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Indledning

Neerveerende baggrundsrapport indgar i VVM for udvidelse af Aalborg @sthavn.

VVM’en udarbejdes pa baggrund af Aalborg Havns udviklingsplan for @sthavnen fra
december 2002. Denne udviklingsplan har en tidshorisont deekkende perioden frem til
ar 2050 og skal bl.a. sikre, at havnen i fremtiden kan servicere og understgtte en for-
gget aktivitet og godsomsaetning i Aalborg Havn.

Ifglge den endelige plan skal der etableres et havneareal pa 399 ha og samlet kaj-
leengde pa 5.100 m i @sthavnen, mod ca. 2.200 m kaj i dag (2005).

Der skal samlet gennemfgres opfyldninger med et volumen pa ca. 3 mio. m3. Der skal
foretages uddybning med et samlet volumen pa ca. 4 mio. m3.

Rapporten indgar i undersggelse af havneudvidelsens hydrauliske miljgpavirkning af
Limfjorden og fjordbredden sammen med to andre baggrundsrapport til VVM’en be-
naevnt "Sedimentspredning og Sedimentspild” og "Hydrografiske Forhold”.

Rapporten vil indeholde en beskrivelse af Langeraks kystudvikling, samt en analyse af
hvordan kysten vil udvikle sig efter udvidelse af Aalborg @sthavn.

VVM’en operere med bade et

e O-alternative (eksisterende),

e O'-alternativ (tilladt efter eksisterende lokalplan) og
e Hovedalternativ (beskrevet ovenfor)

I naerveerende rapport betragtes udelukkende O-alternativet og Hovedalternativet. 0™ -
alternativet, som i realiteten er en delvise implementering af Hovedalternativet, vil
ngdvendigvist medfare en mindre pavirkning af sedimenttransport og kystudvikling.
Hovedalternativet er derfor "worst case” og O-alternativet er reference.
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2.1

211

Eksisterende forhold

Kystteknisk gennemgang af kysten

Kysten/brinken nordvest og sydgst for havnen er blevet gennemgaet visuelt den 9.
november 2004.

IO N0

e/

* Lendhoimf:

delsen er gennemgaet og danner udgangspunkt for den kysttekniske vurdering

Nordvest for @sthavnen

B J

Fiur 2.2 Luftfoto afkysten nordvest fr hv-neh.
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Nettostremmen i Langerak er gstgdende, og styret af vandstandsforskelle mellem
Nordsgen og Kattegat, samt en dominerende vestenvind. Stremmen i Langerak er ge-
nerelt ikke steerk omkring Aalborg, men er dog i stand til at transportere en del finpar-
tikuleert materiale og skabe en netto gstgaende sedimenttransport.

Kysten umiddelbart nordvest for dsthavnen fastholdes af en anlagt pynt (strong-
point), som reekker 120-130 m ud fra den naturlige kystlinie (jf. kort fra 1842-1899).
Pynten er skabt i 1970’erne med stenfyldte gabioner, som er bagfyldt med jord. Spid-
sen af pynten er endvidere beskyttet med sgsten ved gabionernes fod.

Figur 2.3 Anlagt pynt nohrdvest for dsthavnen.

Strogm og bglger kan transportere suspenderede kohaesive sedimenter forbi pynten,
men ikke sten eller sand. Pynten fanger saledes denne transport (se figur 2.4) og for-
hindrer at den aflejres foran kajerne. Pynten fanger endvidere en del tang og sggraes.
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Fiur 2. AIejrier nord-vest for ynten.

Kystprofilet er generelt fladt, men har 20-150 cm hgje og bevoksede brinker, som vi-
ser tydelige tegn pda erosion (se figur 2.5). Brinkerosionen forekommer i forbindelse
med en kombination af hgjvande og bglgeslag pa de svage lerede brinker.

Figur 2.5 Langeraks brinker p& to lokaliteter. Begge steder viser brinkerne tydelige
tegn pa erosion. Pa billedet til venstre har der for nyligt veeret et skred, som det frem-
gar af bevoksningen. Pa billedet til hgjre er der tydelig erosion i leret, idet der ligger

afbreekkede lerklumper nedenfor brinken.
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Selve stranden er meget stenet nord-vest for
havnen, fordi de mindre partikler er blevet ud-
vasket og transporteret bort af strem og bgl-
ger.

Flere steder langs stranden ses spor af gamle
godkendte opfyldninger.
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2.1.2

Sydgst for dsthavnen

Figur.2.6 Luftfoto af kysten sydgst for havnen ar 2002.

Sydgst for havnen er baglandet lavere end
nordvest for havnen, og man har opfart diger
langs hele det omrade, som omfattes af havne-
udvidelsen (se figur 2.7).

Der er tydelige tegn pa brinkerosion langs hele
kysten.

Ved en afvandingskanal nord for Stranderholm
gard, virker en reekke brgndrgr-ringe som hgf-
de. Hgfden er tydeligvis i stand til at fange og
fastholde noget sand pa begge sider. Men der
er ikke tegn pa laesideerosion, hvilket forment-
ligt skyldes, at den hvirvel, som dannes pa lae-
siden af hgfden ikke er i stand til lgsrive kohae-
sive sedimenter (bundfriktionen overstiger ikke
de koheesive kreefter)

Figur 2.7 Dige langs kysten syd-gst
for @sthavnen.

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00016-2-ORK.doc 6



2.2

Figur 2.9 Hgfde af brgndrer. Be-
meerk, at hgfden har veeret i stand
til at fange sand pa begge sider

Figur 2.8 Typisk billede af brinken
syd-gst for havnen

Aalborg Havn har i september ar 1998 anlagt et jorddepot (landvinding), som raekker

240-250 m ud fra den naturlige kyst. Ved en sandkyst med signifikant litoral sand-
transport ville depotet have vaeret en total obstruktion for litoral strammen, og ville

dermed skabe betydelige lee- og luvsideeffekter. Men som det fremgar af luftfotoet pa

figur 2.6 og en visuel vurdering pa stedet, er det meget begreenset hvad der er sket i
perioden fra depotet blev anlagt i 1998 til luftfotoet blev taget i 2002.

Depotet fanger en smule marint sand og i perioder en del sggrees, tang, planterester

og genstande, som fgres med stremmen, men der er ingen tegn pa brinkerosion. Hvis
der er gnske om at undga aflejringen af sand eller organisk materiale i forbindelse med

havneudvidelsen, kan stenkastningen mod sydgst udfgres stramlinet, sa leeomradet

undgas.

Depotet er faktisk et fuldskala modelforsgg til beskrivelse af havneudvidelsens konse-
kvenser for kystudviklingen, idet bade strgm, kyst og bundforhold vil veere tilsvarende

sydgst for havneudvidelsen.

Kystmorfologiske processer og kystens historisk udvikling

Erosion af koheesive kyster er en meget kom-

1000

pleks og usikker videnskab indenfor kysthy-
draulikken, idet de kohaesive jordarter kan an-
tage mange former: Konsolideret, ukonsolide-
ret, suspenderet, flydende (bundslam).

Et feellestraek, som adskiller kyster med kohae-
sive sedimenter fra kyster med friktionsjord er
endvidere, at der er meget stor forskel pa den
kritiske bundfriktion i forbindelse med erosion

Mean velocity 15 cm above surface (cms)

Water content (%)

Erosion
o™
Tl

Depuosition

og aflejring (se Figur 2.10). Det bevirker, at
kohaesive sedimenter aldrig vil fa ro til at blive
aflejret p4 samme lokalitet som de eroderer.
Dermed er kohaesiv erosion irreversibel, i mod-
seetning til kyster med friktionsjord, som f.eks.
kan erodere pa nogle arstider og have tilvaekst
pa andre.

1

I forbindelse med Langerak betyder ovenstadende, at det kohaesive materiale der ero-

10

T
107

T
10*

Particle diameter (pm)

Figur 2.10 Erosion, transport og af-
lejrings stramhastigheder for forskel-
lige sedimenter, fordelt pa partikel-
starrelser og vandindhold [ref. 1/]

derer fra brinkerne vil blive fgrt ud pa starre dybder, hvor det enten transporteres med

stremmen i suspenderet form, eller falder til ro pa stgrre dybde i form af bundslam

(som er et mellemstadie mellem suspension og aflejring).
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Det ma formodes at leret i brinkerne har partikelstgrrelser pa typisk <10 um (0.01
mm) og et vandindhold p& <60 %. Dermed findes af figur 2.10, at strammen skal vee-
re steerkere end 0,8 m/s for at skabe erosion og under 0.12 m/s for at sedimenterne
kan aflejres.

Som det fremgar af baggrundsrapporten om "Hydrografi” forekommer strgmhastighe-
der af den afgivne styrke aldrig hverken langs brinkerne nordvest eller sydgst for hav-
nen. Den erosion, der er registreret i forbindelse med den visuelle gennemgang kan
derfor kun tilskrives at de lerede brinker er ret svage overfor bglgeslag, og eroderer i
forbindelse med bglger ved hgjvande.

For at vurdere den historiske brinkerosion er mélebordsblade i 1:20.000 fra 1842-1899
sammenlignes med 4-cm-kort (1:25.000) fra 1983-1997. Vurderingen fremgar af
tabel 2.1.

Kystudvikling Aalborg @sthavn - Nordvest Kystudvikling Aalborg @sthavn - Sydgst
Station Aflejring/erosion Station Aflejring/erosion
m m m/ar m m m/ar
0 -7.6 -0.1 0 -15.1 -0.2
200 -15.1 -0.2 200 -37.8 -0.4
400 -30.2 -0.3 400 -60.4 -0.6
600 -15.1 -0.2 600 -30.2 -0.3
800 -30.2 -0.3 800 -15.1 -0.2
1000 0.0 0.0 1000 0.0 0.0
1200 -15.1 -0.2 1200 -30.2 -0.3
1400 0.0 0.0 1400 -60.4 -0.6
1600 15.1 0.2 1600 -68.0 -0.7
1800 45.3 0.5 1800 -45.3 -0.5
2000 -52.9 -0.5
2200 -52.9 -0.5
Middel -0.05 Middel -0.39

Tabel 2.1 Erosion/aflejring nordvest og sydgst for havnen fra 1842-1899 til 1983-
1997. Stationeringen vokser med afstanden fra havnen, jf. figur 2.11
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Figur 2.11 Stationeringslinier. (venstre er nordvest for havnen og hgjre er sydgst for
havnen)

Den historiske udvikling viser, at der sker erosion p& begge sider af havnen, i overens-
stemmelse med de visuelle observationer. Nordvest for havnen aftager erosionen med
afstanden fra havnen, og bliver til en egentlig tilveekst i st. 1500. Tilveeksten skyldes,
kysten her ligger i lee af en 90° slyngning af Langerak, samt at det frie streek til mod-
staende brink er relativt kort, hvilket medfgrer at bglgerne er mindre end langs den
resterende straekning (se figur 2.1). Fra st. O til 800 sker der en gennemsnitlig tilbage-
treekning pa ca. 20 cm/ar.
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Sydgst for havnen sker der en ensartet tilbagetreekning af kysten pa ca. 40 cm/ar.

Forskellen pa tilbagetreekningen pa den ene og anden side af havnen skyldes hovedsa-
geligt, at pynten nordvest for havnen er i stand til at fastholde en del sand og sten
langs bredden. | forbindelse med bglgeaktivitet og hgjvande, vil erosionen i farste om-
gang forega i dette friktionsmateriale, far den irreversible erosion i lerbrinkerne finder
sted. Endvidere er bglgerne en anelse mindre end sydgst for havnen pga. mindre frit
straek og lee af pynten.
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3.1

Kort- og langsigtede virkninger pa miljget

Forventet kystudvikling efter udvidelse af Aalborg dsthavn

For beskrivelse af den kort- og langsigtede virkning for s& vidt angar kystudvikling
henvises til redeggrelsens afsnit 4.5.1.
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Indledning

Neerveerende baggrundsrapport indgar i VVM for udvidelse af Aalborg @sthavn.

VVM’en udarbejdes pa baggrund af Aalborg Havns udviklingsplan for @sthavnen fra
december 2002. Denne udviklingsplan har en tidshorisont deekkende perioden frem til
ca. ar 2050 og skal bl.a. sikre, at havnen i fremtiden kan servicere og understgtte en
forgget aktivitet og godsomsaetning i Aalborg Havn.

Ifglge den endelige plan skal der etableres yderligere havne, saledes at det samlede
havneareal bliver pa 358 ha med en samlet kajlaengde pa 5.100 m i @sthavnen, mod i
dag ca. 2.200 m kaj (2005).

Der skal samlet gennemfgres opfyldninger med et volumen pa ca. 3 mio. m3. Der skal
foretages uddybning med et samlet volumen pa ca. 4 mio. m3.

Rapporten indgar i undersggelserne af havneudvidelsens hydrauliske miljgpavirkning
af Limfjorden og fjordbredden sammen med to andre baggrundsrapporter til VVM’en
benaevnt "Kystudvikling og kystmorfologi” og "Sedimentspredning og Sedimentspild”.

Rapporten indeholder en beskrivelse af bglge-, stram- og vandstandsforhold, samt
projektets pavirkning af disse. Rapporten deekker saledes bade anlaegs- og driftsfasen.

