuantum Classic S udggr ca. 23 %. Massefyl-
den for Hempel’s Antifouling Globic 9000 er 1,894 kg/L, og massefylden for SeaQuantum Classic
S er 1,75 kg/L. Der regnes konservativt med en massefylde pd 1,9 kg/L.

Orskov Yard A/S vurderer, at tabet af maling, som fglge af forbisprgijt, er 10 %. Da maling sker i
dokker med hgje sider, og da der i vaerftets miljggodkendelse er krav om afskaermning mod vae-
sentlig forurening, antages af maksimalt 5 % af tabet slipper ud til omgivelserne, mens resten
samles op i dokken.

13 Rapport fra “Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for maling af emissioner til luften” om “Rensemuligheder for par-
tikler, herunder fine partikler” december 1999
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Virksomheden har oplyst, at det maksimale timeforbrug af maling er 400 |, hvilket svarer til mak-
simalt 400 | * 1,9 kg/l = 760 kg.

Partikeludslippet til omgivelserne kan dermed beregnes til: 0,1 * 0,05 * 760 kg/time = 3,8
kg/time = 1,1 g/s.

Svejsning
Emission af svejsergg sker dels via afkast fra faste svejsesteder i vaerksteder og dels fra mobile
udsugningsanlaeg, som anvendes ved svejsearbejde i dok.

Virksomheden benytter forskellige svejsemetoder: MMA-, MIG/MAG-, FCA-svejsning og laser-
svejsning, og der svejses bade i ulegeret stal, legeret stal og aluminium.

Jf. virksomhedens gaeldende miljggodkendelse fra 2004 er der forudsat nedenst8ende &rlige for-
brug af elektroder, rgrtrdd og pulver til svejsning:

e Elektroder: ca. 6.000 kg
e Rgrtrdd:  ca. 5.500 kg
e Pulver: ca. 1.000 kg

Det fremg&r af datablad p8 pulverfyldt rartr8d, at svejserggen indeholder 30 % jern, 20 % man-
gan, 10 % fluor, 0,2 % bly, 0,2 % kobber, 0,1 % nikkel og 0,1 % chrom. Tilsvarende rgganalyser
foreligger ikke for de gvrige materialer. For metalfyldt rortradd er det i databladet oplyst, at rggen
forventeligt indeholder metaloxider som f.eks. jern, mangan, og silicium.

Ved svejsning i en kobberlegering kan svejsergg typisk indeholde op til 25-37 % kobber og ved
svejsning med nikkelholdige elektroder er indholdet af nikkel i svejserggen angivet til 6-19 %, jf.
rapport om “Emissionsdata for luftforureningen ved svejsning” fra Force Institutterne.

I rapport fra RefLab fra december 1999 om “"Rensemuligheder for partikler, herunder fine partik-
ler” er der vist en figur med partikelstgrrelser for forskellige atmosfeeriske forureninger, jf. Figur
4-6.. Af denne figur ses, at partikelstgrrelsen for svejsergg er ca. 0,01 - 0,2 pm.

Emission af partikler fra svejsning beregnes p& baggrund af en forventet koncentration af partik-
ler i svejserggen pd 1 mg/Nm3, idet der af Ref-Lab rapport om “Rensemuligheder for partikler,
herunder fine partikler” fra 1999 fremgar, at det er muligt at rense ned til denne koncentration
eller lavere med geengse filtre. Det vurderes derfor, at det er konservativt at antage en koncen-
tration p@ 1 mg/Nm3 efter rensning i filter.

Svejsergg fra mobile udsugningsanleeg
Virksomheden har i dag fire mobile udsugningsanlaeg, der benyttes i forbindelse med svejsear-
bejde i dokker eller ved kaj. Disse fire anlaeg vil ogsa blive anvendt fremadrettet.

Forventede emissioner fra de mobile filtre og dimensioner pd afkast oplyst af Orskov Yard er vist i

Tabel 4-7.. Emissionen fra hvert anlaeg er beregnet pd baggrund af luftmaengde og forventet kon-
centration af partikler: 1.275 m/h * 1 mg/Nm?3 = 0,0004 g/s.
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Af- Af- Afkastdia- Luftmeengde Forventet koncentra- Beregnet emission
kastnr.  kast- meter tion af partikler
m m3/h mg/Nm?3
M1 1,9 0,125 1.275 1 0,0004
M2 1,9 0,125 1.275 1 0,0004
M3 1,9 0,125 1.275 1 0,0004
M4 1,9 0,125 1.275 1 0,0004

Tabel 4-7. Emissioner fra mobile filtre til svejsergg.

Svejserog fra vaerksteder

For afkast fra vaerksteder er den samlede emission af partikler fra svejsning beregnet pa bag-
grund af en forventet koncentration af partikler i svejsersgen pa 1 mg/Nm?3, idet der af Ref-Lab
rapport om "Rensemuligheder for partikler, herunder fine partikler” fra 1999 fremgar, at det er
muligt at rense ned til denne koncentration eller lavere med geengse filtre. Det vurderes derfor,
at der er konservativt at regne med en koncentration pa 1 mg/Nm?3 efter rensning i filter.

Svejsergg fra veerkstederne udledes via fire stk. 11 m hgje afkast. Beregnede emissioner af svej-
sergg fra faste afkast fremgar af Tabel 4-8..

Afkastnr. Afkasthgjde Afkastdiame-  Luftmeaengde Forventet Beregnet
ter koncentra- emission
tion af par-
tikler
Nm3/h m
S1 11 0,25 10.000 1 0,0028
S2 11 0,25 10.000 1 0,0028
S3 11 0,25 10.000 1 0,0028
S4 11 0,25 10.000 1 0,0028

Tabel 4-8. Emission af svejsergg fra faste afkast.

Der etableres ingen nye afkast fra veerkstederne.

Flammeskeaering
Til flammeskaering anvendes handholdte flammeskaerere. Flammeskaering anvendes til skaering i

st8lplader og medfgrer emissioner af skaerergg. Der kan ikke flammeskaeres i legeret stdl, hvor-
for skaererggen ikke indeholder tungmetaller i vaesentligt omfang.

Fra veerksteder ledes skaerergg til samme afkast som svejsergg. Omfanget af flammeskaering pa
kaj og i dokker forudseettes at vaere af begraenset omfang og er ikke medtaget i spredningsbe-
regningerne.

Bleeserensning
Der benyttes b3de tgr blaeserensning og hydroblasting. Det antages, at hydroblasting ikke giver
anledning til vaesentlig emission af partikler til luften.

Til tor blaeserensning anvendes aluminiumssilikat (kulslagge) som blaesemiddel. Det 3rlige for-
brug af blaesemiddel (aluminiumssilikat) er op til 1.000 ton jf. virksomhedens nuvaerende miljg-
godkendelse. Forbruget af blaesemiddel forventes gget til ca. 1.400 ton pr. 8r i driftsfasen.

14 Se f.eks. "Projekt vedrgrende emissioner og relevante vilk8r for filtrering ved laserskaering, plasmaskaering og flam-
meskaering”, Rapport nr. 46 fra Ref-Lab 2006.
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Kapaciteten pa virksomhedens udstyr til sandblaesning er udsprgjtning af maksimalt 150 kg blze-
semiddel pr. time pr. dyse. Det forudszettes, at der maksimalt anvendes fire dyser samtidigt. Det
maksimale timeforbrug af blaesemiddel bliver dermed 600 kg/h.

Af Miljgprojekt 1052 om Udpegning og kortlaegning af affaldstunge brancher fra 2006 fremgar,
at forureningen fra blaeserensning kun bestdr af faste partikler. Der kan skelnes mellem tre kate-
gorier:

e Partikler med en kornstgrrelse @ > 25 - 50 ym: Faldhastigheden ggr, at disse partikler under
normale omstaendigheder vil falde inden for arbejdsomradet og hermed kunne fjernes i forbin-
delse med oprydning.

o Partikler med en kornstgrrelse ¢ pa 10 - 25 pm: Faldhastigheden for disse partikler medfgrer,
at de antageligt ved mange arbejder vil falde uden for selve arbejdsstedet.

o Partikler med en kornstgrrelse ¢ < 10 um: Betegnes i denne sammenhaeng som luftbarent
stgv. Faldhastigheden er s3 lille, at partiklerne kan spredes over et i praksis uendelig stort
areal. Disse partikler betegnes som respirabelt stgv.

Ifglge Miljgprojekt 147 om Blaserensningsmetoder fra 1990, vil ca. 1 % af det udsprgjtede blze-
semiddel ligge i det Iluftbarne interval, ndr der anvendes kvartssand som blaesemiddel. Det er
ikke oplyst, hvor meget der ligger i det Iuftbarne interval for aluminiumsilikat.

Aluminiumsilikat er mindre stgvende, og det er derfor antaget, at tabet af bleesemiddel er ca. 0,5
%.

Sandblaesning anvendes primaert til skibenes bund. Der er i veerftets gaeldende miljggodkendelse
krav om afskaermning mod vaesentlig forurening ved sandblaesning. Det antages derfor, at udslip-
pet til omgivelserne maksimalt vil udggre 10 % af tabet af bleesemiddel.

Hvis det antages, at tabet af bleesemiddel er 0,5 %, og at udslippet fra dokken er 10 % kan parti-
keludslippet til omgivelserne dermed beregnes til: 0,1 * 0,005 * 600 kg/time = 0,3 kg/time =
0,083 g/s.

Herudover vil der vaere emission af partikler fra den overflade, som renses. Emissionen heraf an-
tages at veere i samme stgrrelsesorden som emissionen af bleesemiddel. Den samlede partikel-
emission fra sandblaeseaktivitet fastsaettes derfor til 0,167 g/s pr. dok.

I rapport fra RefLab fra december 1999 om “Rensemuligheder for partikler, herunder fine partik-
ler”” er der vist en figur med partikelstgrrelser for forskellige atmosfeeriske forureninger, jf. Figur
4-6.. Af denne figur ses, at partikelstgrrelsen for stgv fra sandblaesning er ca. 1 - 30 pg.

Slibning
Emission af slibestgv fra Orskov Yard A/S sker fra samme afkast som svejsergg og fra afkast pa
slibecontainer. Det forventes, at graenseveerdien for slibestgv pd 5 mg/Nm?3, jf. Bekendtggrelse

5 Miljgstyrelsen, Udpegning og kortlaegning af affaldstunge brancher - Miljgprojekt fra Miljgstyrelsen nr. 1052, 2006,
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2006/87-7614-877-7/pdf/87-7614-878-5.pdf.

6 Miljgstyrelsen, Blaeserensningsmetoder - Miljgprojekt fra Miljgstyrelsen nr. 147, 1990,
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/1990/87-503-8580-1/pdf/87-503-8580-1.pdf.

17 Rapport fra "Miljgstyrelsens Referencelaboratorium for maling af emissioner til luften” om "Rensemuligheder for par-
tikler, herunder fine partikler” december 1999
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om virksomheder, der forarbejder emner af jern, stél eller andre metallers, overholdes. Slibecon-
taineren har en udsugningskapacitet p& 3.000 Nm3/h.

Maksimal emission fra slibecontainer og dimensioner pa afkast er vist i Tabel 4-9..

Afkastnr. Afkasthgjde Afkastdiame-  Luftmaengde Koncentra- Beregnet
ter tion af par- emission
tikler

m3/h mg/Nm?3 /
C1l 3 0,16 3.000 5 0,0042

Tabel 4-9. Emission fra slibecontainer og afkastdimensioner.

Der foretages kun i mindre omfang slibearbejde i dokkene og pa andre udendgrs arealer.
Der etableres ingen nye afkast, og der opstilles ikke nye slibecontainere.

I rapport fra RefLab fra december 1999 om “"Rensemuligheder for partikler, herunder fine partik-
ler”” er der vist en figur med partikelstgrrelser for forskellige atmosfeaeriske forureninger, jf. Figur
4-6.. Af denne figur ses, at partikelstgrrelsen for slibestgv er ca. 1 — 30 um.

Spredningsberegninger

Der gennemfgres spredningsberegninger for partikler, da emissionen af partikler forventes gget
som fglge af projektet. Der sker ingen gget udledning af VOC’er eller NOx i forhold til det, der al-
lerede er godkendt, hvorfor der ikke gennemfgres spredningsberegninger for disse stoffer.

Kilder til partikler, som medtages i spredningsberegninger, er vist i Tabel 4-10..

Kilde Kildestyrke Partikelstgrrelser
g/s m
Malingspartikler fra dokker (pr. dok) 1,1 0,1-<10
Partikler fra blaeserensning i dokker (pr. dok) 0,167 1-30
Svejsergg fra dokker (mobil udsugning) 4 x 0,0004 0,01 -0,2
Svejsergg/skaerergg/slibestgv fra veerksteder 4 x 0028 0,01 -0,2
Slibestgv fra slibecontainer 0,0042 1-30

Tabel 4-10. Kilder til partikelemission.

Der gaelder forskellige B-vaerdier for forskellige fraktioner af partikler, jf. Tabel 4-11..

Fraktion B-veaerdi (mg/m?3)

Stgv, inert, under 10 mikrometer (pm) 0,08
Slibestgv — rustfrit stal 0,001
Slibestgv - i gvrigt 0,01
Kulslagge (aluminiumsilikat) 0,06
Svejsergg, svejsning i ulegeret stal 0,004
Svejsergg, svejsning i legeret stél, for den del af svejse- 0,0001
rggen, der bestdr af summen af Cr i oxidationstrinnet +6

og Ni.

Tabel 4-11. B-veerdier.

18 Bekendtggrelse om virksomheder, der forarbejder emner af jern, stal eller andre metaller, BEK nr. 1477 af
12/12/2017
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For at undersgge, om B-veerdier overholdes gennemfgres fglgende spredningsberegninger:

e Samlet beregning for alle kilder, som sammenlignes med B-veerdi for stgv, inert

e Beregning for slibestgv, som sammenlignes med B-vaerdier for slibestgv

e Beregning for blaeserensning, som sammenlignes med B-vaerdi for kulslagge/aluminiumsilikat
e Beregning for svejsergg, som sammenlignes med B-vaerdier for svejsergg

Resultater af spredningsberegninger for den samlede emission af partikler sammenlignes desuden
med Iuftkvalitetskriterierne, og det vurderes om disse kan forventes overholdt, ndr de ggede bi-
drag laegges sammen med baggrundsbelastningen i omradet.

Spredningsberegninger er gennemfgrt med OML Multi version 6.2. OML-modellen er en tidsserie-
model, der pd grundlag af et szt af historiske meteorologiske data, beregner koncentrationerne
time for time i kildernes omgivelser. Der er i programmet indlagt et koordinatsystem med nul-
punkt (0,0) i det sydvestlige hjgrne af den eksisterende flydedok og med Y-akse mod nord og X-
akse mod gst. Kilderne er indlagt i dette koordinatsystem.

Der er anvendt et cirkulaert receptornet med radier 75, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,
850, 900, 1.000, 1.500, 2.000 og 2.500 m. I spredningsberegningen er centrum for receptornet-
tet (0,0) placeret i det sydvestlige hjgrne af den eksisterende flydedok, da den ikke sendres.

Ruhedslangden er sat til 0,3 m svarende til byomr%de.

Der er anvendt receptorhgjder pad 1,5 m og 10 m, da der er boliger i 2-3 etagers hgjde umiddel-
bart vest for jernbanen ca. 850 m fra den eksisterende flydedok p& Orskov Yard Nord.

| 72/124



BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

NORDHAVN N
| Q@

FLYDEDQ, f
865,82 m 77 21 m
FRAGTHAVN o R

IGANGVARENDE
HAVNEUDVIDELSE

(@)

1.032,52 m

FARGEHAVN
O

Signaturforklaring:

[ Havne- og veerftsomrade
O \\ r,_____] Uddybning

[ orskov Yard A/S
O \ Kommuneplanrammer - vedtaget:
i I Boligomréde
I Centeromrade

Erhvervsomrade

[ SYDLIG MOLE

0 150 300 600 Meter

Omréde til offentlige formal
L 1 1 1 | 1 ]

Figur 4-7. Afstande til naermeste centeromrade, boligomrade og skel (omr8de udenfor det areal, som Orskov
Yard Nords miljggodkendelse deekker over) fra centrum for receptornettet i spredningsberegninger.

Stgv, inert

Ved beregningen forudsaettes konservativt, at der foretages malerarbejde i den stgrste af de nye
dokker med forbrug af maling svarende til maksimalt timeforbrug, blaeserensning i den lille dok
med fire dyser og svejsearbejde i den eksisterende dok under anvendelse af fire mobile udsug-
ningsanlaeg. Herudover forudsaettes, at der er fuld drift p& udsugningsanlaeg i veerksteder og sli-
becontainer.

Art Kilde

Afkast nr. M1 M2 M3 M4 S1 S2 S3 S4 C1
X-koordinat 100 127 146 173 -54 -86 -130 -50 -69
(m)

Y-koordinat -228 -319 -228 -319 -52 -43 -11 -39 -8
(m)

Z-koordinat 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(m)

Hgjde afkast 1,9 1,9 1,9 1,9 11 11 11 11 3
over terran

(m)

Indre diame- 0,125 0,125 0,125 0,125 0,25 0,25 0,25 0,25 0,16
ter af afkast

(m)

Ydre diameter 0,125 0,125 0,125 0,125 0,25 0,25 0,25 0,25 0,16
af afkast (m)

Generel byg- 15 15 11 11 12 12 12 12 8

ningshgjde
(m)
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Art Kilde
Luftmaengde 1.275 1.275 1.275 1.275 10.00 10.00 10.00 10.00 3.000

(m3/h) 0 0 0 0
Temperatur* 10 10 10 10 20 20 20 20 10
(°C)

Partikel-emis- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,004
sion (g/s) 4 4 4 4 8 8 8 8 2

Tabel 4-12. Partikler, punktkilder. *De mobile anlaeg og slibecontaineren er placeret udendgrs, hvorfor der er
regnet med en lavere temperatur end i afkast fra veerksteder, hvor temperaturen antages at svare til rumtem-
peratur.

Art Kilde

Arealkilde Ny dok, stor (maling) Ny dok, lille (bleeserensning)
X-koordinat (m) 64 114
Y-koordinat (m) -168 -155
Sidelaengde, 1. side (m) 50 37
Sidelaengde, 2. side (m) 250 180

Vinkel (°) 77 77
Kildehgjde* (m) 15 11

Generel bygningshgjde (m) 0 0
Partikel-emission (g/s) 1,1 0,167

Tabel 4-13. Partikler, arealkilder. *Det forudsaettes, at emissioner sker fra toppen af dokken.

Resultater af spredningsberegning

Resultater af de gennemfarte spredningsberegninger er tolket konservativt, dvs. at koncentratio-
nerne er aflaest i alle punkter 360 grader rundt om kilden i en bestemt afstand (f.eks. ved skel).
Den hgjeste veerdi er angivet i de fglgende tabeller med resultater. Denne metode benavnes
konservativ retningstolkning.

Der er herudover medtaget koncentrationer i retningen 270°-360°, hvor der ligger mange virk-
somheder.

Partikler, samlet

I spredningsberegninger for den samlede emission af partikler fra virksomheden indgar malerar-
bejde i den stgrste af de nye dokker, bleeserensning i den lille dok og svejsearbejde i den eksiste-
rende dok under anvendelse af fire mobile udsugningsanlaeg. Herudover forudsaettes, at der er
fuld drift p& udsugningsanlaeg i veerksteder og slibecontainer.

Resultater af de gennemfgrte OML-spredningsberegninger for partikler fremgar af Tabel 4-14.,
Tabel 4-13, Tabel 4-14,Tabel 4-15 og Tabel 4-16..

Lokalitet Maksimale beregnede immissionskoncentrati-
onsbidrag (99 %-fraktil) for stgv, inert
/m3
1,5 m over terraen 10 m over terreen
Udenfor skel** 118 -
Erhvervsomrade* * * 47 48
Nzermeste centeromrade 73 70%*
Narmeste boligomrade 46 51

Tabel 4-14. Maksimale beregnede immissionskoncentrationsbidrag (99 %-fraktil) for stgv, inert. *Ved naerme-
ste boliger. **udenfor det areal, som Orskov Yard Nords miljggodkendelse dsekker over. ***500 m fra bereg-
ningsnulpunkt i retningen 270°-360°.
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Lokalitet

Arsmiddelvaerdi for partikler
g/m?3

Greaenseveerdi
g/m?3

1,5 m over terraen 10 m over terraen 40
Udenfor skel** 8 -
Erhvervsomrade* * * 2 1
Maksimal vaerdi*** 12 -
Narmeste centeromrade 5 4%
Narmeste boligomrade 3 3

Tabel 4-15. Arsmiddelvaerdi for partikler. *Ved naermeste boliger. **udenfor det areal, som Orskov Yard Nords
miljgsgodkendelse daekker over. ***300 m fra receptornettes centrum (0,0). ***500 m fra beregningsnulpunkt i
retningen 270°-360°.

Lokalitet

Den 36. stgrste dggn for partikler
/m3

Greenseveerdi
/m3

1,5 m over terraen 10 m over terren 50
Udenfor skel** 26 -
Maksimal vaerdi*** 33 -
Erhvervsomrade**** 7 7
Narmeste centeromrade 15 13*
Narmeste boligomrade 9 9

Tabel 4-16. Den 36. stgrste time for partikler. *Ved naermeste boliger. **udenfor det areal, som Orskov Yard
Nords miljggodkendelse daekker. ***300 m fra receptornettets centrum (0,0). ****500 m fra beregningsnul-
punkt i retningen 270°-360°.

B-vaerdien for stgv, inert er overskredet umiddelbart uden for skel, men overholdt i center- og
boligomrader, bdde 1,5 m og 10 m over terraen. De stgrste vaerdier er beregnet i sydgstlig ret-
ning.

De beregnede &rsmiddelvaerdier for partikler lagt sammen med baggrundsvaerdien for partikler <
10 ym pa 11 pg/m?3 overholder luftkvalitetskriteriet for partikler < 10 pm pa 40 pg/m3 med god
margin. Det samme gzelder luftkvalitetskriteriet for 36. storste degn, ndr de beregnede koncen-
trationer tillzzgges baggrundskoncentrationen.