VVM’en opererer med fglgende alternativer

e O-alternative (eksisterende)
O*-alternativ (tilladelser i henhold til eksisterende lokalplan)
e Hovedalternativ (beskrevet ovenfor)

I nerveerende rapport betragtes udelukkende O-alternativet og Hovedalternativet. 0*-
alternativet, som i realiteten er en delvis implementering af Hovedalternativet, vil ngd-
vendigvis medfgre en mindre pavirkning af de marine forhold, i relation til bade stram-
og sedimenttransport, samt kystpavirkning. Hovedalternativet er derfor "worst case”
og O-alternativet er reference.
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2.1

2.2

2.3

Vandstandsforhold

Indledning og datagrundlag

Det til radighed veerende datagrundlag ses i bilag 2 og er stillet til radighed af Aalborg

Havn. Det drejer sig principielt om tre kilder.

1944-1969: Arlige min./maks. vandstande p& baggrund af manuel afleesning af vand-

standsbreet.

1969-1980: Statistik, overskridelseshyppigheder etc. samt arlige min./maks. vand-
stande fra selvregistrerende vandstandsmaler.
1980-2004: Arlige min./maks. vandstande fra selvregistrerende vandstandsmaler
(ikke statistik, overskridelseshyppigheder etc.)

8 perioder (3-6 dggn) af samtidige registrering af vind og vandstand.

Radata af tidsserier har ikke veeret til radighed for yderligere analyser.

Vandstand og strgmforhold i Limfjorden er i hovedtreek kontrolleret af tidevand, vind-
pavirkning, afstramning til Limfjorden og vandstanden i de tilgreensende farvande ho-

vedsageligt - Kattegat ved Hals.

Vandstandsstatistik

Pa grundlag af data fra perioden 1944-1980 er der beregnet sandsynligheder for, at en

given vandstand hhv. overskrides/underskrides.

Der er fundet fglgende veerdier.

Vandstand [DVR90]

100-arsheendelse

(+1,55 m)

50-arshaendelse

(+1,44 m)

20-arsheendelse

+1,21 m (+1,30 m)

10-arshaendelse

+1,10 m (+1,20 m)

5-arshaendelse

+0,99 m (+1,10 m)

5-arshaendelse -0,65m
10-arshaendelse -0,71'm
20-arsheendelse -0,78 m

Tabel 2-1 Vandstandsstatistik baseret pa data fra 1944—-1980. Til sammenligning er i
parentes medtaget hgjvandsstatistik for perioden 1972-2001, /5/.

Tidslig udvikling af ekstrem vandstande

Den tidslige udvikling af vandstanden vil veere et resultat af dels landhaevninger og
dels vandstrgmningerne. Den tidslige udvikling af ekstrem vandstande vil desuden
veere kraftigt pavirket af klimatiske forhold, herunder ogsa effekter af drivhuseffekten.

Den historiske udvikling i vandstandene ses af tabel 2-1. De to tidsserier (1944-1980
og 1972-2001) der ligger til grund for hgjvandsstatistikken er tidslig forskudt ca. 25 ar

i forhold til hinanden. Over denne 25 ar periode gges ekstremvandstanden med

ca. 0,1 m.
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Kystdirektoratet har taget et gennemsnit af otte IPCC prognoser og anvender pa den
baggrund et estimat for den klimatiske vandstandsstigning pa 7 cm, 15 cm og 36 cm
for hhv. en 25-ars, 50-ars og 100-ars heendelse [ref. /5/]

Samtidig vil der veaere landszenkning ved Aalborg. Landsaenkningen pa 100 ar svarer til
forskellen mellem hgjdereferencesystemerne DNN (Dansk Normal Nul fra ar 1889) og

DVR90 (Dansk Vertikal Reference fra ar 1990). Forskellen mellem de to hgjdereferen-

cer viser en landseaenkning pa 2-3 cm i omradet.

En konstruktion, sd som en mole eller deemning, der skal bevare et sikkerhedsniveau,
svarende til 20 ars vandstanden i ar 2055, skal dermed dimensioneres for (1.30 +
0.02/2 + 0.15) en vandstand pa +1.46 [DVR90], mens den i dag skal dimensioneres
for +1.30 [DVR9O0].

Det er i ref. /4/ angivet, at omraderne med kraftig stormaktivitet over det nordlige
Atlanterhav rykker lidt mod gst i forbindelse med forgget drivhuseffekt. Det betyder, at
vi blandt andet i Danmark og nordgst herfor kan forvente en vis stigning i hyppigheden
og styrken af storme i lgbet af de naeste 50 ar. Denne aendring i de klimatiske forhold
vil medfagre at ekstremhaendelser vil blive kraftigere og hyppigere udover hvad der er
beskrevet ovenfor.
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3.1

3.2

Stremforhold

Den dominerende vestenvind betyder, at der er en gstgdende nettotransport og vand-
udskiftning p& 9 km® om &ret ved Hals (se Figur 3.1).

2003 1988-2002
Thyboron, vand til Nordsgen 7.9 lem? 6,3
Lagstor, astlig rand til Logstar Bredning 10.3 km?® 8.1 kin®
Hals, rand til Kattegat 112 kem? 9.0
Ferskvand fra oplandet incl. nettonedbor over fjorden 4.5 km?® 3.2 km?® (2002)

12
Vandskifte (km*® estgaende)

10 +

=——Thyboren 2003

Loegster 2003
— Legster 1383-02

=—Hals 2003

jan apr jul okt dec

Figur 3.1 @stgdende vandskifte i Limfjorden [ref. 1/]

Indledning og datagrundlag

Stremforholdene ved @sthavnen behgves i forbindelse med bade spredningsvurderin-
gen, den kystmorfologiske vurdering og en stuvningsvurdering. | forbindelse med
spredningsvurderingen behgves et strgmfelt, der svarer til de forhold, der kan forven-
tes under anlaegsarbejderne. Da arbejderne typisk vil blive foretaget i sommermane-
derne og ikke i hardt vejr, er der valgt en rolig periode fra 5. maj 2004 til 5. juni 2004.

| forbindelse med kystudviklingen og vurderingen af stuvning, er det omvendt situati-
oner med steerk stram, som er afggrende. For at kunne udveelge signifikante strom-
haendelser, er der er sket en vurdering af stramforholdene i Igbet af vinteren
2002/2003 og 2003/2004

Grundlaget for de hydrauliske undersggelser er vandstandsmalinger ved Hals Havn og

@stre Havn i Aalborg. Vandstandsmalingerne anvendes som randbetingelser i en nu-
merisk strgmningsmodel (MIKE 21 HD).

Strgmningsmodel

Hydrodynamikken i Langerak er som naevnt ovenfor undersggt i DHIs modellerings-
veerktgj MIKE 21 HD (version 2003).
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Der er opstillet to model af Langerak fra @stre Havn til Hals Havn. Modellerne er base-
ret pd sgkort nr. 106 (Limfjorden, Hals-Alborg) og pejlinger fra marts 2002 af @sthav-
nen og sejlrenden fra @sthavnen til Korsholm. Forskellen pa de to modeller er, at mo-
del 1 svarer til eksisterende forhold (O-alternativet) og model 2 svarer til den fulde
udvidelse (Hovedalternativet).

De opstillede modeller maler 23.2x7.0 km i 50 m net, svarende til 464x140 punkter.
Modellerne er roteret 21° i forhold til nord og fremgar af figur 3-2.

Model 1

(kilometer)

o 1 2 3 4 5 [ T 8 1 woon 2 1 O I L ¥ B X ¥ n N

(kilometer)

[] 1 2 2 4 ] L] 7 8 " o 1 2 LT w8 w1 oW om om @B

 (kilometer)
Figur 3-2 MIKE 21 modeller af Langerak med 0O-alternativ og hovedalternativ.

De hydrodynamiske modeller styres af vandstande pa den gstlige og vestlige rand
(hhv. Hals Havn og @stre Havn).
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3.3

Der foretages sammenlagt 8 modelkarsler, jf. tabel 3-1.

Model- Model nr. | Beskrivelse

kagrsel

1.1 1 1 Sommermaned fra 5. maj 2004 til 5. juni 2004.
Randbetingelser fra vandstandsmalinger i Hals Havn og @stre

1.2 2 Havn i Aalborg.

2.1 1 2 Vinterhalvar 2002/2003 og 2003/2004.
Randbetingelse fra vandstandsmalinger i Hals Havn og @stre

2.2 2 Havn i Aalborg

3.1 1 Konstant 20 ars vandfgring pa gstlige modelrand.

3.2 2 Konstant vandstand (z=0) pa vestlige modelrand (fri gennem-
strgmning)

3.3 1 Konstant 20 ars vandfgring pa vestlige modelrand.

3.4 2 Konstant vandstand (z=0) pa gstlige modelrand (fri gennem-
strgmning)

Tabel 3-1 Oversigt over modelkgrsler. Model nr. 1 et udfgrt for de eksisterende for-
hold, mens nr. 2 er udfart for hovedalternativet.

Modelkgrsel 1.1 og 1.2 udfares for at generere et stramfelt til sedimentspredningsmo-
delleringen.

Modelkgrsel 2.1 og 2.2 udfgres for at fange de mest ekstrem stromhaendelser fra ok-
tober 2002 til september 2004. P4 baggrund af ekstremhaendelserne udfgres stremsta-
tistik for Aalborg @sthavn.

Modelkgrsel 3.1-3.4 udfgres for at undersgge gennemstrgmningsforholdene i Langerak
far og efter havneudvidelsen.

Alle modelkarsler gennemfares med konstant hvirvelviskositet pa 0.5 (Smagorinsky
formulering) og en konstant bundfriktion pa 32 (Manning formulering).
Strgmstatistik

Til vurderingen af hhv. kystudviklingen samt stuvningen skal der som naevnt anvendes
ekstrem strgmhastigheder. Til dette er modelkarsel 2.1 og 2.2 jf. tabel 3-1 anvendt.

Der er udvalgt seks punkter, hvori stramhastighederne undersgges, hvor placeringen
fremgar af figur 3-3.
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Figur 3.3 Seks punkter hvori der er udarbejdet strgmstatistik.

Pkt. 1 er beliggende ved kysten nordvest for Jsthavnen, pkt. 2 ved eksisterende kaj,
pkt. 3 ved fremtidig kaj, pkt. 4 langs kysten sydgst for havnen, mens punkterne 5 og
6 er midt i Langerak ca. 2 km opstrgms og nedstrgms @sthavnen. Punkterne er valgt
saledes, at de har samme koordinater i de to modeller, hvilket medfgrer, at pkt. 3 i
model 1 er beliggende i en vis afstand fra kysten, mens samme punkt ligger langs kaj i
model 2.

Simuleringsresultaterne fra MIKE 21 HD er dataserier med strgmhastigheder i de ud-
valgte punkter.

Efterfglgende er der for hver af dataserierne bestemt en ekstrem dataserie ved anven-
delse af POT-analyse (Peak Over Threshold). Der er taget hensyn til, at de anvendte
hastigheder skal stamme fra forskellige tidevandstilstande, dvs. der er maksimalt
medtaget en strgmhastighed pr. 12 timer.

Ekstrem-dataserierne fittes til en Weibullfordeling ved anvendelse af Least square
method, hvorefter ekstremhaendelserne estimeres. Ekstremhaendelserne, der estime-
res, er de maksimale strgmhastigheder, der forekommer en gang pr. 1, 5, 10, 15 og
20 ar.
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3.4

I tabel 3.2 og tabel 3.3 fremgar resultaterne af analysen for hhv. 0-alternativet (model
1) og Hovedalternativet (model 2).

Eksisterende @sthavn
Haendelse Pkt.1 Pkt.2 Pkt.3 Pkt.4 Pkt.5 Pkt.6
m/s m/s m/s m/s m/s m/s
1/1 ar 0.16 0.14 0.19 0.21 0.62 0.42
1/5 ar 0.28 0.16 0.25 0.29 0.82 0.51
1/10 ar 0.38 0.17 0.27 0.32 0.90 0.54
1/15 ar 0.45 0.18 0.29 0.35 0.95 0.56
1/20 ar 0.50 0.18 0.30 0.36 0.98 0.57
Korrelations-koefficient [-] 1.00. 0.98 0.99 0.99 0.94 0.99
Datameengde 10 10 14 12 12 12
Threshold veerdi 0.13 0.11 0.13 0.15 0.42 0.30

Tabel 3.2. Ekstreme strgmhastigheder i de seks punkter, jf. figur 3.3. Gaeldende for O-
alternativet.

Fremtidige dsthavn
Heendelse Pkt. 1 Pkt.2 Pkt.3 Pkt.4 Pkt.5 Pkt.6
m/s m/s m/s m/s m/s m/s
1/1 ar 0.18 0.18 0.16 0.13 0.63 0.42
1/5 ar 0.32 0.30 0.23 0.15 0.83 0.51
1/10 ar 0.43 0.39 0.27 0.15 0.91 0.55
1/15 ar 0.51 0.45 0.29 0.16 0.96 0.57
1/20 ar 0.58 0.49 0.31 0.16 1.0 0.58
Korrelations-koefficient [-] 0.99 0.99 0.98 0.97 0.93 0.99
Datameengde 13 13 13 9 11 12
Threshold veerdi 0.125 0.135 0.125 0.095 0.42 0.28

Tabel 3.3. Ekstreme strgmhastigheder i de seks punkter, jf. figur 3.3. Geeldende for
Hovedalternativet.

Som det fremgar af resultaterne i ovenstdende tabeller, forekommer der kun moderate
stigninger af ekstrem strgmhastighederne langs bredden nordvest for havnen (pkt. 1) i
forbindelse med udvidelsen.