Slibestgv
Slibestgv emitteres fra afkast i vaerksteder og fra slibecontainer, jf. Tabel 4-17..

Art Kilde

Afkast nr. S1 S2 S3 S4 C1
X-koordinat (m) -54 -86 -130 -50 -69
Y-koordinat (m) -52 -43 -11 -39 -8
Z-koordinat (m) 0 0 0 0 0
Hgjde afkast over 11 11 11 11 3
terraen (m)

Indre diameter af 0,25 0,25 0,25 0,25 0,16
afkast (m)

Ydre diameter af 0,25 0,25 0,25 0,25 0,16
afkast (m)

Generel bygnings- 12 12 12 12 8
hgjde (m)

Luftmeengde 10.000 10.000 10.000 10.000 3.000
(m3/h)

Temperatur (°C) 20 20 20 20 10
Partikel-emission 0,0028 0,0028 0,0028 0,0028 0,0042
(g/s)

Tabel 4-17. Slibestgv, punktkilder.

Resultater af de gennemfgrte OML-spredningsberegninger for slibestgv fremgar af Tabel 4-18..
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Lokalitet Maksimale beregnede immissionskoncentrati-  B-veerdi
onsbidrag (99 %-fraktil) for slibestgv
g/m?3 g/m?3

1,5 m over terraen 10 m over terraen 1 for rustfri
Udenfor skel* 31 - 10 for gvrig
Erhvervsomrade** 1 1
Nzermeste centeromrade 0,7 0,7
Narmeste boligomrade 0,5 0,4

Tabel 4-18. Maksimale beregnede immissionskoncentrationsbidrag (99 %-fraktil) for slibestgv. * Udenfor areal,
der er omfatter af Orskov Yard Nords miljggodkendelse. **500 m fra beregningsnulpunkt i retningen 270°-
360°.

B-vaerdier for slibestgv overskrides umiddelbart uden for skel, ndr der regnes med fuld drift pd
alle anlaeg, men er overholdt i center- og boligomrader bade 1,5 m og 10 m over terraen. De stgr-
ste veerdier er beregnet i sydgstlig retning.

Blaeserensning

Blaeserensning sker i dokker. Det forudseettes, at der ikke vil ske blaeserensning i alle tre dokker
samtidigt, og at der maksimalt anvendes fire dyser i hver dok. Der er gennemfgrt spredningsbe-
regninger med samtidig aktivitet i de to nye dokker, jf. Tabel 4-19..

Art Kilde
Arealkilde Ny dok, stor (blaeserensning) Ny dok, lille (bleeserens-
ning)
X-koordinat (m) 64 114
Y-koordinat (m) -168 -155
Sidelaengde, 1. side (m) 50 37
Sidelaengde, 2. side (m) 250 180
Vinkel (°) 77 77
Kildehgjde (m) 15 11
Generel bygningshgjde (m) 0 0
Partikel-emission (g/s) 0,167 0,167

Tabel 4-19. Stgv fra bleeserensning, arealkilder.

Resultater af de gennemfgrte OML-spredningsberegninger for blaeserensning fremgar af Tabel
4-20..

Lokalitet Maksimale beregnede immissionskoncent-  B-vaerdi
rationsbidrag (99 %-fraktil) for bleesestgv

(aluminiumsilikat)

pg/m? pg/m?
1,5 m over terraen 10 m over terraen
Udenfor skel* 38 -
Erhvervsomrade** 14 14
Narmeste centeromrade 22 28
Nzermeste boligomrade 13 14

Tabel 4-20. Maksimale beregnede immissionskoncentrationsbidrag (99 %-fraktil) for blaesestgv. * Udenfor
areal, der er omfatter af Orskov Nords miljggodkendelse. ***500 m fra beregningsnulpunkt i retningen 270°-
360°.

B-vaerdi for blaesestgv (aluminiumsilikat) er overholdt uden for skel og i bolig- og centeromrader
ved samtidige bleeseaktiviteter i de to nye dokker.

Svejsergg
Svejsergg emitteres fra afkast i veerksteder og mobile udsugningsanleeg i dokker, jf. Tabel 4-21..

Ved spredningsberegningen er der regnet med fuld drift p& udsugningsanlaeg i vaerkstederne og
brug af alle fire mobile udsugningsanlaeg. Der er placeret to mobile udsugningsanlzeg i hver af de
to nye dokker.
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4.4.4

Afkast nr. M1 M2 M3 M4 S1 S2 S3 S4
X-koordi- 100 127 146 173 -54 -86 -130 -50
nat (m)

Y-koordi- -228 -319 -228 -319 -52 -43 -11 -39
nat (m)

Z-koordi- 0 0 0 0 0 0 0 0
nat (m)

Hgjde af- 1,9 1,9 1,9 1,9 11 11 11 11
kast over

terraen

(m)

Indre di- 0,125 0,125 0,125 0,125 0,25 0,25 0,25 0,25
ameter af

afkast

(m)

Ydre dia- 0,125 0,125 0,125 0,125 0,25 0,25 0,25 0,25
meter af

afkast

(m)

Generel 15 15 11 11 12 12 12 12
byg-

nings-

hgjde

(m)

Luft- 1.275 1.275 1.275 1.275 10.000 10.000 10.000 10.000
maengde

(m3/h)

Tempera- 10 10 10 10 20 20 20 20
tur (°C)

Partikel- 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0028 0,0028 0,0028 0,0028
emission

(g/s)
Tabel 4-21. Svejsergg, punktkilder

Resultater af de gennemfgrte OML-spredningsberegninger for svejserag fremgar af Tabel 4-22.

Lokalitet Maksimale beregnede immissionskoncentra-  B-veerdi
tionsbidrag (99 %-fraktil) for svejsergg
g/m?3 g/m?3

1,5 m over terraen 10 m over terreen 4 for ulegeret
Udenfor skel* 4 - 0,1 for Cr6+Ni
Erhvervsomrade* * 0,7 0,7
Nzermeste centeromrade 0,6 0,6

(0,4 ved bolig) (0,4 ved bolig)

Nzermeste boligomrade 0,4 0,4

Tabel 4-22. Maksimale beregnede immissionskoncentrationsbidrag (99 %-fraktil) for svejsergg. * Udenfor
areal, der er omfatter af Orskov Nords miljggodkendelse. **500 m fra beregningsnulpunkt i retningen 270°-
360°.

Da Cr6 og nikkel forventes at udggre mindre end 25 % af svejserggen, vil B-vaerdien for svejs-
ning i legeret stdl helt sikkert vaere overholdt ved naermeste boliger.

Emissioner fra andre aktiviteter

Skibskajen skal fungere som havneareal til anlgb af skibe i forbindelse med losning, lastning, for-
syning og andre almindelige havnerelaterede aktiviteter. Skibskajen vil ogs8 kunne udlejes i for-
bindelse med midlertidige stgrre projekter som udskibning af stgrre anlaeg eller reparation af
stgrre, marine fartgjer (skibe/jack-up).
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4.4.5

Afstanden fra det nye havneareal til naermeste boligomrade er ca. 900 m, mens afstanden til
naermeste centeromrade og omrade til offentligt formal er ca. 700 m.

Fra losning og lastning af skibe vurderes de vaesentligste emissioner at vaere diffust stgv, hvis der
h&ndteres stgvende materialer.

Herudover vil der kunne opst8 diffust stgv fra kersel i omradet, ligesom der vil vaere udstgdnings-
gasser fra skibe, biler og diverse materiel. Diffust stgv fra kgrsel vurderes at veere begraenset, da
stgv kan reduceres ved tilstraekkelig renholdelse af arealer. Udstgdningsgasserne indeholder bl.a.
NOx. Luftkvalitetskriterierne for NOx er pa nuvaerende tidspunkt overholdt med god margin, jf. Fi-
gur 2 og Tabel 4-3.. P3 grund af det &bne rum omkring havnen med gode spredningsforhold, vur-
deres der ikke at veere problemer med overholdelse af luftkvalitetsgraenseveaerdien fremadrettet.

Det forventes, at der anlgber ca. 80 skibe pr. ar til de nye kajarealer. Samlet modtager Frederiks-
havn Havn pa nuvaerende tidspunkt i starrelsesordenen 3.900 faergeanlgb pr. r og 750 skibsan-
Igb pr. &r, heraf ca. 200 stgrre skibe. Det ggede antal skibsanlgb vil derfor ikke betyde en vee-
sentlig forggelse af de samlede emissioner fra skibstrafik.

CO2

De fremtidige aktiviteter pa Orskov Yard Nord ligger i stort omfang inden for rammerne af virk-
somhedens nuvaerende miljggodkendelse, og der etableres ingen nye energianlaeg pa virksomhe-
den. Der forventes derfor ingen eller beskeden stigning i COz-udledningen fra Orskov Yard Nord
A/S som fglge af projektet.

COz-emissioner fra gvrige aktiviteter vil bl.a. omfatte CO2-bidrag fra lastbil- og maskinkgrsel samt
skibstrafik som fglge af afbraending af fossile braendstoffer. Stigningen i trafikken er beskeden, og
der foreligger ingen konkrete oplysninger om aktiviteter, som vil kunne medfgre vaesentlig udled-
ning af CO2. Der forventes derfor kun en beskeden CO:-udledning fra andre aktiviteter.
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HYDRAULIK, SEDIMENTATION OG KYSTMORFO-
LOGI

Bilaget beskriver pavirkningen af de hydrauliske forhold, sedimentspredning og den kystmorfolo-

giske udvikling i forbindelse med nyt havne- og vaerftsomrade med to flydedokke pa Frederiks-
havn Havn.

I forbindelse med etableringen af et nyt havne- og veerftsomrdde etableres der nye landarealer

og der nedbrydes en eksisterende stenkastningsmole (Nordre mole), se skitse af fremtidigt layout
for Frederikshavn Havn pa figur 5-1.
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Figur 5-1. Projektets placering

Anlaegsarbejderne vil kunne give anledning til et spild af materiale (sediment), i forbindelse med
blandt andet uddybningsarbejder, sedimentet kan transporteres med strgmmen vaek fra arbejds-
omradet og dermed potentielt pavirke det marine miljg.

I naervaerende bilag beskrives metoden, forudssetningerne og resultaterne for de vurderinger, der

er gennemfgrt i forbindelse med indflydelsen fra anlaegsprojektet pd de hydrodynamiske forhold,
sedimentspredningen og den kystmorfologiske udvikling.

Sedimentspredningen er specielt interessant i forhold til et Natura2000 omrade beliggende nord
for Frederikshavn, se figur 5-2.
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Figur 5-2. Markering af Natura2000 omrade 4 ved Frederikshavn Havn.®

Metode

De eksisterende og fremtidige forhold er i det folgende beskrevet pa baggrund af:

e Numeriske modelberegninger gennemfgrt med state-of-art programpakken MIKE3 FM udvik-
let af DHI

o Litteraturstudie af tidligere gennemfgrte vurderinger for omradet omkring Frederikshavn
Havn

Modelberegningerne til naervaerende projekt anvendes dels ift. at vurdere pa spredningen af spildt
sediment i forbindelse af anlaegsfasen, og dels til at gennemfgre overordnede vurderinger af pa-

virkningen af strgmforholdene (strgmfelter) og heraf eventuel pavirkning af kysten.