I pkt. 2 gges ekstremhastighederne markant ved en udbygning af havneanlaegget,
mens der i pkt. 3 ikke sker nogen betydelig aendringer.

| pkt. 4 forekommer der en reduktion af stramhastighederne efter en udbygning. Re-
duktionen skyldes placeringen af pkt. 4, som efter en udbygning vil komme til at ligge
i lee af havnekonstruktionen.

To km opstrems og nedstrgms @sthavnen i punkterne 5 og 6 ses praktisk talt ingen
effekt af havneudvidelsen.

Generelt konkluderes at eendringerne i strgmhastigheder i forbindelse med en udvidel-
se af Aalborg @sthavn forekommer meget lokalt, mens stremhastighederne nordvest
og sydgst for samt midt i Langerak er ubergrte af udvidelsen.

Stuvning i Langerak ved udvidelse af Aalborg dsthavn

Som naevnt i afsnit 1 sker der i forbindelse med havneudvidelsen en netto uddybning

(fjernelse af materiale) pd ca. 1 mio. m®. Dette betyder i realiteten at den hydrauliske
kapacitet af Langeraks tveersnit forgges.
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For at illustrere ovenstaende er der lavet et snit i model 1 og model 2 ca. 2 km sydgst
for Grgnlandshavnen. Tveersnittet af Langerak fremgar af figur 3-4.

Gennemstrgmningsarealet af tvaersnittene pa figur 3.4 er, ved vandstand z=0, 7000
m? i 0-alternativet og 7700 m? i Hovedalternativet, svarende til en 10% udvidelse.

For at verificere, der ikke sker en stuvning i forbindelse med udvidelsen, er der foreta-
get modellering af 20 ars ekstrem gstgaende og vestgadende stram. Modelkarsel 3.1-
3.4 findes illustreret i Bilag A, og viser vandspejlshaldningen i forbindelse med 20 ars
gstgdende og vestgdende strgm for O-alternativet og Hovedalternativet.

Resultatet i Bilag A viser, at flaskehalsene (stgrst hydraulisk modstand), som er sty-
rende for gennemstrgmningen af Langerak, findes i den gstlige og vestlige del af mo-
dellen. Dette er illustreret ved, at niveaukonturerne ligger taet ved hinanden i disse
omrader, svarende til at heeldningen af vandspejlet er stor. Omvendt er vandspejls-
haeldningen ved @sthavnen begraenset, svarende til at der i dette omrade er lav hy-
draulisk modstand.

Ved sammenligning af model 1 og 2 i forbindelse med bade gstgdende og vestgaende
stram fremgar det, at konturerne forskydes mod stramretningen, nar havnen udvides.
Dette svarer til, at vandstanden vil falde opstrems for havnen i ekstremsituationer —
mindre stuvning. Forskellen mellem stuvningen i modellerne (0-alternativet og Hoved-
alternativet) er i starrelsesordnen 1-2 cm i forbindelse med 20 ars stramhaendelsen,
hvilket ma betragtes som ubetydeligt.

Typisk tveersnit af Langerak ved @sthavnen
Syd bred Nord bred

Kaj
2

\ | ¥
0 f Opfyldning
-2

-4 A

-6 1

z [m] rel. DNN

x
-8 Uddybning

X

-10 -

-12

0 500 1000 1500

X [m]

— —x— - 0-Alternativ —+— Hovedalternativ

Figur 3.4 Typisk tveersnit af Langerak ved @sthavnen ca. 2 km sydgst for Grgnlands-
havnen
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Bolgeforhold

Baglgeforholdene ved @sthavnen er alene vindgenererede, og forekommer i forbindelse
med vind fra nordgst til gstsydgst. Disse vindretninger er ikke dominerende i Aalborg,
og der er derfor fortrinsvist fralandsvind og roligt i havnen.

For at bestemme bglgernes stgrrelse fra de naevnte retninger er der udfart ekstrem-
statistik p& 30 ars vinddata fra perioden 1931-1960 ved Tylstrup.

Signifikant bglgehgjde og bglgernes peak periode bestemmes ud fra en SPM 84
fritstraeksberegning. Resultatet af fritstreeksberegningen fremgar af figur 4.1.

Balger
Aalborg @sthavn

- 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
Hs [m]

|W1/1 & W1/5 & W1/10 & E1/20 &r O1/50 &r |

Figur 4.1 Signifikant bglgehgjde ved Aalborg @sthavn fordelt pa retninger.
Den fremtidige kaj har en normalretning pa 35° N (ca. N@). Grundet det korte frie

straek er bglger fra denne retning meget sma, mens bglger der kan udbrede sig pa
langs af Limfjorden og parallelt med kajen er betydeligt starre.
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4.1

Bglgestatistik

NV NNV N NNZ
Vind has-  Bglge- Balge- Vind has- Bglge- Bglge- Vind has- Bolge- Balge- Vind has- Balge- Bglge-
Heendelse tighed hgjde periode | tighed hgjde periode | tighed hgjde periode [tighed hgjde periode
m/s m S m/s m S m/s m S m/s m S
1/50 ar 32.0 1.19 3.7 32.0 1.19 3.7 23.7 0.79 3.0 23.7 0.70 2.8
1/20 ar 28.6 1.05 35 28.6 1.05 3.5 21.6 0.71 2.9 21.6 0.63 2.7
1/10 ar 26.0 0.95 3.3 26.0 0.95 3.3 20.0 0.65 2.8 20.0 0.58 2.6
1/5 ar 23.3 0.83 3.1 23.3 0.83 3.1 18.4 0.59 2.7 18.4 0.53 25
1/1 ar 17.2 0.60 2.7 17.2 0.60 2.7 14.4 0.45 2.4 14.4 0.40 2.2
Fritstreek [km] 2.5 2.5 1.6 1.2
Ng OND %] 2SO
Vind has-  Bglge- Balge- Vind has- Bglge- Bglge- Vind has- Bolge- Balge- Vind has- Balge- Bglge-
Heendelse tighed hgjde periode | tighed hgjde periode [tighed hgjde periode | tighed hgjde periode
m/s m 5 m/s m 5 m/s m S m/s m 5
1/50 ar 24.9 0.72 2.9 24.9 0.83 3.1 26.3 0.96 3.4 26.3 1.23 3.9
1/20 ar 23.0 0.66 2.8 23.0 0.76 3.0 24.5 0.89 3.2 24.5 1.15 3.8
1/10 ar 21.4 0.61 2.7 21.4 0.70 2.9 23.0 0.83 3.1 23.0 1.07 3.6
1/5 ar 19.9 0.56 2.6 19.9 0.65 2.8 21.5 0.77 3.0 21.5 1.00 3.5
1/1 ar 16.0 0.44 2.3 16.0 0.51 2.5 17.8 0.62 2.8 17.8 0.81 3.2
Fritstreek [km] 1.1 1.6 2.0 4.0
Tabel 4.1 Vind og bglgestatistik for Aalborg @sthavn baseret pa SPM 84 og 30 ars vinddata fra Tylstrup [Ref. 2/]
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Bilag A - Stuvningsforhold
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Modelkgrsel 3.3 og 3.4
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Bilag B - Vandstandsstatistik — Aalborg Havneveesen, 1980

AALBCRG HAVNEVESEN
Vandstandsstatisti December 1980.

Malinger.

I 196% blev opsat en selvregistrerende vandstandsmilerp
pa indersiden af kornpieren i @stre Havn. Malingerne her-
fra 1 pericden 1. september 1962 til 31. august 1980 er

lagt til grund for udarbejdelse af vandstandsstatistikken,
14 g

Niveau.

Udgangsniveaust er DNN.

Observationer.

Vandstanden er pa vandstandsmilerens blade aflast hver
hele time. Af G6.432 mulige timeobservaticner i labet
af 1l &r er det aflzste antal 90.009, nvilket svarer til
33,3% af det mulige antal. I marts méned er det aflzste
antal timer mindst (84,9% af det mulige antal), i august,
cktober og november er det aflaste antal timer stagrst
(97,7%3).

Der er flere drsager til bortfald af ial®t 6.423 vandstands-
observationer (268 degn) 1 lebet af 11 Ar. Her kan nevnes:
Maleren fryser om vintersn, méleren "kerer skevt" i lehet
al’ en uge, enkelte blade mangler, og upveErket er gdet

i sta.

Vandstandsobservationer.

Under normale forhold Dbestemmes vandstandsvariationen
ferst og fremmest af tidevandet. Tidevandsvariationen
er typisk 20-30 cm op til 40-50 cm, Imellem to pa hinanden
felgende hejvande er der i gennemsnit 12 + 2% min. Tide-
vandstabel for London Bridge galdende for et kalenderar

kan f4s bl.a. hos havnevesenet.

I kortere periocder, specielt under he jvande, kan tidevands-
variationen ikke konstateres. Under normale vandstandsfor—
hold bestemmes vandstanden ferst og fremmest af til- og
afstremninger, idet lokale stuvninger pd grund af Aalborgs
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beliggenhed wved Limfjorden inde 1 landet, kun har ringe

indfiydelse pd vandstanden.

Manedsstatistik.

F& bilag 1.1, 1.2 og 1.3 er optegnet fordelingen af vand-
srandene for de enkelte méneder. For illustration af varia-
ticnerne i vandstandsfordelingen for samme maned, men
forskellige &r, er pd bilag 3.1 optegnet fordelingen for
to méaneder (januar 1975 og 1980}, der sammen med tilsva-
rende kurver for de agvrige 2 maneder udger vandstandsfor-

delingen for januar (bilag 1.l).

Arstidsstatistik.

P4 pilag 2.1 er optegnet fordelingen af vandstandene pa
de fire Arstider. Februar, marts og april er samlet 1
foeraret; maj, Juni cg juli i sommeren; august, september
og oktober i efterdret og november, december og januar
er samlet i vinteren. Inddelingen afviger fra den szdvan-
lige inddeling, idet vandstandsfordelingerne er ftilstrzbt

samlet i ensartede grupper.

Arsstatistik.

P4 bilag 3.1 er optegnet fordelingen af vandstandene for
hele Aret. Som det fremgar af det foregdende, er den base-
ret pa 12 forskellige maneders vandstandsfordeling og

derfor kraftigt generaliseret.

Vandstandshyppigheder.

PA bilag 4.1 og 4.2 er optegnet vandstandshyppigheder
ved hejvande og ved lavvande. De enkelte punkter er fundef
ved kumulation af de %-tal, der er angivet pa bilag 2.1.

Der er indlagt en ret linie efter bedste sken.

Ekstreme vandstande.

P4 bilag 5.1 og 5.2 er i tabelform angivet de maksimale
og minimale aflzste vandstande 1 Aalborg Havn. Indtil
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1.2.1969 er vandstandene aflzst pid vandstandsbradt, deref-
ter pad bladene fra den selvregistrerende maler i 0Ostre
Havn. For de sidste 1l &r er der foruden 4rsekstrema ogsa
angivet ekstremumvardier for de enkelte méneder. P4 bilag

5.3 og 5.4 er Arsekstrema optegnet pa snkelt log. papir,

Ekstreme perioder.

P4 bilag 5.1-6.2 er optegnet vind- og vandstandsforholdene
i de pericder, der jfr. bilag 5.1 har haft de hejeste
vandstande. Vandstanden nederst pa bilagene er aftegnet
efter bladene fra vandstandsmaleren i @stre Havn. Vindstyr-

ke og vindretning everst pa& bilagene er aftegnet efter

visuelle cobservationer foretaget 1 Hals,

I de ¢ underssgte pericder er der to forskellige typiske

situaticner.

1. Vinden er hejredrejende og forholdsvis kraftig. Vin-
den drejer fra SV til V, evt. NV eller fra V til
NV.

2. Vinden er vestlig, og har i langere tid varet vestlig.

Ved en stigende vindstyrke, stadigvek fra vest, stiger

vandstanden i Aalborg.

I nogle situaticner sker vandstandsstigningen som felge

af en Kkombination af de to Arsager. Efter et ekstremum
faider vandstanden jevnt,samtidig med at der gar en kraftig
@stgéende strem 1 Limfjorden indtil! tidevandsbevagelsen
igen bestemmer vandstandsvariationen 1 Limfjorden. Hvis
vinden efter et hejvande gér om i NV (er hejredrejende)

vil vandstanden ved Aalborg atter stige.

Abnorme vandstandsforhold.

Oplysninger om vandstandsforhoid indtii 1840 er angivet
i "pPublikationer fra Det danske meteorologiske Institut”,
medd. nr. 11: "Abnorme wvandstandsfornhcold i de danske Far-
vande II" (I kommission hos C.E.C. Gad, 1949).