Litteraturstudier anvendes til at validere modelopsaetningen samt til at beskrive den kystmorfolo-
giske udvikling for eksisterende forhold.

Beskrivelse af den anvendte MIKE3 FM programpakke

I forbindelse med gennemfgrelse af numeriske beregninger til brug for miljgkonsekvensvurderin-

ger for et nyt havne- og vaerftsomrade i Frederikshavn Havn er der anvendt MIKE3 FM, som er en
3-dimensionel numerisk model bestdende af en raekke add-on moduler, der kan kombineres efter
behov. Til naervaerende analyser er der anvendt fglgende relevante moduler:

19 Miljgstyrelsen, 2019, MiljgGIS, www.miljoegis.dk
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5.1.1

e MIKE3 FM HD (hydrodynamisk modul) til modellering af 3D strgmfelter.
e MIKE3 FM PT (particle tracking modul) til modellering af spredning af partikler

MIKE3 FM HD benyttes til at simulere de hydrodynamiske processer, baseret pa pafgrte randbe-

tingelser og eventuelle vindfelter. Outputtet fra de hydrodynamiske beregninger (strgmfelter og

vandstandsvariationer) anvendes til vurderinger af pavirkningen af stromfeltet fra anlaegsprojek-
tet, samt som grundlag til de efterfglgende spredningsberegninger.

Transport, spredning og aflejring af sediment som fglge af anlaegsarbejderne (uddybning samt
indfyld bag spuns) er simuleret ved anvendelse af MIKE3 FM PT, som simulerer sedimenttrans-
porten ved en Lagransk model, hvor det spildte materiale beskrives ved et antal partikler, der
transporteres med det beregnede stromfelt (partiklerne/partikelintensiteten pdvirker ikke strgm-
feltet). Hver partikel tilskrives egenskaber i form af en masse og en faldhastighed, og indenfor
hvert tidsstep simuleres partiklernes bevaegelse bade horisontalt og vertikalt, hvortil der tages
hgjde for bade advektion (horisontal transport af partikler svarende til stramhastigheden) og dis-
persion (partiklerne flyttes en vilkarlig afstand, sdledes der tages hensyn til den turbulente del af
strgmningen, dispersionen er beskrevet i tre dimensioner). Desuden er re-suspension inkluderet i
beregningerne, hvilket betyder, at allerede aflejret sediment kan bringes i suspension igen sa-
fremt den sakaldte kritiske bundforskydningsspaending fra stremmen overskrides.

Kombinationen af ovenfornavnte modelmoduler sikrer gengivelse af realistisk spredning af spildt
sediment som fglge af anlaegsarbejderne i forbindelse med etableringen af et nyt havne- og
veerftsomrade.

I det fglgende vil modelopsaetningen, forudsaetningerne for modelopsaetningen og modellerings-
scenarierne blive beskrevet. Resultaterne vil blive praesenteret som en del af afsnit 5.2 - 5.4.

Hydrografi ved Frederikshavn

De hydrografiske forhold ved Frederikshavn er afggrende for hvordan det spildte sediment trans-
porteres og spredes i det omgivende miljg. Derfor er der i det fglgende givet en kort beskrivelse
af de typiske forhold i omradet med henblik pa at definere repraesentative scenarier til modelana-
lysen.

Typiske vindforhold ved Frederikshavn

Vindforholdene ved Frederikshavn er generelt beskrevet i en rapport?°, som blev udarbejdet i for-
bindelse med udvidelsen af Frederikshavn Havn. Analyserne i rapporten blev baseret p& DHI's
tidsserie for vindhastigheder samt -retninger for en 18 8rs periode?, se figur 5-3.

20 COWI, 2013, Udvidelse af Frederikshavn Havn, Numerisk modellering af kystnaere bglgeforhold, Frederikshavn Havn
a/s, 2013
21 DHI, Wave parameters (energy and action density) along three open boundaries, 2012
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Figur 5-3. Vindrose af vindhastighed (gverst) og tidsserie af vindhastighed (nederst) i perioden 1994-2011. 2

Som det fremgar af figur 5-3 er den dominerende vindretning fra sydgst til nordvest, med typiske
vindhastigheder pa ca. 4 - 10 m/s. Den gennemsnitlige vindhastighed har i perioden vaeret 6 m/s
og den maksimale vindhastighed i perioden har veeret 25 m/s. %

Typiske vandstandsforhold ved Frederikshavn

Vandstandsforholdene ved Frederikshavn er i hgj grad domineret af meteorologiske forhold (vind)
og i mindre grad af astronomiske forhold (tidevand). Den typiske tidevandsamplityde (dvs. for-
skellen imellem middelhgjvande og middellavvande) er ca. 0,3 m, hvorimod vestlige storme kan
medfgre indtil 1,2 m hgjvande og gstlige storme kan medfgre indtil 0,8 m lavvande?. Kystdirekto-
ratets hgjvandstatistik angiver en 100-8rs vandstand ved Frederikshavn Havn pa 1,58 m.

Typiske strgmforhold ved Frederikshavn

Vind fra sydvest til nordvest kan give anledning til sydgdende stream, og vind imellem syd og
nordgst kan give anledning til nordgdende strgm.2s Den hyppigste og kraftigste strgm er nordga-
ende, hvilket desuden fremgar af den skematiske gengivelse af netto-cirkulationen i Nordsgen og
Kattegat, som vist i figur 5-4.

22 DHI, Wave parameters (energy and action density) along three open boundaries, 2012
23 DHI, Wave parameters (energy and action density) along three open boundaries, 2012
2* Geodatastyrelsen, 2019, www.danskehavnelods.dk
25 Geodatastyrelsen, 2019, www.danskehavnelods.dk
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Figur 5-4. Skematisk gengivelse af netto-cirkulationen i Nordsgen, Skagerrak, samot Kattegat. Mgrke pile viser
strgmninger i overfladen og de lyse pile viser dybereliggende stremme. Bredden pa pilene indikerer styrken.2®
Strgmforholdene ved Frederikshavn Havn er tidligere blevet modelleret for forskellige scenarier
for f.eks. typisk nordgdende- og sydgdende strgm, samt ekstrem nordgdende- og sydgdende
strgm. 77 En tidsserie for tilfaeldet med typisk nordg8ende strem i punkterne P1 og P2 (beliggende
henholdsvis nord og syd for Frederikshavn Havn - se figur 5-5) kan ses i figur 5-6.

Som det fremgdr af figur 5-6 bestdr det typiske nordgdende strsmscenarie af stramhastigheder
pd op til ca. 0,4 - 0,5 m/s pa de to placeringer.

% Hvas, E. et al. (1998). Abne farvande langs vestkysten. Udgivet af Nordjyllands amt, Ringkgbing amt, Viborg amt og
Ribe amt.
27 2013, Udvidelse af Frederikshavn Havn, Numerisk modellering af stremforhold, Frederikshavn Havn a/s,
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Frederikshavn

Figur 5-5. Placering af P1 og P2. %8
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Figur 5-6. Tidsserie af strgmhastigheder i to punkter P1 og P2 hhv. nord og syd for Frederikshavn Havn, vist ud
fra to modeller; DHI og HDFM.?

28 2013, Udvidelse af Frederikshavn Havn, Numerisk modellering af strgmforhold, Frederikshavn Havn a/s,
2% 2013, Udvidelse af Frederikshavn Havn, Numerisk modellering af stremforhold, Frederikshavn Havn a/s,
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5.1.2

Typiske bglgeforhold ved Frederikshavn

Bglgeforhold ved Frederikshavn Havn er modelleret, som et led i det tidligere havneudvidelses-
projekt. * En bglgerose for signifikante bglgehgjder og peak-bglgeperioder i et punkt umiddelbart
i indsejlingen til havnen i perioden 1994-2011 er vist i figur 5-7, og som det fremgar af bglger-
osen, varierer bglgeretningen imellem nordgst (40°) til syd (180°). Hgjere bglger (Hmo > 1,4 m)
forekommer hovedsageligt fra gst-nordgst (60°) til syd-sydgst (160°). Den hgjeste signifikante
bglgehgjde ved indsejlingen i den 18-3rs periode er Hmo = 2,2 m fra 75-100°, og med en bglge-
periode p& ca. 6-7 s.

HmO (m)
B Above 1.6
Bl 14-16
B 12-14 To ()
1.0-1.2
= 08-10 B Avove 6.0
B o06-08 Hl s0-60
B 04-06 40-5.0
| 0.2-04 B 30-40
T Bl o01-02 20-3.0
5% Below 0.1 Bl 15-20
5% Below 1.5

Figur 5-7. Bglgerose for signifikante bglgehgjder (venstre) og peak bglgeperioder (hgjre) i et punkt umiddelbart
i indsejlingen til havnen i perioden 1994-20113,

Hydrodynamiske scenarier i modelleringen

Strom- og spredningsberegningerne gennemfares for to sdkaldte hydrodynamiske scenarier:

e "Stillescenarie” med tidevandsgeneret strgm og vandstand (dvs. svarende til en typisk som-
merperiode)

e "Strgmscenarie” med vindgenereret vandstandsvariation og dominerende nordgdende strgm
(dvs. svarende til en typisk efterars-/vinterperiode)

Stillescenariet giver anledning til minimal spredning af sedimenter og deraf hgjere koncentratio-
ner, mens strgmscenariet giver anledning til et stgrre pavirket areal, men derimod lavere koncen-
trationer.

I forhold til pavirkning af Natura2000 omraddet, som ligger nord for Frederikshavn Havn jf. figur
5-2, er det konservativt at vurdere pa en periode med dominerende nordgdende strgm.

Anvendte randbetingelser for strgm i neervaerende analyser

Den hydrodynamiske model forceres med strgm ved Laesg Rende. Stremvariationen er baseret pd
en ADCP-tidsserie fra placeringen vist i figur 5-8, som blev malt i forbindelse med udarbejdelse af
VVM for Seeby Offshore vindfarm3 i perioden 01-11-2013 - 31-01-2014.

30 2013, Udvidelse af Frederikshavn Havn, Numerisk modellering af kystnaere bglgeforhold, Frederikshavn Havn a/s,
31 2013, Udvidelse af Frederikshavn Havn, Numerisk modellering af kystnaere bglgeforhold, Frederikshavn Havn a/s
322014, COWI, Szby Offshore Wind Farm, sediments, Water quality and hydrography background report for EIA
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Figur 5-8. Placering af ADCP-maler 33

Tidsserien er digitaliseret, og en streamrose for strgmscenariet kan ses i figur 5-9 (venstre). Den
malte ADCP-tidsserie er desuden anvendt til fastlaeggelse af den tidevandsgenerede strgm via
FFT-analyse (Fast Fourier Transformation — analyse, der anvendes til at analyserede digitaliserede
frekvens- og/eller tidsserier), og en strgmrose for den tidevandsgenerede strgm (dvs. stillescena-
riet) kan sdledes ses i figur 5-9 (hgjre).

33 2014, COWI, Saby Offshore Wind Farm, sediments, Water quality and hydrography background report for EIA
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Figur 5-9. Strgmrose for “strgmscenariet” baseret p8 ADCP-malinger i Laesg Rende gennemfgrt i forbindelse
med VVM for Seeby vindmgllefarm (venstre) og strgmrose for stillescenariet for tidevandsgenereret strgm

(hgjre).>*

Anvendte randbetingelser for vandstand i neerveerende analyser

Vandstandsvariationen ved Frederikshavn Havn blev i VVM’en for Szeby Havmgllepark3 malt i
samme periode som strgmmen (beskrevet i forrige afsnit) og tidsserien for vandstandsvariationen
er saledes digitaliseret ift. anvendelse i naervaerende analyse, se figur 5-10 (sort linje). P& samme
vis som for strgmmen er der til bestemmelse af den tidevandsgenerede vandstandsvariation (dvs.
vandstandsvariationen i stillescenariet) anvendt en s8kaldt FFT-analyse, se figur 5-10 (b/§ linje).
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Figur 5-10. Vandstandsvariation for "strgmscenariet” baseret pa@ malinger ved Frederikshavn Havn (sort linje) 3

og tidevandsgeneret vandstandsvariation “stillescenariet” baseret pa FFT-analyse (b/§ linje).

Anvendt vindfelt i naerveerende analyser

Til modellering af strgmscenariet er der til naervaerende analyse anvendt sdkaldte NOAA-data®
indeholdende tids- og stedvarierende vind- og trykfelter. Et eksempel p& den vandrette kompo-

sant for vinden til et specifikt tidspunkt er vist i figur 5-11.

34 Seeby Offshore Wind Farm, sediments, Water quality and hydrography background report for EIA, COWI 2014

35 Udvidelse af Frederikshavn Havn, Numerisk modellering af stremforhold, Frederikshavn Havn a/s

36 Saeby Offshore Wind Farm, sediments, Water quality and hydrography background report for EIA, COWI 2014

37 NOAA, National Centers for Environmental Information

, 2013
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5.1.3
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Figur 5-11. Eksempel pa anvendte vind-forcering til strgmscenariet baseret pa sakaldte NOAA-data.

Det er antaget, at der ikke forekommer vind i tilfaelde af stillescenariet, hvilket er konservativt ift.
at opna hgje lokale koncentrationer af suspenderet sediment.

Simuleringsperioden
Simuleringsperioden er 01.11.2013 - 01.12.2013.

For strem-scenariet er den valgte simuleringsperiode vurderet at vaere reprasentativ for en vin-
termaned med hgje stramhastigheder og dermed stor transport af spildte sedimenter.

For stille-scenariet er valgt en periode kun drevet af tidevandsvariationerne.

For strgmscenariet med forceringsdata for vandstand, strgmhastigheder og vindfelt svarende til
den pagaeldende periode og for stillescenariet med p&fgrt vandstandsvariation og stremhastighed
svarende til den tidevandsgenererede hhv. vandstandsvariation og stramhastighed.

Sedimentspild i forbindelse med anlaegsarbejder

Etableringen af et nyt havne- og vaerftsomradde kraever bade uddybnings- og udgravningsarbejder
samt opfyld af etableret landareal. S&danne anlaegsarbejder vil potentielt frigive materiale til
vandsgjlen, hvorefter materialet vil kunne spredes til arealer uden for arbejdsomraderne.

Materialet, der hdndteres og potentielt spredes ved anlaegsarbejderne, benzaevnes i det fglgende
generelt som "sediment”. Spild af grovere sediment, f.eks. i form af sten og groft sand, vil aflej-
res forholdsvis momentant, da faldhastigheden herfor er hgj, og det grove sediment vil dermed
ikke give anledning til en langvarig koncentration af suspenderet sediment i vandsgjlen. De fine-
ste fraktioner af materialet, herunder meget fint sand, silt og gytje vil derimod have faldhastighe-
der, der er s3 lave, at de forbliver i vandsgjlen i laengere tid, hvormed de vil kunne transporteres
vaek fra spildlokaliteten og potentielt pdvirke vandmiljget udenfor arbejdsomrédet. Derfor betrag-
tet i det fglgende udelukkende de fine fraktioner i forbindelse med miljgkonsekvensvurderingen.
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Anlaegsarbejderne, der kan give anledning til spild af sedimenter
De anlaegsarbejder, der kan give anledning til et spild, er listet nedenst8ende:

e Uddybning og udgravning af i alt ca. 850.000 m3, se omrade A, B og C pa figur 5-12

e Opfyld af nyt havne- og veerftsomrade i alt ca. 350.000 m3, se omrdde C pa figur 5-12
e Fjernelse af eksisterende Nordre mole

\_,._ I Il ™ 4 (I

:11\/ ql N

Udgravnings-
omrade C

[-14,0|
Uddybningsomrade B

Figur 5-12: Uddybnings- og udgravningsomrader i forbindelse med etablering af nyt havne- og vaerftsomrade.
Efter fiernelse af uegnede aflejringer i omrdde C skal det fyldes op.

I forhold til miljgkonsekvensvurderingerne er der taget udgangspunkt i, at uddybnings-/udgrav-
ningsarbejderne samt opfyldsarbejderne gennemfgres samtidigt. Dette scenarie vil forekomme,

safremt materialet fra uddybningen anvendes direkte til opfyld/etablering af det nye landareal.

Scenariet med uddybningen samt landopfyldningen er pa forhand vurderet til at give anledning til
hgjere spildkoncentration sammenlignet med koncentrationen som potentielt opstar i forbindelse
med fjernelsen af Nordre Mole, og derfor betragtes i det fglgende udelukkende dette scenarie.

Antagelser om maskinel og dggnproduktion
Det er ikke fastlagt, hvilket maskinel, der skal anvendes til de enkelte anlaegsaktiviteter, men det

forventes at uddybningen gennemfgres med slaebesuger, spandekaede- eller gravemaskine og en
pram til at sejle materialet vaek. En realistisk dégnproduktion vil sledes ligge pa ca. 5.000
m3/dggn.
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5.1.4

Spildraten for bade udgravning/uddybning og opfyld er fastsat til 5 % for hver af aktiviteterne.
Denne spildrate vurderes for vaerende konservativ baseret pd Rambgills erfaringer fra tidligere til-
svarende projekter. Spild i forbindelse med opfyld frigives i vandoverfladen, mens spild i forbin-
delse med uddybning er forudsat frigivet 2 m under vandoverfladen. Dette vurderes yderligere for
vaerende konservativt, da hovedparten af spild i forbindelse med uddybning vil frigives ved hav-
bunden.

Det opgravede sediment bestar overvejende af silt (ca. 60 %) med en mindre andel af sand (20
%) og gytje (20 %). Som naevnt vil de fleste sandfraktioner falde til bunds umiddelbart efter fri-
givelsen i vandsgijlen, mens silt- og gytjefraktionerne har en lavere faldhastighed og dermed en
leengere opholdstid i vandsgijlen. I forbindelse med spredningsberegningerne er det antaget, at
der spildes 5 % af den totale maengde, men at hele spildmaengden er fordelt p& de fine fraktio-
ner, der vil kunne blive transporteret med strgmmen, hvilket ydermere er en konservativ anta-
gelse.

Spildet er modelleret som to fraktioner, én med en faldhastighed p& 0,8 mm/s og én med en fald-
hastighed pa 0,2 mm/s. Disse faldhastigheder tager hensyn til, at spildet bestar af partikler, der
har evne og tendens til at flokkulere, hvilket betyder, at de samles til stgrre partikler, bestdende
af flere enkelt-partikler. Dermed vil den faktiske faldhastighed for partiklerne veere stgrre end den
teoretiske for enkeltpartikler med kornstgrrelser inden for de naevnte fraktioner. Faldhastigheder,
hvor der er taget hensyn til flokkulation mv. er baseret pd Rambglls erfaringer fra tilsvarende
projekter.

Som tidligere naevnt tages der i modelberegningerne hensyn til re-suspension, hvilket betyder, at
aflejrede sedimenter kan bringes i suspension igen, safremt stremhastighederne overstiger en
kritisk stramhastighed/bundforskydning. Hermed kan sedimentet borteroderes og transporteres
videre til et nyt aflejringssted. Inklusionen af re-suspension i modelberegningen er ngdvendig, da
havbunden i omraderne omkring Frederikshavn Havn primaert bestdr af sand i de gvre lag, hvor
re-suspensionsraten er lavere end for den finere silt og dermed vil re-suspension af den
spildte/frigivne silt vaere en pavirkning, som ikke ngdvendigvis overskygges/kamufleres af den
naturlige re-suspension.

Spildscenarier for spredningsberegninger

Baseret pa de maengder, der skal handteres i forbindelse med uddybning og opfyld samt den rea-
listiske degnproduktionsrate vil uddybningsarbejderne have en varighed pa ca. 170 dage, mens
opfyld af det etablerede areal vil tage ca. 70 dage. Idet miljgkonsekvensvurderingerne er baseret
pd, at de to arbejder gennemfgres samtidig, er der vurderes pa falgende scenarier:

A: Samtidig uddybning og opfyld (varighed pa 70 dage)
B: Uddybning (varighed pa 100 dage)
C: Scenarie A og B efter hinanden (varighed pa 170 dage)

Scenarie C svarer sdledes til det samlede anlaegsarbejde i forhold til uddybning, udgravning og
opfyld, forudsat at opfyldsarbejderne gennemfgres indenfor samme periode som uddybnings-/ud-
gravningsarbejderne gennemfgres. Dette scenarie giver dermed det samlede overblik over pa-
virkningen i anlaegsperioden.

I scenarie A vil der forekomme et spild pd 2 x 250 m3/dag, hvor der i scenarie B vil forekomme et
spild p& 1 x 250 m3/dag.
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5.1.5

Desuden er der vurderet p8 et tillaagsscenarie, hvor dggnkapaciteten er gget til det dobbelte, sva-
rende til 10.000 m3/dggn:
Al: Samtidig uddybning og opfyld (varighed 35 dage)

Modelopsatning — dybdeforhold og diskretisering af dybdemodel

En vigtig forudsaetning for at opstille en model med retvisende strgmfelter er en tilstraekkelig kor-
rekt beskrivelse af dybdeforholdende i omradet (bathymetri). Bathymetrien for Frederikshavn
Havn og omradet mellem Skagen og Laesg er baseret pa fglgende:

o Elektroniske sgkort, MIKE C-map, data fra 2010

e Pejledata fra 2013, jf. Figur 5-13

e Opdaterede vanddybder i indsejlingen og havneomradet i forhold til etape 2 udvidelsen af
Frederikshavn Havn 38

e Nye vanddybder i havneomradet i forhold til etableringen af nyt havne- og veerftsomrade, jf.
Figur 5-12

Figur 5-13: Illustration af pejledata i anvendte dybdemodel af Frederikshavn Havn og havomraderne omkring.