1 perioden 1916-40 er der 17 gange under abnorme vand-

standsforhold indsamlet materiale om vandstanden fra lo4
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danske og svenske stationer., Det indsamlede materiale
er benyttet wved udarbejdelse af "Medd. nr. 11", hvori
vandstandsforholdene i1 de danske farvande bheskrives. Det
fremgadr bl.a., at den hejeste vandstand i Aalborg i de
17 perioder wvar 124 cm. Det skete den 1.1.1922. Den sted-
lige wvind wvar vestliig, vindstyrke 3. Det hidtil sterst
kendte hejvande er angivet til [,3 m, og det hidtil sterst

kendte lavvande er angivet til +1,0 m.
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AALBURLU HAVNEVAEDEN
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MAKSIMALE VANDSTANDE - CM.
1944-1970: Aflasning pad vandstandsbradt
1969-1980: Afl@sning pd selvregistrerende miler.
1944-45: 80 1954-55: 127 1962-63: 74
1346-47: 68 1355-56: 105 13963-64: B6
1948-49: 78 1956-57: 30 L364-65: 86
1349=-50: 78 1887-58: 70 1965-66: 98
1950-51: 92 1958-59: 90 1966-87:102
1951-52: BB 1959-60: 68 1967-68: 26
1352-53: 88 1960-61: 76 1968-69: 54
1953-54: 20 1961-62: 108
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC ARET
19692 37 828 89 33 37
1970 48 60 43 51 42 37 47 38 58 100 80 sl 100
1971 62 83 32 36 12 36 37 42 4z gz V3 87 92
1972 21 30 44 44 12 36 32 48 40 72 81 79 81
1973 31 73 23 52 19 40 39 47 51 47 105 90 105
1974 - - B3 18 56 36 33 392 50 50 84 72 84
Qﬁl 1978 78 27 38 33 31 l& 38 42 76 64 65 &7 78
1976 9 38 41 38 25 34 33 28 4% 56 75 77 96
1977 50 36 55 33 36 3% 44 25 66 82 98 75 39
1978 61 19 42 20 l2 30 26 38 63 58 80 48 20
1979 48 - 46 14 38 16 41 34 82 49 74 72 74
1980 32 26 24 70 14 41 44 57 72 59 70 (72)
MANEDEN 96 73 83 70 56 41 47 57 97 100 108 90
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MINIMALE VANDSTANDE - CM.

1944-70: Aflasning af vandstandsbredt

1969-80: Aflesning af selvregistrerende miler.

1944-45 68 1954-55  +860 1962-83 +50
1946-47 =62 18955-56 50 1863-64 52
1848-49 ;50 1956-57 :52 1964-65  +46
1949-50 =48 1857-58 <60 1965-66 <52
1950-31 48 19588-59  +:44 1966-67 +34
1951-52 =80 1958-60 =52 1987-68 +48
1952-53 :40 1960-61 56 1968-62 +64
1953-24  +46 1961-62 =52

JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NQV DEC ARET
1969 +34 +31 26 60 <60
13870 =58 £58 60 =40 =43 36 22 26 35 42 34 47 :60
1971 +41 +41 58 +54 242 42 129 146 +37 46 +40 66 =66
1972 +67 +71 +B65 256 £52 22 31 31 40 44 :30 :44 :71
1273 +39 +45 54 :£59 43 245 +37 40 =37 4] +30 #4]1 =59
1874 - - 67 +44 48 :38 18 +30 24 50 34 10 =87
1975 +21 +B60 =56 :60 =265 50 +30 +34 :29 =40 43 :36 =65
1976 +56 +56 +58 48 47 142 44 36 44 142 46 165 65
1977 +60 +41 +46 B9 +56 43 :33 +40 +48 30 22 40 69
1978 +45 +58 52 57 :50 245 330 29 41 50 24 :48 =:58
1979 +53 - 63 +58 +48 53 34 26 =31 =54 43 =48 =83
1980 =66 +58 +80 +43 52 :33 :29 128 28 =26 52 - [180)
Maneden +87 +71 80 :639 :85 53 :44 46 :48 254 152 :68
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BILAG 63
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"Mandag d. 2310
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Maksimale og minimale vandstande i Aalborg Havn

Maksimale vandstande i cm.

1944-1970: Aflsesning pa vandstandsbraadt
1969-2004: Aflzsning pa selvregistrerende maler

1944-45. 80 1954-55 127 1962-63: 74

1946-47: 68 1955-56: 105 1963-64: 86

1948-49: 78 1956-57; 90 1964-65: 86

1949-50: 78 1957-58: 70 1965-66: 98

1950-51: 92 1958-59: 0 1966-67: 102

1951-52: 86 1959-60: 68 1967-68: 96

1952-53; 68 1960-61: 76 1968-69: 54

1953-54- 90 1961-62: 108

Ar  Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec Aret
1969 97] B8] 89] 23] 97
1970] 48] 60| 43| 51| 42| a7] 47| 38| 58| 100] 80| 51| 100
1971] 62| 53] 33| 36| 12| 36| 37| 42| 42| 92| 73] 67| 92
1972 1| 30| 44| 44| 12| =8| 32| 48| 40| 78] 81 79| 81
1973] 31| 73] 23| 52| 19] 40| 39| 47| 51| 47| 10s| 90] 105
1974 63 18] 66| 36| 29| as| 50| 50| 84| 72| B84
1975 78 27 38 33 3 18 38 42 76 54 55 67 78
1976] 96| 38| 41| 38| 25| 34] 33| 28] 45| 58] 75| 77] 96
1977] 50| 38| 55| 33| 36| 35| 44| 25| 86| 82| 99 75| 98
1978] _61] 191 43| 20| 12| 30| 26| 38| 63l 58] 90| 48| 90
1979] 48 46| 14| 36| 18| 41| 34| 62| 49| 74| 72| 74
1980 32| 26| 24| 70| 14| 41| 44| 57| 72| 59| 70| 67 72
1981] 28] 67| 70| 29| 33| 47| 27| 40| 58] 75| 133] 60| 133
1982 39 21 80 77 41 28 30 52 53 55 93] 100f 100
1983] 101 84| 47| 24| 25| 32| 29| 35 84| 75| 68| 56| 101
1984] 122 55| 24| 20| 23] 48| 23] 35| 60| 60| 84| 56| 122
1985] 44| 68| 36| 38| 22| 28] 40l 44| 58| 67| 150] 60| 150
1986 72 -1 65 27 28 28 36 36 48 61 67 84 84
1987| 45| 55| 62 27| 28| 46| 37| 47| 67] e8| 71| 68| 98
1988] 86| 52| 48| 32| 24| 32| 67| 40| 70| 76| 87| 100] 100
1088] 71| 118] 70| 24| 29| 52| 49| 52| 50| 62| 58] 64| 116
1990] o4 120] 83| 36| 28| 27| 41| 56| 94| 71| 64| 87 120
1991] 74| 44| 28] 35| 24 28] 20| 36| 61| 88 69| 109] 109
1992 72 65 87 33 40 15 39 42 46 36 &1 77 87
1993 go| 75| 80| 37| 13| 22| 32| 38| 34| 35| 32| 103 103
1994] 73] 36| 73] 45| 28| 39| 21| 49| 52| 42| 83| 91| ot
1995 111] 67| 67| 46| 16| 25| 32| 47| 103| 64| 52| 44| 111
1096 18] 89| 28| 12| 24| 25| 24| 20| 52| 102| 81| 41| 102
1997 37 88 56 39 32 29 21 30 54 59 34 65 88
1968] B4] 61| 52| 24| 29| 18] 81| 49| 52| ©3] 45| 69| 93
1999] 74| 78| 311 32| 32 35 1| 38| 62| 61| 78| 108| 108
2000] 109 72 80 28 56 48 37 34 39 78 59 77 109
2001 38[ 33| 34| 52| 24| 28] 35| 40 &3] 71 60| 71
2002] 76| 84| 62| 4] 28| 51| 35| 38| 64| 87| 52| 34| &7
2003] 68| 40| 40| 53| 48| 48| 37| 66| 52| 72| 47| 65| 72
2004] 67| 50| 52| 21| 27
Waned 122|120 87| 77| 66| 52| 67| 57| 103] 102| 150 109] 150
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Minimale vandstande i cm.

1944-1970: Afleesning pa vandstandsbraadt
1968-2004: Aflzesning pa selvregistrerende maler

1944-45: -68 1954-55: -60 1962-63; -50

1946-47: -82 1955-56- -50 1963-64: -52

1948-49: -50 1956-57: -52 1964-66: -46

1949-50; -46 1957-58: -60 1965-66: -52

1950-51: -48 1958-59. 44 1966-57: -34

1951-52: -80 1959-60: 52 1967-68: -48

1952-53: 40 1960-61: -56 1968-69; 64

1953-54- -48 1961-62: 52

Ar__Jan Feb Mar Apr Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec Aret
1669 -34]  31] 28] -60] 60
1970 -58] -58] -60] -40] 43| -36] -22| 28] -48] -42| 34| 47| 60
1971] 41| 41| -58] 54| -42] 49| 29| 46| 37| 48| 40| 66| 686
1972] 67| 71| -65] 56| 52| 22| -31] -31| 40| 44| 30| 44| 71
1973| -39] 45| 54| 59| 43| a5 37| -40] -37] -a1] 30| 41| 58
1974 67| -44[" 48| 38| 18] -30] -24] -50] 34| -10| &7
1975 -21 -60 -56 -60] -BS -b0|  -30 -34 -29]  -40f -43] -38] -85
1976| -56| -B6| -58] 48] 47| -42| 44| -36] -44] 42| 46| B3| 85
1977] 60| 41| -46] 89| -66] 43| -33| -40| -a8] -30] 22| a0 89
1978| 45| 58] 62| 57| -50] -45| -30] -29] -a1| -50] 24| 48] 58
1679] 53 63| -68] 48] 53] 34| 26| 31| -5a| 43| -a6| 63
1980 -66 -58| -BO -43]  -52 -33] -29| -28 -28]  -26 -52 -481  -80
1981 40| -44] 43| g0 41| 31| 22| 26| -20] 21| 28] 27| 49
1982] 24| 56| -59] -37| 36| -36] -30] -25| -27] 36| -41| 28] =9
1983 -20] 82| B4| 44| 39] 45| -32] -35] 26| 44| 41| 38| 64
1984] -54] 82| 85| -46] -55] -40] -31] 35| -31] 15| 43| 81| 68
1985| -33] 48] 57| -40] -45] 34| 26| -20| -39 -40| 43| 54| &7
1986) -78| -74] -55] 80| 41| -a3] 31| -30] -36] -34] 27 44| 78
1987| 55| -B4] 67| 45| -44] 32| -32] 20| 28| 45| -36] 53] &7
1988 -40] 48] 61| -42| 84| 34| -38] -29] -30] 42| -44] 31l 81
1989 -17] 50[ 35| 53] 48| -40] 43| 22| 44| 23| 39| 23| 3
1990 -43 =21 -38 -62 -654 -28]  -36 -29 -37]  -38] -35] -48 -84
1991] -62| -70] 72| 80| -48] -30| -44] 31| 34| 52| 57| 38 72
1992] -65] 45| 60| -43] 48] 48] 41| 28] 38| 48| 44] 45| B0
1983 -56 -50 59 B0 -50 -34 -33]  -32 -33 -47 -45 -68] -69
1994] 40| -74] 58] 56| 45| 32| -36] -24] 31| -36| 44| 32| 74
1995| 81| 57| 58] 68| -39] -31| -38| 36| -44| 37| 44| B8] 68
1996] -84] 57| 73] 60| 55| -36] -35| -35] -39| 48| 31| 47| 73
1997 -81] -61] 48] 52| 46| -43] -38] -35| 32| -4B| 44| -BA| 51
1998| -52] 48] 76| -44] 44| 36| 25| 31| 46| 45| 48] 60| 78
1998] -56] 45| 61| 52| &1] -32| 50| -28] 28| 43 37| B1| 81
2000 -48 -43 -52 -52]  -52 -33]  -29 -29 47 -35 -36 -52 -52
2001] -46] -71| -44] 50| 52| -38| 298] =28 31| 38| 37| B1| 71
2002 -35 -43 -§2 -56 -53]  -32 -24 -29 -24 -46)  -46 -53 62
2003] -36] 47| 52| 46| 30| 49| -27] -29] 23| 37| 32| 37| 52
2004] 60| 40| 47| 52| -39
Maned -78 -74 -80 -69] -65 -53 -50 -46 -48| -54 57 69 -80
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1.1

Baggrund og forudsaetninger

Naerveerende baggrundsrapport indgdr i VVM for udvidelse af Aalborg @sthavn.

VVM’en udarbejdes pa baggrund af Aalborg Havns udviklingsplan for @sthavnen fra
december 2002. Denne udviklingsplan har en tidshorisont daekkende perioden frem til
ca. &r 2050 og skal bl.a. sikre, at havnen i fremtiden kan servicere og understgtte en
forgget aktivitet og godsomsaetning i Aalborg Havn.

Ifglge udviklingsplanen vil havne efter udvidelsen besta af et samlet havneareal pa
358 ha og en samlet bolvaerklaengde pd 5.100 m i @sthavnen.

Der skal samlet gennemfgres opfyldninger med et volumen pa ca. 3 mio. m3 bag det
fremtidige bolvaerk. Der skal foretages uddybning med et samlet volumen pa ca. 2
mio. m3.

Rapporten indgar i undersggelsen af havneudvidelsens miljgpavirkning af Limfjorden
og fjordbredden som fglge af sedimentspild og sedimentspredning.

I VVM’en opereres med tre alternativer:

e 0-Alternativet (eksisterende forhold)

e 0"-Alternativet (udvidelse indenfor eksisterende lokalplangraense)
e Projekt (den totale udvidelse)

Der ses i neervaerende rapport udelukkende pa en referencesituation givet ved 0-
alternativet og den fulde havneudvidelse, Projektet. Arsagen til denne beslutning er, at
sedimentspredningen i forbindelse med anlaeggelse af sidste fase af udvidelsen vil
medfgre stgrst spredning udenfor havnens omrade, og dermed stgrst miljgbelastning.

Forudsaetninger om udbygningstakten

Udbygningen vil ske i samspil med kapacitetsbehovet, sdledes at udbygningen dels
gennemfgres i en takt, der er rentabel og samtidig i et tempo, der understgtter udvik-
lingen. Udbygningstakten vil derfor veere bestemt af en lang raekke udefra kommende
faktorer. Desuden ma det forventes, at de tilgeengelige og rentable konstruktions- og
arbejdsmetoder vil zendres over sd lang en tidshorisont.