38 port of Frederikshavn, 2019, www.pof.dk
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BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

Modelomréde

Den numeriske model daekker straekningen fra Skagen i nord til kysten ud mod Laesg i syd (ca.
50 km) og har en bredde pa ca. 30 km. Dermed er modelrandene placeret med tilstraekkelig af-
stand til Frederikshavn Havn og det bergrte havareal, sdledes at der ikke forekommer uhensigts-
maessige randeffekter i naerheden af Frederikshavn Havn. Modelomradet inkl. vanddybder er vist i
figur 5-14.
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Figur 5-14. Modelomrade for modellering af strgmfelter og sedimentspredning.
Der er til naerveerende analyser opstillet to modeller; én model der repraesenterer forholdene som

de er efter etape 2 havneudvidelsen (figur 5-15) og én af fremtidige forhold, dvs. efter etablerin-
gen af et nyt havne- og veerftsomrade, se figur 5-16.

HYDRAULIK, SEDIMENTATION OG KYSTMORFOLOGI | 92/124



BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

591500 592000 592500 593000 593500 594000 594500 595000 595500

m]
Figur 5-15. Zoom af modelomradet for eksisterende forhold (efter etablering af etape 2 for havneudvidelsen).
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Figur 5-16. Zoom af modelomradet for fremtidige forhold (efter gennemfgrelsen af naervaerende projekt).

Diskretisering af modelomradet

I forhold til at gennemfare de numeriske beregninger er modelomradet inddelt i et antal bereg-
ningselementer. I dette tilfelde er der anvendt et sdkaldt fleksibelt beregningsnet (flexible
mesh), hvilket betyder at elementstgrrelsen er varierende, afhaengig af den gnskede detaljerings-
grad i det pdgeeldende omrdde. Der anvendes sdledes et fint beregningsnet i og omkring Frede-
rikshavn Havn, mens elementstgrrelsen gges med afstanden til Frederikshavn Havn. Dermed op-
nds optimale forhold imellem beregningstid og detaljegraden. Det anvendte beregningsnet er vist
p& figur 5-17 for hele modelomrddet og lokalt for omradet omkring Frederikshavn Havn pd figur
5-18.
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Figur 5-17. Diskretisering af modelomradet i trekantede beregningselementer.
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5.1.6

5.1.7

BILAGSRAPPORT TIL MILJOKONSEKVENSRAPPORT FOR NYT HAVNE- OG VAERFTSOMRADE I FREDERIKSHAVN HAVN

AT Fa v Ay
A »""ﬂ‘:ﬁﬂg ?Ai i

s
V"‘
%

)

K7
AV

P05

o

s Sa R

K SRR o fATAS
e e A R R R
N e
il X DX

]
5
ay}

KK

AR

o)

“’i
o
N

Bathymetry [m]
Above -1

o
£\
227NN
o,

vy

IR0

15--14
B 5eov 15
[_] undefined Value

591500 592000 592500 593000 593500 594000 594500 595000 595500

Figur 5-18. Diskretisering af model lokalt omkring Frederikshavn Havn. Diskretiseringen er vist for modellen af
fremtidige forhold, men er principielt tilsvarende for modellen af eksisterede forhold.

Modellen bestar af ca. 26.300 elementer i to lag. Anvendelsen af en 3D-model er ren modeltek-
nisk og alle resultater traekkes ud som dybdeintegrerede, hvilket betyder, at resultaterne (strgm-
hastigheder og sedimentkoncentrationer) er defineret som gennemsnittet over vanddybden.

Elementstgrrelserne spaender fra ca. 40 m? i omradet omkring Frederikshavn Havn og op til ca.
1.000.000 m? laengst vaek, ved offshore randen.

Forcering af den hydrodynamiske model
Simuleringerne af stremscenariet gennemfgres med fglgende forceringer af modellen, jf. afsnit
beskrivelsen i 5.1.2:

e Tidsserie af vindhastighed - retning og tryk (varierende i modeldomaenet)
o Tidsserie af stramhastighedskomposanter (konstante p& randen)
o Tidsserie af vandstandsvariationer (konstante pa randen)

Simuleringerne af stillescenariet gennemfgres med fglgende forcering af modellen:

e Tidsserie af tidevandsvariationer
e Tidsserie af strgmhastighedskomposanter

Validering af den hydrodynamiske model

Til naerveerende projekt har der ikke vaere tilgaengelige tidsserier af streamhastigheder indenfor
modelomradet i de perioder, hvor der har vaeret forceringsdata til radighed. Modelvalideringen er
dermed baseret pa tilgaengelige oplysninger praesenteret i afsnit 5.1.2.

Figur 5-19 viser en sammenligning af strgmhastigheder for den eksisterende- og fremtidige situa-
tion i punkter P1 og P2, med placering angivet i figur 5-5.
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Figur 5-19. Tidsserie af strgmhastigheder for simuleringsperioden i punkterne P1 og P2 trukket ud af modellen
for hhv. eksisterende og fremtidige forhold.

Som det fremgar af figur 5-19 svarer de modellerede stremhastigheder i P1 og P2 nogenlunde til
tidligere modellerede strgmhastigheder jf. figur 5-6, for et lignende scenarie. Stremhastighederne
ligger periodisk over 0,2 m/s og maksimalt op til ca. 0,4 m/s, og det vurderes derfor, at modellen

og det valgte hydrodynamiske scenarie er tilstreekkelig anvendelig i forhold til at vurdere p& en

typisk til ekstremperiode med maksimal spredning af sedimenter op mod Natura2000 omradet.

De maksimale stremhastigheder opndet i simuleringsperioden er vist i figur 5-20.
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Figur 5-20. Maksimale strgmhastigheder opndet i simuleringsperioden.

5.1.8 Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at beskrive de hydrodynamiske forhold samt spredningen af sedi-
menter i forbindelse med anlaegsarbejderne i forhold til projektet er tilstraekkeligt.

5.2 Eksisterende forhold

521 Hydrografi
Dominerende stremretning er nordgdende og et strgmbillede af en situation med nordgdende
strgm er vist i figur 5-21, mens et strombillede af en situation med sydgaende strgm er vist i fi-
gur 5-22.
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Figur 5-21. Typisk strembillede af nordg8ende strom omkring Frederikshavn.
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Figur 5-22. Typisk strembillede af sydgdende strom omkring Frederikshavn.
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5.2.2

5.3

5.3.1

Strgmhastighederne er hgjere i omrédet nord for havnen, idet ggruppen Hirsholmene og de min-
dre ger mellem Hirsholmene og Frederikshavn Havn samt det lavvandede omr8de omkring dem,
blokerer en del af strammen, hvormed strgmhastigheden gges i passagerne mellem.

Kystmorfologisk udvikling
Beskrivelsen af den kystmorfologiske udvikling er i det folgende baseret pd miljgredeggrelsen,
som blev udarbejdet i forbindelse med udvidelsen af Frederikshavn Havn¥.

Frederikshavn Havn ligger pd den Nordjyske gstkyst umiddelbart syd for Albaekbugten som en
form for fremspring. Kysten fra Saeby i syd til Skagen i nord er steerkt varierende med straeknin-
ger domineret af brede sandstrande, og straekninger hvor skraningsbeskyttelse og hgfder fasthol-
der kystlinjen.

P& straekningen fra Saeby i syd til Skagen i nord ligger tre stgrre havne, Saeby Havn, Frederiks-
havn Havn og Strandby Havn, og alle tre havne har en vis blokerende effekt pd den langsgdende
sedimenttransport og oplever desuden forskellig grad af tilsanding. Strandby Havn oprenser arligt
ca. 7.500 m3 og Frederikshavn Havn oprenser periodisk havnebassinerne grundet interne omlej-
ringer af bundmaterialet, mens der ikke er behov for vedligeholdelsesoprensninger af sejlrenden.

Fremtidige forhold - anlaegsfase

Anlaegsfasen er overgangen mellem den eksisterende udformning af havnen og den fremtidige
udformning. Vurderingerne i anlaegsfasen er derfor gennemfgrt for det layout, der giver anledning
til den stgrste pavirkning, hvilket betyder, at der i naervaerende afsnit vil vaere resultater, der er
relateret til den eksisterende udformning og fremtidige udformning for at beskrive forskellen.

Hydrografi

Der forekommer kun lokale pdvirkninger af strgmforholdene indenfor havnens ydre vaerker. Et
strgmbillede af en situation med nordgdende strom er vist i figur 5-21, mens et strgmbillede af en
situation med sydg8ende strgm er vist i figur 5-22.

3% Udvidelse af Frederikshavn Havn. VVM redeggrelse og miljgrapport. Bind 1 Hovedrapport. Frederikshavn Havn a/s,
2014.
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6374000

6373000
6372000
6371000
6370000
6369000
Current speed [m/s]
Il ~bove 0.75
6368000 B o070-075
=] o065-0.70
[ os60-065
6367000 L1 oss-o080
1 o050-055
I 0.45-0.50
B 0.40-045
6366000 B 035-0.40
0.30-035
0.25-0.30
6365000 0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
6364000 I 0.0s-0.10
[_] Below 0.05
[ undefined Value
588000 590000 592000 594000 596000 598000 600000
[m]

2013-11-03 03:25:00

Figur 5-23. Typisk strembillede af nordgdende strgm.

[m]

6374000
6373000
6372000
6371000
6370000
6369000

Current speed [m/s]

Il ~bove 0.75

6368000 B 0.70-075

I 065-0.70

[ o0s60-065

7000 0.55-0.60

636700 [ o050-055

I 0.45-050

0.40-0.45

6366000 0.35-0.40

0.30-0.35

0.25-0.30

6365000 0.20-0.25

0.15-0.20

0.10-0.15

6364000 Il 005-0.10

[_1 Below 0.05

[ undefined Value

588000 590000 592000 594000 596000 598000 600000
[m]
2013-11-21 07:00:00

Figur 5-24. Typisk strombillede af sydgdende strom

Ved en sammenligning af strembillederne i afsnit 5.2.1 fremgar det, at strgmfelterne udenfor ind-
sejlingen til Frederikshavn Havn ikke pdvirkes af etableringen af et nyt havne- og vaerftsomrade
indenfor havnens deekkende veaerker.
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Lokalt inde i havnen vil etableringen af det nye havne- og vaerftsomrade sendre pa8 stremningen,
primeaert pga. fjernelsen af Nordre mole. Et zoom af streamhastigheder lokalt i havnen for hhv. ek-
sisterende og fremtidige forhold fremgar af Figur 5-25 og Figur 5-26.

Current speed [m/s]

Il ~bove 0.60
0.55-0.60
0.50-0.55
[] o045-050
0.40-0.45
] 0.35-0.40
0.30-0.35
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
0.08-0.10
0.06-0.08
0.04-0.06
0.02-0.04
[ Below 0.02

[ | Undefined Value

[
|
L1
]
[ |
(=51
[ |
=
[ |

Figur 5-26. Strgmbillede for nordgdende strgm for fremtidigt havnelayout
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5.3.2 Sedimentspredning
Resultatet af spredningsberegningerne er vist i nedenstaende figur 5-28 til figur 5-33 for strem-
scenariet i form af:

e Arealplots der viser varigheden af en overskridelse af en koncentration af suspenderet sedi-
ment pa 10 mg/| for scenarie A, B og C

e Maksimalt forekommende koncentrationer i anlaegsperioden

¢ Middelkoncentrationer i anlsegsperioden

Owerskridelse af 10 mg/l
[dage]

B =bove 7O
65-70
60 - 65
55 - 60
50 -55
45-50
40 - 45
35-40
30-35
25-30
20-25
15-20
10-15
5-10
5
1

CENRREEOEOOOE

=
i

m
L8
=]
=

=
5
[=%
1]
&
)
<
=8
S
m

Figur 5-27. Varigheden for overskridelse af 10 mg/| for strgmscenariet for perioden med uddybning - scenarie B
De sorte streger markerer Natura2000 omraderne nord for Frederikshavn.
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Owverskridelse af 10 mg/l
[dage]

B :bove 7O
85 -T0
60 - 65
55 -60
50 - 55
45-50
40 - 45
35-40
30-35
25-30
20-25
15-20
10-15
5-10
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Figur 5-28. Varigheden for overskridelse af 10 mg/I for stmmscenagiet for perioden med kombineret uddybning
og opfyld - scenarie A. De sorte streger markerer Natura2000 omraderne nord for Frederikshavn.

Scenarie B vil give anledning til overskridelse af en koncentration pd 10 mg/| suspenderet sedi-
ment indenfor Natura 2000-omradet i op til ca. 10 dage, hvilket svarer til ca. 10 % af uddyb-
ningsperiode pd 100 dage. Overskridelser pd mere end 10 dage forekommer indenfor havnens
dbning og umiddelbart langs de nordlige daekvaerker.

For perioden, hvor der bdde uddybes og opfyldes forekommer der en overskridelse af 10 mg/I i

op til ca. 10 dage indenfor Natura 2000-omradet, hvilket svarer til en overskridelse pa op til ca.
15 % af anlaegsperioden (ca. 70 dage).
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Owverskridelze af 10 mg/
[dage]
B 2bove 70
65 -70
60 - 65
55-60
50 - 55
45-50
40 - 45
35-40
30 - 35
25-30
20-25
15-20
10-15
5-10
2- 5
Below 2
Undefined Value

Figur 5-29. Overskridelse af 10 mg/| for stromscenariet for den samlede anlaegsperiode - scenarie C. De sorte

streger markerer Natura 2000-omraderne nord for Frederikshavn.

For scenarie C, der svarer til en samlet anlaegsperiode pa 170 dage, vil der forekomme en over-
skridelse af en koncentration p& 10 mg/! lokalt i en periode pa op til 20 dage, hvilket svarer til ca.
12 % af den samlede anlaegsperiode. Overskridelser pa mere end 50 dage forekommer inden for

havnens &bning og op langs de nordlige deekkende vaerker.
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Maksimum [mg/1]

B :bove 2750
I zs00- 2750
[ 2250 - 2500
[ 2000 - 2250

[ 1750- 2000
[ 1500- 1750
[ 1250- 1500
] 1000- 1250
I 7s0- 1000
I s00- 7s0
B zs0- soo
B i00- 250
Bl s0- 100
Bl - =0
B - =
[ JBelow 10

|:| Undefined Value
Figur 5-30. Maksimalt forekommende koncentrationer for strgmscenariet for simuleringsperioden for scenarie B

Figur 5-31. Maksimalt forekommende koncentrationer for strgmscenariet for simuleringsperioden for scenarie A
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Middelkoncentration [mg/)

I :bove 140
B 13.0-140
[ 1z0-130
] 11o-120
[ 100-110
[ so-100
[ =0- g0
] 7o- 80
I so0- 70
B s0- 50
B s0- 50
Bl :0- 40
B :o0- o0
B o- =0
Bl os- 10
[ ]Below 05

|:| Undefined Value
Figur 5-32. Middelkoncentrationer for strgmscenariet for simuleringsperioden for scenarie B

Figur 5-33. Middelkoncentrationer for strgmscenariet for simuleringsperioden for scenarie A.

I Figur 5-34 og figur 5-35 ses varigheden af overskridelse af en sedimentkoncentration pa 10
mg/I for en simulering gennemfgrt for eksisterende forhold. Resultaterne er vist for scenarie A for
stillescenariet og strgmscenariet.
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Owverskridelze af 10 mg/l
[dage]
B ~bove 70
65-70
60 - 65
35-60
50 - 55
45-50
40 - 45
35-40
30-35
25-30
20-25
15-20
10-15
5-10
1- 5
Below 1
Undefined WYalue

NEN | [ ERNANNEND

Figur 5-34. Varighed for overskridelse af en koncentration pd 10 mg/I for scenarie A for en situation, hvor ud-
dybnings- og opfyldsarbejderne gennemfgres for et layout der svarer til eksisterende forhold. For stillescenariet

Figur 5-35. Varighed for overskridelse af en koncentration p& 10 mg/! for scenarie A for en situation, hvor ud-
dybnings- og opfyldsarbejderne gennemfgres for et layout der svarer til eksisterende forhold. For strgmscena-
riet.

Som det fremg8r af ovenstdende figur, er det stremscenariet (Figur 5-35), der giver anledning til
den stgrste pavirkning uden for havnens ydre daekkende vaerker og dermed op mod Natura2000
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omradet. Uden for havheomradet er der for stillescenariet et lille omrade med en varighed for
overskridelse af 10 mg/l i 1-5 dage, mens der for stramscenariet er et noget stgrre omréde med
en overskridelse af 10 mg/l i 1-5 dage.

Sammenlignes resultaterne for et havnelayout svarende til eksisterende forhold af figur 5-35
med et havnelayout svarende til fremtidige forhold figur 5-28, fremgar det desuden, at mere se-
diment fanges inde i havneomradet, s&fremt anlaegsarbejderne gennemfgres for et layout, der
svarer til eksisterende forhold.

Der er desuden vist resultater for tilleegsscenarie Al for forhold svarende til det fremtidige havne-
layout, hvor uddybnings- og opfyldskapaciteten er gget til 10.000 m3/dag. Den ggede kapacitet
gger spildet pr. dag, men reducerer samtidigt anlaegsperioden. Resultatet i forhold til varigheden
for overskridelse af 10 mg/l samt middelkoncentrationen i simuleringsperioden er vist pd hhv. fi-
gur 5-36 og figur 5-37.

Owerzkridelze af 10 mg/
[dage]
B :bove 70
B ss-70
[ ] s0-85
55 -850
50 - 55
4550
40 - 45
35 - 40
30-35
25-30
20-25
15-20
10-15
5-10
1- §

m
@
=]
=

Undefined Walue

Figur 5-36. Varighed for overskridelse af en koncentration pd 10 mg/I for scenarie A1, dvs. med dobbelt dggn-
kapacitet.

Hvis dggnkapaciteten gges til 10.000 m3/dggn vil varigheden for overskridelse af en koncentra-
tion p& 10 mg/| reduceres sammenholdt med scenariet, hvor dggnkapaciteten er det halve.
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Middelkoncentration [mgd]

B ~bove 14.0

B 13.0-140
12.0-13.0
11.0-12.0
10.0 - 11.0

] 9o0-100

] =zo0- 9.0

B 7o- 80

I s0- 70

B so0- s0

B :0- s0

Bl :o0- 20

Bl :o0- :o0

Bl o- =0

Bl o:- 10

[_]Below 05

+ [ | Undefined Value

Figur 5-37. Middelkoncentrationer i simuleringsperioden for scenarie A, men med dobbelt dggnkapacitet.

Middelkoncentrationen for et scenarie med dobbelt dggnproduktion gges, mens anlaegsperioden
reduceres, sa pavirkningsperioden reduceres.

Kystmorfologisk udvikling

Den kystmorfologiske udvikling er primaert interessant i driftsfasen, da anlaegsfasen er kortvarig i
forhold til pavirkningen. Det m& dog forventes, at der i anlaegsfasen vil forekomme sedimentaflej-
ringer i Frederikshavn Havn og lokalt i omraderne omkring Frederikshavn Havn grundet spild i
forbindelse med anlagsarbejderne. Sedimentaflejringer ved simuleringsperiodens afslutning er
vist i figur 5-38.
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Aflejret [m]

Bl ~bove 0.500
I 0.450 - 0.500
[ 0.400 - 0.450
0.350 - 0.400
0.300 - 0.350
[ ] o2s50-0.300
[ 0.200-0.250
I 0.150 - 0.200
I 0.100 - 0.150
B 0.050-0.100
I 0.040 - 0.050
B 0.030 - 0.040
B 00200030
B o.010-0.020
B 0.005-0.010

Below 0.005
Undefined VYalue

Figur 5-38. Aflejring af sediment efter gennemfgrelse af scenarie C.

Som det fremgar af figur 5-38 vil aflejringstykkelserne udenfor havneomradet ligge p& mindre
end 2 cm, mens der indenfor havnens daekkende vaerker kan forekomme aflejringstykkelser p§
op til ca. 10-15 cm.

54 Fremtidige forhold - driftsfasen

54.1 Hydrografi
Der forekommer ikke andringer af strgmfeltet udenfor Frederikshavn Havns ydre daekkende veer-
ker, se afsnit 5.3.1.

5.4.2 Kystmorfologisk udvikling
Pavirkning af den kystmorfologiske udvikling forarsaget af zendringer i Frederikshavn Havns ud-
formning kreever en pdvirkning af bglgeforholdene og/eller strgmfeltet. Etableringen af et nyt
havne- og veerftsomrdde medfgrer kun en aendring af havnekonstruktioner indenfor Frederiks-
havn Havns ydre daekkende vaerker og hverken bglge- eller strgmforholdene p8virkes. Det vurde-
res dermed, at etableringen af et nyt havne- og veerftsomrade ikke vil pdvirke den kystmorfologi-
ske udvikling op-/nedstrgms for havnen.

Den overordnede sedimenttransport omkring Frederikshavn Havn vil ikke p&virkes af andrin-

gerne i havnelayoutet inden for de ydre daekkende vaerker, idet bglge- og strgmforholdene ikke
pavirkes.

| 110/124



6.1

RISIKO

Bilaget beskriver pdvirkningen af risiko i forbindelse med nyt havne- og vaerftsomradde med to fly-
dedokke pa Frederikshavn Havn.

Metode

Folgende er en uddrag fra Risikohdndbogen® i forhold til hdndtering af risikovirksomheder:

Planmyndigheden har en seerlig pligt til agtp8givenhed i forbindelse med planlaegning for are-
alanvendelse omkring risikovirksomheder. Denne pligt fremg8r af Miljg- og Fedevareministeri-
ets Risikobekendtggrelse og af Erhvervsministeriets Bekendtggrelse nr. 371 om planleegning
omkring risikovirksomheder. Planmyndigheden skal efter bek. nr. 371 foretage hgring af risi-
komyndighederne forud for planiaegning for arealanvendelsen p8 arealer omkring risikovirk-
somheder. Tilsvarende skal miljgmyndigheden, redningsberedskabet og Arbejdstilsynet un-
derrette planmyndigheden, hvis de bliver opmaerksomme p8 forhold af betydning for vurde-
ring af virksomhedens risikomaessige forhold.