Der er sdledes en usikkerhed i forhold til udbygningsscenariet badde hvad angar udbyg-
ningstakten og arbejdsmetoderne.

For at sikre at VVM-en daekker mulige udbygningsscenarier for s vidt angar tidshori-
sont og intensitet er det tilstraebt, at der gennemfgres undersggelser for mulige scena-
rier der afgraenser/definere et “udfaldsrum” af miljgpavirkninger indenfor hvilket an-
laegsaktiviteterne kan gennemfgres.
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1.2

Forudsaetninger om anleeggets udfgrelse

Der antages fglgende forudsaetninger i relation til udbygningsscenariet:

1.

10.

11.

For den mest sandsynlig udbygningstakt forudsaettes en successiv udvikling over
20-45 3r. Efterfglgende antages 30 ar som udbygningsperioden.

Den samlede bolvaerkslaengde pd 2.400 m gst for den eksisterende havn udbygges
i 6 etaper & 400 m svarende til én liggeplads. Herudover forudseaettes en 7. etape,
der bl.a. omfatter uddybningen vest den eksisterende havn.

Det forudseettes, at der under udbygningen vil vaere en forholdsvis konstant land-
veerts tilfgrsel af rene materialer, overskudsmaterialer o.a.

Hovedparten af materialer forudsaettes at kunne tilvejebringes som materialer fra
land, dvs. mere end 2 mio. m3.

Materialer fra land dozes ud i vandet.

I forbindelse med faerdigggrelse af etaper vil der ske en intensivering af opfyldnin-
gen til nye havnearealer typisk ved anvendelse af marine sandmaterialer tilfgrt
med skib/pram fra f.eks. Hals Barre.

Der tilfares mindre end 1 mio. m3 marine sandmaterialer.

Tilfgrsel af marine materialer sker for stgrstedelens vedkommende ved indpump-
ning til lukkede bassiner (bag spuns, stenkastning med bagfyld eller lignende).

Der foretages uddybning p& samlet 2,0 mio. m3 ved projektet (uddybning foran
bolvaerk).

Uddybningen foretages med spandkademaskine og/eller backhoe og/eller grab
(mekanisk oprensningsmateriel).

Det forudseettes, at gytje kan deponeres pa eksisterende depoter under eksiste-
rende tilladelse.
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Eksisterende forhold

Der er indsamlet bundprgver fra fire positioner ved anlaegsomradet. Positionerne er
vist pa figur 2.1.
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Figur 2.1. Lokallteter af pmvetagnlng

Der er pa hver af de fire lokaliteter taget prgver i to dybder.
Overfladenaere prgver er taget med en HAPS-prgvetager i en dybde p3 ca. 20-30 cm.

Der er taget en prgve af det gverste sediment, hvor de gverste 1-2 cm overfladesedi-
ment dog er fjernet.
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Figur 2.2. Haps-prgvetager nedsaenkes fra skib

Dybere prgver pad T2-150 er taget med en “modificeret HAPS”, hvilket vil sige at det er
nedpresse et @ 40 mm rgr til ca. 1 m dybde. Denne prgve er sdledes optaget ca. 0,90-
1,20 m under havbunden. P& dybder over 1 m viste metoden sig ikke brugbar, idet der
uanset rgrlaengde kun var ca. 1 m prgvemateriale i rgret.
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Figur 2.3. Sediméntprver udaget med HAPS-prgveudtager

Ved de gvrige lokaliteter blev derfor anvendt en anden metode. Der blev nedpresset et
plastrgr til ca. 2 m under havbund, som efterfglgende blev renspulet. Inden i dette rgr
blev der herefter nedpresset et stalrgr til optagning af prevemateriale. Disse tre prgver
er optaget indenfor et interval pd ca. 2-2,5 m under havbunden. De nederste og gver-
ste 5-10 cm af sedimentprgven blev kasseret.
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Figur 2.4. Sedimentprgve overfgres til pravepose
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Analyseresultaterne af prgverne ses i tabel 2.1. I tabel 2.1 er til sammenligning med-
taget en klassifikation af rent jord. Der refereres her til “Vejledning om handtering af
overskudsjord” udarbejdet af Nordjyllands Amt, juni 2001.
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Transekt T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 Rent
Afstand fra nyt bolveaerk (0] 0] 150 150 (0] 0] 150 150 jord
OverElad/Bund OF OF OF OF B B B B OF B Alle

TS % 65,1 44,8 44,8 52,5 53,9 47,0 33,9 42,4 51,8 44,3 48,1

Glgderest % 97,1 93,6 93,1 95,1 93,2 90,3 84,9 89,4 94,7 89,5 92,1

CcoD mg/kg 20.000 25.000 30.000 27.000 60.000 68.000 77.000 65.000 | 25.500 67.500 46.500

BI-5 mg/kg 1200 630 1400 1200 560 510 670 1100 1108 710 909

Tot-N mg/kg 750 1.100 1.100 880 1.300 2.300 2.100 1.700 958 1.850 1.404

NH4-N mg/kg 3,7 17 17 16 68 99 120 98 13 96 55

Tot-P mg/kg 270 340 350 310 157 273 400 300 318 283 300

Orto-P mg/kg 130 160 150 160 63 110 110 140 150 106 128

Cd mg/kg TS 0,26 0,32 0,46 0,29 0,47 1,43 0,89 0,50 0,33 0,82 0,58 <0,5
Hg mg/kg TS 0,040 0,021 0,026 0,024 0,140 0,700 0,031 0,113 0,028 0,246 0,137 <1
Pb mg/kg TS 8,4 13,2 17,5 14,6 9,1 127 18,1 28,5 13,4 45,7 29,6 <40
Cr mg/kg TS 7,1 14,5 16,7 12,4 16,9 28,5 30,8 16,8 12,7 23,3 18,0 <500
Ni mg/kg TS 5 9,8 11,2 8,3 10,8 19,2 19,3 11,4 8,6 15,2 11,9 <30
Zn mg/kg TS 32,2 44,6 63,3 48,8 31,4 115 55,8 46,9 47,2 62,3 54,8 <500
Cu mg/kg TS 5,8 9,9 13,7 10,3 9,4 25,7 17,1 11,5 9,9 15,9 12,9 <500
Sn mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

As mg/kg TS 2,8 5,7 6 4,3 2,7 4,5 10,7 4,4 4,7 5,6 51

TBT Hg/kg TS 19 17 50 55 <1 <1 <1 <1 35 <1 18

densitet kg/m3 1.630 1.300 1.250 1.330 1.360 1.340 1.200 1.270 1.380 1.290 1.340

D10 MM 3,90 6,77 4,82 10,90 4,14 4 7 6

D50 Hm 32,31 78,68 41,43 533,8 37,72 32 173 145

D90 MM 75,04 560,76 429,26 1691,07 399,26 75 770 631

Tor rumvaegt kg TS /m3 1.061 582 560 698 733 630 407 538 725 577 651
korndensitet  kg/m3 2.460 2.060 1.810 1.900 1.970 2.170 1.970 2.010 2.057 2.028 2.042

Tabel 2.1. Resultat af prgvetagning. "rent jord” refererer til "Vejledning om handtering af overskudsjord”, Nordjyllands Amt, juni 2001
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Materialet er vurderet geologiske under prgveudtagningen og beskrives som gytje.
Prgverne bestdr af uorganisk materiale med kohaesive egenskaber og organisk materi-
ale. Gytjen har et forholdsvist lavt tgrstofindhold p& 34-65%.

Der er registreret BI-5 pa 510-1400 mg/kg. Glgdetabet er 3-15%. Der er registreret et
ganske hgjt COD, der er 17 til 127 gang stgrre end BI-5. Den hgje COD kan veere for-
arsaget af et kemisk iltforbrug eller af et hgjt indhold af svaert omsaetteligt organisk
stof, der kan oxideres kemisk men ikke umiddelbart nedbrydes biologisk.

Materiale fra overfladen kan i relation til tungmetaller betegnes som “rent”, se tabel
2.1. Der eri to af de dybere prgver fundet forhgjet indhold af cadmium og bly. Da de
overliggende lag ikke er kontamineret anses dette for et naturligt niveau, der ikke er
fordrsaget af menneskelig aktivitet i omradet. Indholdet af tin er under detentions-
graensen (< 1 mg/Sn TS) med den anvendte analysemetode.

Der er i alle overfladeprgverne fundet spor af TBT i niveauet 17-55 pg/kg TS. I de dy-
be prover er der ikke fundet TBT over detektionsgraensen pa 1,0 pg/kg TS. Indholdet
af TBT i de overfaldenzere prgver er givet et resultat af skibstrafik i det eksisterende
havneomrade og/eller Langerak i gvrigt
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3. Kort- og langsigtede virkninger pa miljget

3.1 O-alternativ

Ved 0O-alternativet foregdr der hverken anlaegsaktiviteter eller driftsaktiviteter udover
hvad der finder sted i dag. Denne pavirkning er derfor ikke undersggt separat.

3.11 Anleeg
Dette alternativ omfatter ikke anlaegsaktiviteter der medfgrer spild.
3.1.2 Drift

Dette alternativ omfatter vedligeholdelse i form at en Igbende oprensning af stgrrel-
sesordenen 20-30.000 m3/ar.

3.1.3 Tiltag til minimering af pavirkningen pa miljget

Intet at bemezerke.

3.2 O+-alternativ
3.2.1 Anleeg

Dette alternativ betragtes som en delmangde af Projektet.
3.2.2 Drift

Ved udbygning svarende til 0*-alternativet foregdr der kun oprensning af hensyn til
besejlingsforholdene. Spildet fra oprensningen er kvantitativt lille i forhold til de spild,
der vil forekomme i forbindelse med anlaegsaktiviteterne. Denne pavirkning er derfor
ikke undersggt separat.

3.2.3 Tiltag til minimering af pavirkningen pa miljget

Opfyldning pa landsiden af fremtidige bolvaerker bgr foretages i lukkede bassiner. Bas-
sinerne bgr pa sgsiden afgraenses af spuns eller bagfyldte stenkastninger. Herved vil
materiale der bringes i suspension under tilfgrselen kun i ringe grad frigives til det om-
givende miljg.

Ved uddybningsarbejder fjernes der materiale foran det nye bolvaerk. Disse materialer
indeholder et vist organisk materiale (10-15% af TS). Afgravningen bgr derfor i videst
muligt omfang udfgres med mekanisk gravemateriel, mens hydrauliske gravemetoder
bgr undgds. Derved minimeres spredningen, idet strukturen i materialet nedbrydes
mindst muligt.

3.3 Projekt
Der er gennemfgrt en analyse af eksisterende tilgaengelige geotekniske data. P38 bag-

grund af de geologiske oplysninger er omfanget af graveomrade inddelt i 3 delomra-
der, som vist pa figur 3.1.
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3.3.1

P& baggrund heraf er fglgende volumener estimerede:

Omrade 1) Sand - 179.000 m3 og gytje 892.000 m3 (total 1.071.000 m3)
Omrade 2) Ler - 97.000 m3 og gytje 430.000 m3 (total 527.000 m3)
Omrade 3) Gytje 75.000 m3

Omrade 4) Gytje 318.000 m3

Der er anvendt fglgende forudsaetninger. Der afgraves til kote ca. -10 udenfor fremti-
digt bolveaerk svarende til ca. 280 meter ud i Limfjorden fra fremtidigt bolveerk til sejl-
renden. Graveomradet er lokaliseret omkring det ca. 2.400 meter lange nye bolvaerk

samt omradet omkring den eksisterende havn. Volumenerne er beregnet pa grundlag
af profilsnit (der dog ikke er fuldsteendigt daekkende for hele omradet). Der er en ten-
dens til at aflejringerne dykker fra kysten imod Langerak. Der er derfor ikke de store

volumener af andre materialer end gytje.

Figur 3.1. Omrader anvendt ved beregning af afgravningsvolumenér i forbindelse med
sejlrendeuddybning

Bestemmelse af sedimentfrigivelsen kraever, at anlaegsscenariet i en vis udstraekning
er kendt. Denne aktivitet er derfor baseret pa de forudssetninger, der er angivet ne-
denfor.

Spredningsberegningerne er gennemfgrt pa grundlag af stremfelter beregnet i bag-
grundsnotatet til VVM’en "Hydrografi”, ref. /1/.

Anleeg
Ved Projektet er der identificeret en raekke aktiviteter, der giver anledning til spild.

Nedenst8ende anfgres de anlaegsarbejder, der giver anledning til sedimentspredning i
forbindelse med etablering af Projektet.
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Aktivitet Lokalitet Materiale Varighed Meaengde Spild- Spild

procent
1 Blgdbundsud- I spunslinien Gytje ~100 dggn |~100.000 m3| 3 % 3000 m3
skiftning
2 Tilbagefyld- I spunslinien Sand ~100 dggn [~100.000 m3| 5 % 5000 m3
ning, spuns

3 Opfyldning af Bag spuns og |Sand eller andet|>600 dggn| 3 mio. m3 0,5% |15.000 m3
havnearealer stenkastning | stabilt materiale

4 Uddybning Foran nyt bol- Gytje mm. ~200 dggn| 2 mio. m3 3% 60.000 m3
foran bolveaerk veerk

Tabel 3.1 Anlaegsaktiviteter

Spildet er fremkommet pa grundlag af en anslaet spildprocent. Spildprocenten er bl.a.
afhaengig af afgravningsmetode og typen af handteret materialemateriale. Erfaringer
fra @resundsforbindelsen og udvidelsen af Arhus Havn viser at spildprocenten kan hol-
des under 3-5% med mekaniske gravemetoder.

Ved udvidelsen af Aalborg @sthavn er der ansldet spildprocenter for de forskellige akti-
viteter. For afgravning i gytje er spildprocenten sat til 3%. Dette spild er fastsat under
hensyn til, at materialet fra prgvetagningen beskrives som sammenhangende. For
sand er der anvendt en spildprocent pd 5% ved mekanisk handtering (aktivitet 2 i ta-
bel 3.1) og 10% ved hydrauliske hdndtering (aktivitet 3 i tabel 3.1). Ved indfyldning til
selve havneomradet tilfgres materialet til lukkede bassiner. Spildet er her meget lille
og spildprocenten er sat til 0,5%. Alle spildprocenter anses for at veere konservative
(ikke undervurderede).

Ad 1)

Det antages, at der i hele eller i dele af spunslinien vil vaere ngdvendigt at foretage en
udskiftning af blgdbund umiddelbart bag bolvaerkslinien for at reducere risikoen for
saetninger i dette omrdde. Afgraves der 25 m3 gytje pr. Isbende m spuns, bliver det
samlede volumen maksimalt 100.000 m3. Spildet antages at veere 3%. Denne mang-
de er lille i forhold til maengderne der handteres i forbindelse med uddybningen foran
bolvaerket og ud til sejlrenden i Langerak. Det materiale, der afgraves, formodes at
veere finpartikuleert med et relativt hgjt indhold af organisk stof. Det ma derfor formo-
des, at dette materiale har en lav faldhastighed og dermed kan holde sig i suspension
lenge. Denne aktivitet betragtes som en “delmaangde” af aktiviteterne ved uddybnin-
gen foran bolvaerket (se efterfglgende).

Ad 2)

Efter fjernelse af blgdbund bag bolveerkslinien tilbagefyldes med et tilsvarende volu-
men sand. Materialet formodes at blive tilfgrt fra overfladen. Denne aktivitet kan med-
fgre en forholdsvis hgj spildrate. Omvendt vil det tilfgrte sand have en vaesentlig stgrre
kornstgrrelse. Spildet er derfor antaget til 5%. Arbejdet forventes udfgrt i etaper under
lave produktionsrater (~1.000 m3/dggn). Denne mangde er lille i forhold til maeng-
derne, der handteres i forbindelse med uddybningen foran bolvaerket og ud til sejlren-
den i Langerak.

Ad 3)

Opfyldning af landarealerne ved havnen medfgrer tilfgrsel af ca. 3 mio. m3 over hele
anlaegsperioden. Hovedparten at materialet tilfgres landveerts og dozes ud i vandet. Op
til 1 mio. m3 tilfgres sgveerts. Det er antaget, at tilfgrslen ved indpumpning vil ske til
lukkede bassiner. Det antages at disse bassiner afgraenset af spuns og/eller bagfyldte
stenkastninger. Derved vil bassiner fungere som lukkede sedimentationsbassiner.
Overskudsvand og vand, der tilfgres bassinet ved indpumpning, vil “sive” ud af bassi-
net. Det antages derfor, at spildprocenten er under 0,5 %. Udbygningstakten kan for-
ventes at vaere meget varierende afhaengig af efterspgrgslen pa havnearealer. Der
forventes et interval fra "lejlighedsvis” tilfgrsel fra land til intens sgvaerts tilfgrsel i

\\Aalborg\sagarkiv\2004\0443041K\dok\G00026-2-ORK.doc side 11




stgrrelsesordnen 5.000 m3/dag (givet ved den maksimale udgravede maengde af én
gravemaskine).

Ad 4)

Der etableres tilstraekkelig, navigationsmaessig vanddybde (10 m) foran det nye bol-
veerk. Derved skal der i alt afgraves ca. 2,0 mio. m3 hovedsageligt gytje. Afgravningen
finder sted "uafskaermet”. Der antages derfor et spild pa 3%. Dette spild er fastsat
under hensyn til, at materialet er vurderet geologisk under prgvetagningen og beskri-
ves som sammenhangende (klistret). Uddybningen antages at finde sted i etaper un-
der relativ intensiv afgravning. Der er forventes en produktionsrate p& 5.000-10.000
m3/dag. Der er som grundlag for de efterfglgende beregninger konservativt (maksimal
belastning) antaget gennemsnitlige daglige produktionsrate pa 10.000 m3/dag.

Af tabel 3.2 ses, at aktivitet 5 er den anlaegsaktivitet, der giver anledning til det stgr-
ste spild bade hvad angdr maengde og intensitet. Herudover er materialet, der handte-
res ved denne aktivitet, gytje, som har et relativt hgjt organisk indhold og lav faldha-
stighed, hvorved sedimentet kan holdes i suspension laengst og transporteres for-
holdsvis langt.

Denne aktivitet antages derfor at afgreense den kraftigste miljgbelastning, der fore-
kommer i forbindelse med anleegsarbejderne og undersgges nermere ved numerisk
modellering, som beskrevet i Bilag A. Beregningerne er udfgrt pa grundlag af strgmfel-
ter for en sommerperiode, men analyser viser, at perioden med rimelighed kan anven-
des for hele 3ret, se bilag A.

Resultatet af beregningerne ses i bilag B. Der er vist to eksempler pd “gjebliksbilleder”
af koncentrationsfelter ved hhv. gstgdende og vestgdende strgm. Koncentrationsfeltet
er en middelveerdi over 1-times simulering.

Der er vist et gennemsnits koncentrationsfelt. Dette felt viser den gennemsnitlige kon-
centration under hele graveetapen.

Der er vist overskridelseshyppigheder af koncentrationerne 2, 5, 10 og 15 mg/I. Over-
skridelseshyppighederne er givet som % af tiden under gravearbejdet, hvorunder den
angivne koncentration er overskredet. Disse koncentrationer har en raekke implikatio-
ner for miljget som beskrevet i /3/:

e 2 mg/l Laveste synlige koncentration

e 5 mg/l Synlig koncentration

e 10 mg/I Fisk flygter/skreemmes

e 15 mg/l Problemer for fugles sigt (fouragering)

Resultaterne viser, at sedimentfaner pa op til 2 mg/I kan straekke sig fra Reerup til
Hals med en hyppighed pa op til 10% af tiden (ca. 3 dggn pr. etape). 2 mg/I er en
ganske lav koncentration, der er graensen for synlige faner ved afgravning fundet i
forbindelse med afgravning i kalk i @resund. Denne veaerdi vurderes at vaere konserva-
tiv (forsigtig) i forbindelse med afgravning af gytje. Anvendes i stede 5 mg/I vil fanen
straekke sig fra Nordjyllandsveerket til Storvorde med en hyppighed p& op til 10% af
tiden. Koncentrationer pa op til 10 mg/I kan tilsvarende straekke sig 1-2 km uden for
anlaagsomradet.

Efter anlaegsarbejdets ophgr klinger koncentrationerne forholdsvist hurtigt af og nar
overalt under synlige koncentrationer indenfor 1-3 dggn afhaengig af vejr- og strgm-
forholdene.

De beregnede koncentrationer er omregnet til en skyggevirkning som beskrevet i bilag

A. Skyggevirkningen er den procentvise reduktionen af lysintensitet fra vandoverfladen
ned til bunden som vist i bilag B. Alegraes kraever, at ca. 11% af den lysmaengde der
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3.3.2

3.3.3

er til rddighed ved overfladen findes ved bunden. Omrader hvor lysmaengden ved bun-
den reduceres fra et niveau over 11% til et niveau under 11% er identificeret og vist.
Det samlede areal er ca. 0,11 km?2, Omkring halvdelen af arealet er lokaliseret umid-
delbart ved graveomradet, mens det resterende areal er beliggende i Langerak. I
praksis vil det betyde, at voksegraensen for dlegraes tilbagerykkes horisontalt 0-3 m i
Langerak. Det skal pointeres at de enkelte graveetaper har en varighed af ca. 1 maned
hvorfor pavirkningen ogsa begraenser sig til en tilsvarende periode.

Der er vist sedimentationsfelter. Sedimentationsfelterne angiver maengden af sedi-
menteret materiale som fglge af graveaktiviteterne under én etape.

Der forekommer under én etape palejringer af sediment pa 0,5-1 cm pa havbunden.
Palejringer i denne stgrrelsesorden forekommer foran det nuvaerende og kommende
havneomrade og op til 1 km gst herfor.

Drift

Ved fuld udbygning svarende til Projektet foregdr der kun vedligeholdelsesoprensning
af hensyn til besejlingsforholdene. Spildet fra oprensningen er kvantitativt lille i forhold
til det spild, der vil forekomme i forbindelse med anlaegsaktiviteterne. Der er en raekke
forhold der kan pavirke det fremtidige oprensningsbehov, bl.a.:

e Det uddybede areal gges, hvilket kan medfgre @gget oprensningsmangden.
e Bolvaerket forlaenges/strgmlinies, hvilket kan medfgre bedre selvrensning og der-
med mindre oprensningsbehov.

Oprensningsbehovet er dog i nogen grad bestemt af den naturlige materialevandring
langs Limfjordens sydlige bred. Denne forventes ikke a&ndret markant, jf. /2/. Der for-
ventes derfor ikke at ske en markant andring i oprensningsbehovet. Udbygningens
indflydelse pa vedligeholdelsesuddybning er dog ikke undersggt separat.

Tiltag til minimering af pavirkningen pa miljaet

Opfyldning foretages normalt i lukkede bassiner. Bassinerne kan pa sgsiden afgraenses
af spuns eller bagfyldte stenkastninger. Herved vil materiale, der bringes i suspension
under tilfgrselen kun i ringe grad frigives til det omgivende miljg

Ved uddybningsarbejder fjernes der materiale foran det nye bolvaerk. Disse materialer
indeholder et vist organisk materiale (10-15% af TS). Afgravningen bgr derfor i videst
muligt omfang udfgres med mekanisk gravemateriel, mens hydrauliske gravemetoder
bgr undgds. Derved minimeres spredningen, idet strukturen i materialet nedbrydes
mindst muligt.
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Manglende oplysninger

Udbygningstakten er bestemt af efterspgrgslen efter havnearealer. Denne efterspgrg-
sel er bestemt af en lang raekke udefra kommende faktorer, som ikke er kendt pa nu-
veerende tidspunkt. Det faktiske udbygningsscenarium kendes derfor ikke. Beregnin-

gerne er gennemfgrt for en moderat “worst case” aktivitet.
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I/s Feellesveerk ved Vensysselveerket, Kglevandsundersggelse, Oktober 1980,
DHI for i/s Nordkraft.
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Bilag 1

Modelopseetning
Underpunkterne:
1.1 Hydrografi
1.2 Kildestyrke
1.3 Sedimentationshastighed
1.4 Lysdeempning

Nezervaerende bilag indeholder baggrund og dokumentation for opsaetningen af Mike 21
modellen til modellering af transport og spredning af materiale spildt i forbindelse med
udbygning af Aalborg @sthavn.

1.1 Hydrografi

I forbindelse med spredningsvurderingen anvendes et modeleret strgmfelt, der svarer
til de strgmforhold, der kan forventes at forekomme under anlaegsarbejderne. Spred-
ningsberegningerne er gennemfgrt pd grundlag af stremfelter beregnet under “Hydro-
grafi”, ref. /1/. Da arbejderne typisk vil blive foretaget i sommermanederne eller pd
dage i gvrigt, hvor der ikke er hardt vejr, er der valgt en rolig periode fra 5. maj 2004
til 5. juni 2004.

Perioden er karakteriseret ved at der netto er en vestgdende stremning pa 530.000
m3/mdr., hvor normalen (1988-2002) er 750.000 m3/mdr. Ved sammenligning af
stremstatistik for den aktuelle modelberegning og malinger, /10/ ses, at der er samme
fordeling mellem gstgdende og vestgdende strgm (60% / 40%).

Det skal papeges at afgravning i vinterhalvaret ma afbrydes i perioder med meget
vind, strgm og/eller bglger. Det vil sige, at under de sasontypiske hydrografiske haen-
delser, der kendetegner vinterhalvaret, vil gravningen vaere indstillet. Det vurderes
derfor, at den anvendte hydrografiske periode er repraesentativ for de forhold der er
geeldende under afgravning gennemfgrt pa et vilkarligt tidspunkt af aret.

1.2 Kildestyrke

Der graves i alt 2.000.000 m> med en intensitet pa 10.000 m3/dggn. Afgravningen kan
dermed gennemfgres pa 200 arbejdsdage fordelt over den samlede anlaegsperiode.
Det antages, at arbejdet underopdeles i 6 etaper af hver 400 m bolvaerk, samt en 7.
etape for uddybning omkring den eksisterende havn. Det betyder, at hver etape vil
vaere pa 286.000 m3 og gravearbejdet vil straekke sig over ca. 29 dggn.

Der antages et spild pd 3% af den afgravede maengde. Baggrunden for dette forholds-
vist lave spild er, at materialet fra prgvetagningen er geologisk beskrevet som sam-
menhaengende.