Formé8let med de saerlige regler om planlaegning omkring risikovirksomheder er at forhindre,
at planmyndigheden muliggar risikofglsom arealanvendelse, der dels vil udseette borgerne og
miljget for en uacceptabel risiko og dels vil forringe risikovirksomhedens drift- og udviklings-
muligheder. Dette gaelder ogs8 for planlzegningen omkring best8ende virksomheder, der bli-
ver omfattet af bekendtggrelsen, fordi ny viden eller nye oplysninger medfgrer, at virksomhe-
den m& antages at udggre en gget risiko.

Som neevnt skal planmyndigheden efter bek. nr. 371 foretage hgring af risikomyndighederne
og dermed inddrage risikoen for stgrre uheld i planlaegningen forud for, at der i kommune- og
lokalplaner fastleegges bestemmelser for risikofglsom anvendelse af arealer omkring en risiko-
virksomhed. Dette gaelder for arealer, der ligger naermere end 500 meter eller inden for en
stgrre passende sikkerhedsafstand fra en risikovirksomhed. Sikkerhedsafstanden er defineret
i virksomhedens sikkerhedsdokumentation udarbejdet efter reglerne i risikobekendtggrelsen.
Der vil f.eks. veere krav om en stgrre sikkerhedsafstand end 500 meter, hvis konsekvenskur-
ven omkring en eksisterende virksomhed straekker sig leengere ud end 500 meter. Se afsnit
herunder for uddybning af, hvad der forst8s ved risikofalsom anvendelse.

Der befinder sig én risikovirksomhed med en sikkerhedsafstand (standard sikkerhedsafstand pa
500 meter), som raekker ind over det nye havne- og veerftsomrade samt to planlagte risikovirk-
somheder med en standard sikkerhedsafstand p% 500 meter, som raekker ind over det nye om-
rade. Derfor er det ngdvendigt at foretage en vurdering af risikoen i forhold til det nye omrade.

Det nye havne- og veerftsomrdde i Frederikshavn Havn indeholder ikke risikofglsom arealanven-
delse. Der skal derfor kun vurderes pa forhold af betydning for vurdering af virksomhedens risiko-
maessige forhold. Dette betyder specifikt at:

e Det skal vurderes om risikoen i forbindelse med driften af den eksisterende risikovirksomhed
2ndres ved introduktion af ny arealanvendelse.

e Det skal vurderes om det nye havne- og vaerftsomrade kan etableres pd en made, som ggr
risikomaessig plads til de planlagte risikovirksomheder.

40 Risikohdndbogen - et online opslagsvaerk om lovgivning og regler samt sagsbehandling i forhold til risikovirksomhe-
der i Danmark - https://risikohaandbogen.mst.dk/
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6.2

6.2.1

Helt specifik foretages vurderingen ved at indsamle risikorelateret baggrundsmateriale pa de be-
rgrte risikovirksomheder (tilgeengelige sikkerhedsdokumenter, risiko anmeldelser, m.m.). Ud fra
det indsamlede materiale vurderes p8 falgende forhold:

e Raekker iso-konturen* pa 1076 pr. &r for den beregnede stedbundne risiko ind over omradet.

e Raxkker de identificerede konsekvenser samt eventuelt den identificerede risiko ind over om-
radet.

e Kan der indfgres rimelige design- eller layoutkrav, som kan vare medvirkende til at reduce-
rer risikopavirkningen fra risikovirksomhederne.

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at beskrive risiko i forhold til projektet er begreenset.

Der er identificeret fglgende mangler, som begraenser muligheden for at beskrives projektets ri-
siko:

e Sikkerhedsdokumentet for den eksisterende risikovirksomhed er under revision. I forbindelse
med sagsbehandlingen af sikkerhedsdokument i forbindelse med revision, bliver alle aspekter
af sikkerhedsdokument vurderet pa ny herunder ogsa forhold, som tidligere er godkendt af
myndighederne. Dermed kan der forekomme aendringer i risikobilledet fra den eksisterende
risikovirksomhed.

o De to ny risikovirksomheder er under fgrste runde af sagsbehandlingen, hvilket betyder at
det risikobillede som foreligger, ikke er godkendt af risikomyndighed og kan aendre sig.

Eksisterende forhold
De eksisterende forhold for den eksisterende risikovirksomhed og de planlagte forhold for de to
nye risikovirksomheder er listet i dette afsnit.

Eksisterende risikovirksomhed Nordic Marine Oil
Nordic Marine Oil er umiddelbar nabo til en del af det nyt havne- og vaerftsomrade, som angivet
pd Figur 6-1.

41 Isorisikokonturer er optegning af graensen mellem to forskellige risikoniveauet, f.eks. isokonturen for en stedbunden
risiko pa 10-6 pr. r angiver afgraensningen af mellem et risikoniveau lavere og et risikoniveau hgjere end 10-6 pr. 8r
(svarende til dedsfald gennemsnitligt hvert 1.000.000 &r).
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Figur 6-1. Placeringen af Nordic Marine Oil med angivelse af det nye havne- og vaerftsomrade.

Nordic Marine QOil oplagrer forskellige typer af diesel olier med de deraf fglgende brandrelaterede
risici. Der er i sikkerhedsdokumentet (under revision) for Nordic Marine Oil angivet, at de an-
vendte stoffer kun udggr en miljgrisiko. Der bliver dog i denne vurdering medtaget, at stofferne

er braendstoffer og dermed kan breende, hvilket tages til indtsegt i vurderingen af ngdvendige til-
tag.

De stgrste oliebraende kan have en konsekvenszone pd 100 m. P3 Figur 6-2 er der derfor angivet
en radius pd 100 m fra den naermeste tank pa Nordic Marine Oil.
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Figur 6-2. Kort med angivelse af 100 meter radius fra naermeste tank pa Nordic Marine Oil.
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6.2.2

Planlagt risikovirksomhed NORDLIQ

NORDLIQ er en planlagt risikovirksomhed med skibsanlgb af LNG og oplagring af LNG, placerin-

gen af LNG anlaegget er angivet pa Figur 6-3.

FISKERIHAVN

(@)
NORDHAVN
NORDLIQ.
G 4 | IGANGV/ERENDE
FRAGTHAVN | GSTREKAL 4 HAVNEUDVIDELSE __
./

\
FAERGEHAVN e \
O 57 \
/ 1
! 1
FleHAVN 2

\ /

! NORDRE MOLE , O/
\ S 3 ~ /,
SRS /
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= ~ 1

N

N,
1
\
\
SYDLIGMOLE . -
L)
0 125 250 500 Meter

Signaturforklaring:
- Havne- og

veerftsomrade
rL __ __ __l Uddybning
° Planlagt placering
af LNG anleeg

Figur 6-3. Planlagt placering af NORDLIQ's LNG anlaeg. Billedet er hentet fra Risiko- og VVM-anmeldelsen*.

LNG er en brandfarlig gas og praesenterer en risiko for pglbrand (brand i en sg af LNG pa vand-
overfladen i havnebassinet) samt en flash fire (skybrand i afdampet gas fra et udslip af LNG). Der
er endvidere risiko for eksplosioner (trykdannende eksplosioner) ved anteendelse af gas i inde-

sluttede omrader.

42 Risiko- og VVM-anmeldelse - Etablering af LNG og LBG-anlaeg ved Frederikshavn Havn, COWI 5. december 2016.
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I forbindelse med risikosagsbehandlingen, er den (forelgbige) stedbundne risiko** beregnet. Dele
af de relevante iso-kurver er overfgrt til et kort med angivelse af det nyt havne- og veaerftsom-
rade, se Figur 6-4.
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Figur 6-4. Kort med kopi af de angivne iso-kurver44 for NORDLIQ.

Risikoen i disse omrader stammer fra flash fire scenarier, som er en skybrand efter udslip af LNG
(mest sandsynligt under losning). Det er i rapport fra 2019* vurderet, at pglbrand og trykdan-
nende eksplosioner ikke har en konsekvens indover det nyt havne- og veerftsomrade.

43 Udkast
44 Opdatering af risikoberegninger og vurdering af effekt af mur, COWI 15.01.2019.
4 Opdatering af risikoberegninger og vurdering af effekt af mur, COWI 15.01.2019.

| 116/124




6.2.3

6.3

Planlagt risikovirksomhed olieterminal p& Frederikshavn Havn
Der er planlagt en ny olieterminal/tankterminal p& en ny landtange p& Frederikshavn Havn, pla-
ceringen er angivet pa Figur 6-5.
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Figur 6-5. Planlagt placering af tankterminalen. Billedet er hentet fra sikkerhedsdokument®®.

De angivne stoffer i sikkerhedsdokumentet er klasse III olieprodukter (flammepunkt > 60°C og
dermed sveert antaendeligt). Risikoen for brand vurderes ikke for denne type af produkter, da de
er sveert antaendelige under normale forhold.

Denne nye risikovirksomhed har ingen konsekvenszoner ind over det nyt havne- og veerftsom-
rade, og der vurderes derfor ikke naermere pa pavirkning fra denne risikovirksomhed.

Fremtidige forhold - anlaegsfase

Risikobidraget er under anlaegsfasen kvalitativt vurderet til at vaere acceptabelt, da den sted-
bundne risiko i omraderne ikke overstiger 10 pr ar (hvilket er acceptkriteriet for stedbunden ri-
siko).

Under anlaegsfasen, vil det vaere vanskeligt at reducere anlaegsarbejdernes eksponering i forhold
til konsekvenszonerne.

Der er derfor inden anbefalinger om risikoreducerende foranstaltninger i anlsegsfasen.

46 Sikkerhedsrapport Version 1 - Olieterminal p§ Frederikshavn Havn, Niras, 09. september 2018.
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6.4

Fremtidige forhold - driftsfasen

Risikobidraget er under driftsfasen kvalitativt vurderet til at vaere acceptabelt, da den stedbundne
risiko i omraderne er sd lav som rimeligt muligt og teet p& 10 pr &r. Derfor er de fglgende anbe-
falinger baseret p& den generelle regel om at ungdige risiko skal elimineres.

Ved en stor oliebrand med en konsekvenszone pa 100 m (se figur 6-2), er det vigtigt at udendgrs
eksponerede personer ikke fanges i blindgyder, hvorfra de ikke kan komme vaek. Derfor er der
angivet en radius p8 100 m fra den naermeste tank p& Nordic Marine Oil, hvor indenfor der ikke
bgr forekomme udendgrs blindgyder med retning imod Nordic Marine Qil, hvorfra der ikke forefin-
des flugtveje (kan veere til indendgrs).

I forhold til konsekvenserne fra LNG anleegget, s er der ingen umiddelbare risikoreducerende
foranstaltninger, som kan anbefales.
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VISUALISERINGER

Bilaget viser de to visualiseringer fra Frydenstrand og Brgnderslevvej p8 en liggende A4. Place-
ring af de to fotostandpunkter fremgdr af Figur 7-1.
P& de folgende sider ses eksisterende og fremtidige forhold.
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Figur 7-1. Oversigt over fotostandpunkter.
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Frydenstrand - eksisterende forhold
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Frydenstrand - fremtidige forhold
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