Prover af sediment viser en tgrstofindhold pd 407-1061 kg/m3. Der regnes efterfgl-

gende med gennemsnitsvaerdi pa 651 kg/m3. Spildet udggr 300 m3 pr. dggn svarende
til 195.300 kg. Spildraten er derved 2,26 kg/s (fordelt pd hele dggnet.)
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Det samlede spild er beregnet til 10.500 m3 svarende til 6.836 tons tgrstof pr. etape
0g 63.000 m3 eller 41.013 tons over hele byggeperioden

1.3 Sedimentationshastighed

Faldhastigheden for det spildte materiale har betydning for, hvor langt materialet kan
transporteres, inden det aflejres pa havbunden. Faldhastigheden er estimeret for de
aktuelle forhold ved Aalborg @sthavn ved hjzelp Stokes lov. Der er antaget en korndi-
ameter pa 10 pm, hvilket svarer til en mellemkornet siltfraktion. (90% af materialet er
efter partikelnedbrydning med ultralyd fundet til 6 pm ved analyse). Det er antaget, at
korndensiteten er 2.000 kg/m3. Prgvetagning viser en estimeret densitet pa 1.810-
2.460 kg/m3. Herved kan faldhastigheden beregnes til 510> m/s. Denne parameter er
dog bl.a. afhaengig af materialets kohaesive egenskaber, hvilket er kornenes evne til at
haefte sammen og dermed danne stgrre enheder (flokke) med andre fysiske egenska-
ber. Estimatet vurderes derfor at vaere konservativt (forsigtigt).

Der er i litteraturen angivet en raekke maleresultater for faldhastigheden af materialer
med organiske indhold. I /4/ er angivet resultater af in situ malinger fra bl.a. Elbens
munding. M3lingerne er udfgrt in situ ved anvendelse at specielle videokameraer. Det
er ved denne metode muligt at bestemme partikeldiameter og faldhastighed direk-
te/optisk. Ved anvendelse af Stokes Lov er det herefter muligt at bestemme den effek-
tive densitet.

Det konkluderes at store partikler/flokke har en lavere relativ densitet og er mere
ustabile end mindre flokke. Malingerne fra tre forskellig estuarier viser en faldhastig-
hed p& 0,02 - 2:10"° m/s for flokstgrrelser pa 20 - 800 pm. De observerede flokke be-
star af primaerpartikler. Det er angivet at faldhastigheden er 1-10® m/s for primaerpar-
tikler med diameteren 0,7 - 1 um, hvilket dog er noget mindre partikler end der er
observeret i anlaagsomradet. Der er ved Aalborg Havn udfgrt partikelstgrrelsesbe-
stemmelse pa i alt 5 prgver. Ds, for disse prgver er som gennemsnit 145 um. Tilsva-
rende er Dyg fundet til 6 um, hvilket betyder at 90% af masse findes som partikler
stgrre en 6 um. Det skal pdpeges at analyserne er udfgrt efter 60 sek. ultralydsbe-
handling, som har til formal at nedbryde partikelgrupper til primaerpartikler.

I de gennemfgrte beregninger er anvendt den laveste faldhastighed pa 2-10° m/s der
er den mindste veaerdi refereret i /4/, hvilket anses for en konservativ (forsigtig) be-
tragtning. Denne veerdi er i gvrigt i god overensstemmelse med veerdien, der indled-
ningsvist blev estimeret i dette afsnit for forholdene ved Aalborg @sthavn.

1.4 Lysdeempning

Lysdeempningen beregnes i MIKE 21 modellen. Modellen beregner lysdaempningen (p)
ved bunden.

Lysintensiteten (I,) ved bunden er givet ved et eksponentielt udtryk:
I,=Ipexp(-Kq4-2)

Hvor:

I, er lysintensiteten pd vandoverfladen.

Ky er lysdeempningskoefficienten.

Z er vanddybden.

Lysdeempningskoefficienten Ky der sammensat af to bidrag:

Kg=Kn+KisCis
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Hvor:

Kw er baggrundsbidrag fra vandet (med organisk stof, bobler etc.).
kis er bidrag som fglge af suspenderet stof.

Cis er koncentrationen af suspenderet stof (tgrstof).

Lysdeempningen P er givet ved
P= [1-(exp(-Kg4-Z)/exp(-Kw-Z))]-100% = [1-exp(kisCis:Z)]-100%

Veaerdierne for K, og ks skal herefter bestemmes mens C er beregnet af modellen
udfra de aktuelle koncentrationer (resultaterne af spredningsberegningen).

Som baggrundsvaerdi for lysdeempningen tages der udgangspunkt i malinger af sigte-
dybde. Sigtedybden er iszer pdvirket af maengden af planktonorganismer og af maeng-
den af naturligt ophvirvlet sediment fra fjordbunden. I /6/ er der vist arstidsvariationer
af sigtedybder og det vises her at sigtedybderne har maks./min. pa forskellige tids-
punkter pa dret afhaengig af hvad der fordrsager lysdeempningen. Der er foretaget
malinger af sigtedybder i Langerak ved Mou (Mou Havn - st.nr. 3718-1) , /8/. Middel-
vaerdien for perioden 1982-2003 er ca. 3,1 m. I /5/ er der angivet fglgende sammen-
heeng:

Kq=2,3/Sigtedybde[m].

Heraf fs Kq=Kw=0,74 m*. (K, er lig med K4 da mé’]lingerne i /8/ alene skyldes bag-
grundsdaempningen uden indflydelse af spildt materiale.)

Der er i /7/ gennemfgrt et litteraturstudium af k-vaerdier. Der er i /7/ refereret vaerdier

for ke i intervallet 0,013-0,101 m?/g. Det konkluderes at de observeres veerdier sam-
les omkring vaerdien 0,06 m?/g, som er anvendt i beregningerne
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Bilag 2

Modelresultater

Figur 2.1.
Figur 2.2.
Figur 2.3.
Figur 2.4.
Figur 2.5.
Figur 2.6.
Figur 2.7.

Figur 2.8.

Figur 2.9.

Figur 2.10.

Koncentration (g/l), @stgdende strom. (17-05-2004, 04:00)
Middelkoncentration (g/l)

Koncentration (g/l), Vestgdende strgm. (20-05-2004, 20:00)
Overskridelseshyppighed af koncentrationen 2 mg/I (% af tid).

Overskridelseshyppighed af koncentrationen 5 mg/I (% af tid).

Overskridelseshyppighed af koncentrationen 10 mg/l (% af tid).

Overskridelseshyppighed af koncentrationen 15 mg/l (% af tid).

Lysdeempning (%). Procentvis andring af lysintensiteten ved
bunden i forhold til hvad den ville have veeret.

Omrader hvor lysintensiteten ved bunden reduceres fra over 11%

til under 11% af lysintensiteten ved overfladen.

Sedimentation fordrsaget af udbygning af en etape. (Kg/m2).
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Figur 2.1
Koncentration (g/l), @stgaende strem. (17-05-2004, 04:00) Above  0.050
0.020 — 0.050
I o0.010 — 0.020
. 0.005 - 0.010
0.002 — 0.005
1] o.001 - 0.002
[ Below 0.001
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Figur 2.2

Middelkoncentration (g/l) gb;;; gggg
0.010 — 0.020
0.005 - 0.010
0.002 — 0.005
0.001 — 0.002
Below  0.001
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Figur 2.3 [ ] Above 0.050
Koncentration (g/l), Vestgaende strgm. (20-05-2004, 20:00) 0.020 — 0.050

B o0.010 - 0.020
. 0.005 — 0010

0.002 — 0,005
[ o.001 - 0.002
I Below 0001
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Figur 2.4
Overskridelseshyppighed af koncentrationen 2 mg/Il (% af tid)
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Figur 2.5

Overskridelseshyppighed af koncentrationen 5 mg/l (% af tid) Above 50
20 - 50

10 — 20

5—-10

2= B

1=% 2

Below 1
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Figur 2.6
Overskridelseshyppighed af koncentrationen 10 mg/l (% af tid)
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Figur 2.7
Overskridelseshyppighed af koncentrationen 15 mg/l (% af tid) = Abo;; gg
10 — 20
§—10
2= 8§
1- 2
[ Below 1
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Figur 2.8
Lysdeempning (%). i Above 60

Procentvis aendring af lysintensiteten ved bunden i forhold til hvad den ville have veeret 30 — 60
Below 30
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Figur 2.9
Omrader hvor lysintensiteten (irradiansen) ved bunden reduceres fra over 11% til under 11% af lysintensi-
teten ved overfladen
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Figur 2.10
Sedimentation forarsaget af udbygning af en etape. (Kg/m2)
1 kg /m=2 svarer til i starrelsesordnen 0,5-1 mm sediment
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1.1

Eksisterende forhold

Den planlagte havneudvidelse vil bergre fglgende naturtyper i omradet:

Vandlgbet Romdrup A som udmunder i Limfjorden midt i den planlagte havneudvi-
delse

Strandengsomrader omkring udlgbet af Romdrup A
Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn.
Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn.

Omraderne blev besigtiget den 30.09.2004. Der blev udtaget prgve af havbunden i det
omrade, hvor den planlagte havneudvidelse vil komme til at foreg3.

Internationale naturbeskyttelsesomrader

I Limfjorden er der afgraenset en raekke internationale beskyttelsesomrader. Generelt
ligger de i en forholdsvis stor afstand fra projektomrddet. Femten km vest for Alborg,
naermest projektomradet, ligger Ulvedybet og Nibe bredning. Langere vest og sydpa
ligger kysten fra Aggersund til Bygholm Vejle, Lggstgr bredning og Lovns bredning. Et
stykke mod gst ligger den sydlige del af Alborg Bugt. En oversigt over de internationa-
le beskyttelsesomrader og deres udpegningsgrundlag gives i nedenstdende tabel 1.1:
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1.2

Afstand til
Type og projektom-

Navn Nr.* Udpegningsgrundlag*>* N

trentlig)
Ulvedybet og Nibe Bred- F1, R7 Omradet er rasteplads for store maeng- 17 km
ning der vandfugle i traek- og vintertiden

(krikand, pibeand, gragas, kortnaebbet
gas, taffeland, troldand, hvinand, sang-
svane, knopsvane, blishgne, stor skalle-
sluger, toppet skallesluger)

Alborg bugt, nordlige del F2 Bl.a. rasteplads for bjergand, sortand, 18 km
flgjlsand, hvinand og toppet skallesluger

Kysten fra Aggersund til F8, R6 Bl.a. rasteplads for andefugle (gravand 57 km
Bygholm Vejle 0g sangsvane)

Lggstgr Bredning m.v. F12, R6 Bl.a. rasteplads for andefugle (pibeand, 57 km
bjergand, hvinand, sangsvane, flgjlsand,
stor skallesluger, toppet skallesluger)

Lovns bredning F14 Krikand, stor skallesluger, toppet skalle- | 93 km
sluger

Alborg Bugt, Randers H14 Speettet sezel, havlampret, flodlampret, 18 km

Fjord og Mariager Fjord stavsild

Nibe Bredning, Halkaer H15 Spaettet sl 17 km

Adal og Sgnderup Adal

Lagstar Bredning, Vejler- | H16 Spaettet sael, havlampret 57 km

ne og Bulbjerg

Lovns Bredning, Hjarbaek | H30 Spaettet sael 93 km

Fjord m.v.

Tabel 1.1. Internationale beskyttelsesomrider.

*  F = Fuglebeskyttelsesomride H = Habitatomr8de R = Ramsaromride

**  Der er kun medtaget et kort resume af de mest relevante elementer af udpeg-
ningsgrundlaget. Det fuldstaendige udpegningsgrundlag kan findes i /15/

F13 gstlige Vejler er ikke medtaget, da omradet ikke er en del af Limfjorden.

Nogle af de ovenstdende omrader ligger delvist i Viborg Amt. I den vestlige del af Lim-
fijorden er udpeget yderligere omrader, men disse ligger uden for projektets pavirk-
ningszone.

Romdrup A

Romdrup A starter sit forlgb gst for Varst og forlgber over en straekning pa ca. 25 km
mod nord inden udlgbet i Limfjorden gst for Aalborg Havn. Den modtager flere tillgb
undervejs blandt andet Landbaekken ved Lodsholm Bro og Lodsholm Grgft teet ved
udlgbet. Vandlgbets vandfgring pavirkes foruden af tillgbene ogsa af mange regn-
vandsoverlgb. Vandlgbet er pd de nederste 2-3 km reguleret.

Romdrup A er pd den nederste streekning malsat som karpefiskevand (B3-
malsaetning). Tillgbene er pa de nederste straekninger ligeledes malsat som B3 karpe-
fiskevand eller med en lempet malsaetning (aestetisk tilfredsstillende). Laengere op-
strems findes laengere delstraekninger, der er malsat som karpefiskevand eller med
lempet malsaetning, samt kortere streekninger, der er malsat som gyde- og yngelop-
vaekstvand for laksefisk (B1-malsaetning).

Forureningsgraden blev i september 2003 bedgmt til II-III pa en malestation ved
Lodsholm Bro, 4825 m fra dens udlgb /1/.
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Medianmiddelvandfgringen over perioden 1968-2003 varierede over aret fra 345 |I/sek.
i marts maned til 71 I/sek. i august maned /2/.

Ved besigtigelsen den 30.09 2004 havde vandet en brunlig farve og der blev konstate-
ret flydeslam i vandlgbet. Fra vejbroen over Rgrdalsvej og 2 km opstrgms har vandlg-
bet et kanaliseret forlgb med ringe fysisk variation. Fra vejbroen og til udlgbet er for-
Igbet mere varieret og Igber gennem et rgrskovsomrade.

Romdrup & blev reguleret pa den nederste straekning i 1989 i forbindelse med etable-
ringen af Nordic Transport Center. Ved samme lejlighed blev udlgbet flyttet laengere
gstpa.

Fgr 1.. Romdru i e m syd fra erroen. otb. Rmbﬂl/ 0.0.204 .
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1.2.1
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Figur 1.2. Det tidligere forlgb af Romdrup A mellem vejbroen og udlobet. Foto: Ram-
bgll 30.09.2004

Strandengsomr&de omkring udlebet af Romdrup A

Omradet omkring Romdrup As udlgb i Limfjorden er i amtets regionplan 2001 /3/ ud-
peget som beskyttet natur (§3 omrade, strandeng). Omradet blev besigtiget den
30.09.2004.

Beskrivelse

Omradet baerer staerkt praeg af menneskelig aktivitet. I forhold til amtets §3 kort over
omradet /4/ er udlgbet flyttet mod gst, hvilket er sket i forbindelse med den oven for
naevnte regulering. §3 omradet 13 tidligere udelukkende pa den gstlige bred af vandlg-
bet, men vandlgbet gdr nu omtrent midt gennem omradet. Mod vest og nordvest pa-
gar opfyldningsaktiviteter, (se baggrunden af figur 1.3) og i forbindelse hermed er der
foretaget en inddeemning mod Limfjorden af omradet. Der er derfor umiddelbart vest
for udlgbet opstaet et midlertidigt vandfyldt opfyldningsomrade med rgraflgb til Lim-
fjorden.
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Figur 1.3. Brakvandsomr§det vest for udlgbet af Romdrup A med rarudlgb i forgrun-
den. Volden til hajre adskiller omr8det fra Limfjorden. I baggrunden ses opfyldningsak-
tiviteter. Foto: Rambgll 30.09.2004

Flora

Opfyldningsomradet var fyldt med sgsalat. Langs bredden voksede en slags standrgr-
sump med spredt tagrgr, strandvejbred, strandtrehage og arter som fglfod, agertidsel,
regnfang, alm. svinemaelk og lugtlgs kamille, der normalt findes langs vejkanter og
ruderatomrader.

Syd herfor (p& den vestlige bred af Romdrup &) findes strandengslignende vegetation
med graesser (alm. kvik), gasepotentil og strandtrehage. Langs selve 3lgbet findes
tagrgr og strandkogleaks (se figur 1.1 og 1.2).

P& den gstlige side af udlgbet var vegetationen staerkt domineret af tagrar.
Fauna

I og omkring opfyldningsomradet blev observeret en del rastende fugle tilknyttet vad-
omréder (se tabel 1.2).

Art Antal
Vibe 300
Dobbeltbekkasin 7
Hjejle 1
Stor praestekrave 1
Pibeand 10
Graand 5
Skarv 10
Sglvmage 100
Engpiber 5
Rgrspurv 1

Tabel 1.2. Registrerede fugle under besigtigelse af omr§det
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1.2.2

Der har vaeret rapporter om, at der forekommer strandtudse i omradet /5/. Strandtud-
sen er opfgrt pa& EF-habitatdirektivets appendiks 4 over arter som har behov for streng
beskyttelse. Strandtudsen udnytter gerne lavvandede, temporaere vandhuller og kan
yngle i et vandfyldt hjulspor. Den fouragerer gerne pa ruderater og teetgraessede area-
ler. De sidst fund af kvaekkende frger og af haletudser er 5-10 &r gamle og stammer
fra udkanten af det davaerende havneareal. Strandtudsen er ret mobil og kan flytte sig
op til 3 km. Den naermeste lokalitet med sikre fund i de seneste &r er golfbanen ved
Gistrup. Individer truffet i omradet kan eventuelt stamme herfra. Omradet omkring
udlgbet af Romdrup A er under tilgroning med rgrskov og under steerk pavirkning af
menneskelige aktiviteter. Det vurderes, at mulighederne for overlevelse af strandtud-
sen i dette omrade er ringe, og at den sandsynligvis allerede er forsvundet fra omra-
det.

Det vurderes, at omradet rummer fuglearter som foretraekker at yngle i rgrskov.
Amtet ligger ikke inde med oplysninger om de naevnte §3 omrader i gvrigt /5/.

Det vurderes, at omradet har lokal betydning for rastende ande- og vadefugle samt
ynglende rgrskovsfugle.

Stranden langs Kysten af Langerak gst for den eksisterende havn

Omréadet er udpeget som §3 omrade. I den vestlige del, gst for udlgbet af Romdrup &,
er anlagt et opfyldningsomrade, som ved besigtigelsen rummede ruderatflora som for
eksempel agertidsel, lancetvejbred, vild gulerod, kruset skraeppe, fglfod, hvidklgver,
rgdklgver og horsetidsel.

@st for opfyldningsomradet findes der et lavtliggende, dyrket omrade med 3 vindmgl-
ler, som er adskilt fra Limfjorden af et dige. Stranden er et sedimentationsomrade med
mudderflader, hvor der isaer op mod hjgrnet til opfyldningsomradet er ophobet sgsalat.
Vegetationen har strandengspraeg med forekomst af strandasters, kveller, tagrgr samt
naeringstolerante arter som stor naelde og agertidsel.

[p—

Figur 1.4. Stranden gst for opfyldningsomr8det. Foto: Rambgll 30.09.2004
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1.2.3

1.2.4

1.2.4.1

Mudderfladerne er blottede ved lavvande og vil formentlig veere fgdesggningsomrader
for vade- og magefugle. Der blev konstateret 200 rastende sglv-, storm- og haettema-
ger.

Eng- og strandengsomr8de vest for Gronlandshavnen
Omradet ligger mellem Grgnlandshavnen og en virksomhed for genbrug af metal (H. J.

Hansen) og bestar af strandbred med bagvedliggende strand-eng, som gar over i fersk
eng.

Stranden er blandt andet bevokset med marehalm og i den bagved liggende strand-
sump fandtes kveller. Herudover fandtes pa strandengen alm. kvik, alm. hundegrees,
alm. rgllike, agertidsel, tagrgr og lugtlgs kamille.

igur 1.5. tradengen vest for Grgnlandshavnen. Strandsumpn se bag strandvol-
den. Foto: Rambgll 30.09.2004

Strandengen er tydeligt pavirket af menneskelig indgriben. I midten af omradet forlg-
ber en draengrgft. En 10 m bred tracé var sldet gennem omradet.

Det lavvandede omr8de fra stranden og ud til 4 m kurven gst for den eksisterende
havn

Bundfauna

Prgvetagning

Der er foretaget en kvalitativ vurdering af bundfaunaen i det bergrte omrade sydgst
for havnen pa 2 transekter fra 4 meter til 1 meters vand. P38 4 og 2,5 meters dybde er
der anvendt en HAPS prgvetager, mens prgverne pa 1 meters dybde er udtaget med
smgrstikke. Der er udtaget 2 prover med HAPS provetager pd 4 meters dybde pa 2
stationer og det samme pa 2,5 meters dybde (kort). P& 1 meters vand er der udtaget
5 puljede smgrstikke prgver pa 2 stationer, og det samme er gjort i omradet ud for
Romdrup As udlgb.
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LIMFJORDEN g

AnLBORG HAVN A5
DSTHAVNEN
i UDTAGHNING AF BUNDPR@VER
L3 Mt 115000

Figur 1.6: Positioner for udtagning af bundprover.

Prgverne er herefter sigtet (1 mm sigte), konserveret i 96% ethanol og efterfglgende
bestemt til art eller, hvor dette ikke har kunnet lade sig ggre til slaegt.

Kort med prgvetagningsstationer

Resultater

I alle proverne udtaget pa 4 og 2,5 meters vand er der kun fundet ganske f& individer
(Tabel 1.3). Sedimentet var egnet til bentisk makrofauna (siltet, oxideret zone 4mm)
men, der er kun fundet maksimalt 4 individer i prgverne. Bundfaunasamfundet i de
undersggte omrdder p& dybere vand ma sdledes betegnes som forarmet. I prgverne
udtaget p@ 1 meters vand, hvor sedimentet er sandet, er der fundet et mere blandet
bundfaunasamfund med arter, der ma betegnes som almindelige pa det lave vand i
fjord- og kystomrader.
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Art \ Prgve 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
Bgrsteorme

Heteromastus filiformis 1 1 1 22 38 12 75
Capitella capitata 3 2 6 5 16
Chaetozone setosa 1 3 10 14 28
Ampharate acutifrons 1 1
Polydora cornuta 1 1
Polydora sp. 1 1
Spio filiformis 1 1 2 4
Neantes succinea 1 1
Hediste diversicolor 5 5 10
Muslinger

Mya arenaria 1 2 3
Mytilus edule 1 1
Ensis americanus 1 1
Snegle

Hydrobia 2 1 2 2 3 1 11
Hinia reticulatus 2 2
Tectura tetudinalis 3 3
Krebsdyr

Gammarus sp. 2 2
Andet

Oligochaeta sp. 1 1 2

Tabel 1.3. Antal individer fundet i de 9 prover. For placering af provestationerne se
kort

Nordjyllands Amt indsamler i forbindelse med det regionale overvagningsprogram
bundfaunaprgver i et omrade under 1 km sydgst for det bergrte omrade. Der er i 2003
indsamlet prever med haps pa 20 stationer, der er lagt pa en linie langs fjorden /6/.

Resultatet fra 2003 viser et bundfaunasamfund der bade i arts- og individantal ligger
vaesentligt lavere end i den vestlige del af Limfjorden /6/. Stationerne er udlagt pa 7-8
meters dybde, mens der i naervaerende undersggelse er indsamlet prgver pa maksi-
malt 4 meters dybde. Resultatet fra savel de prgver der er udtaget pd 4 og 2,5 meters
dybde er meget lig de prgver, som Nordjyllands Amt har indsamlet, dvs. med et for-
armet bundfaunasamfund.

Kun i préverne udtaget pd 1 meters dybde er der fundet en bundfaunasammensaet-
ning, der ma betegnes som vaerende normalt for et lavtvandsomrdde pa den danske
gstkyst. Det er uvist, hvorfor der ikke forekommer et mere rigt bundfaunasamfund pa
dybere vand. Der forekommer ikke iltsvind i omradet, og sedimentforholdene er egne-
de for den bentiske makrofauna.
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1.2.4.2

1.2.4.3

Fisk

Der er ikke foretaget en egentlig undersggelse af fiskebestanden i omradet, men Nord-
jyllands Amt og Danmarks Fiskeriundersggelser har gennemfgrt forsggsfiskeri pd dyb-
der mellem 3 og 18 meter i omrddet gst for Lagstgr. Undersggelserne foregik arligt i
perioden 1980-1984, men blev opgivet i 1985 da fangsterne var s8 sma, at det syntes
nyttelgst at fortsaette. I 1997 blev undersggelserne i omradet dog genoptaget pga. en
stor indvandring til omradet.

Af hyppige arter i Langerak er skrubbe og torsk (1-2 arig yngel), redspaette, og speci-
elt brisling. Herudover vil der i omradet kunne forekomme sild, hvilling, og hestema-
krel. P38 det lavere vand er det arter af kutlinger, der dominerer savel i antal som bio-
masse.

Miljgfremmede stoffer

Der er i denne undersggelse indsamlet bundprgver fra 4 positioner ved anleegsomra-
det. Ved hver position er der udtaget prgver ved overfladen og ca. 2 m nede i sedi-
mentet. En naermere beskrivelse af proceduren ved prgvetagningen er givet i /8/. Prg-
verne er blevet analyseret for organisk stof, naeringsstoffer, en reekke tungmetaller og
TBT (tri-butyl tin).

TBT ophobes i fedtvaev og kan derfor akkumuleres i levende organismer. Effekter i
form af misdannelser og kgnsforandringer pa flere arter laverestdende dyr samt pa-
virkninger af immunsystemer hos fugle og pattedyr kan direkte henfgres til TBT, der
frigives fra bundmaling /17/. TBT er udfaset i 2008/17/.

Nordjyllands Amt har under NOVA-2003 programmet undersggt forekomsten af impo-

sex hos dvaergkonken Hinia reticulatus ud for Gdser Enge i Langerak. Imposex antages
at veere en specifik virkning af TBT hos en raekke havsnegle, og giver sig til udtryk ved
at hunnerne udvikler hanlige k@gnskarakterer, en udvikling som er irreversibel. Samtli-

ge undersggte hunner i dette omrade i 2002 havde udviklet imposex i et fremskredent
stadie, og det blev konkluderet at fjordomradet var tydeligt forurenet med TBT.

Det er imidlertid ikke dokumenteret i hvilken udstraekning sedimentbundet TBT bidra-
ger til effekter pd dyr og planter, idet de hidtil malte effekter stammer fra TBT direkte
frigivet fra bundmaling til vandet /17/

De samlede analyseresultater er vist i Tabel 2.1 i /8/.

I den efterfglgende tabel 1.4 er udvalgte resultater fra sedimentanalyserne vist.
Ingen af prgverne overstiger det af OSPAR angivne interval for ubelastede sedimenter
(tabel 1.4) for sd vidt angar gennemsnitsvaerdierne for tungmetaller. For cadmium,

kviksglv, og bly oversteg koncentrationerne pd en enkelt station vaerdierne for ubela-
stet sediment.

Maks. Konc. Gennemsnit af OSPAR interval for
(mg/kg TS) alle prgver ubelastet sediment
Cadmium 1,43 0,58 0,1-1
Kviksglv 0,700 0,137 0,005-0,5
Bly 127 29,60 5-50
Chrom 30,8 18 10-100
Kobber 25,7 12,9 5-50
Arsen 10,7 5,1 1-10
TBT 55 18 5-50

Tabel 1.4. Maks. koncentration af metaller i sediment udtaget dels i Centralhavnen
dels i @sthavnen, sammenlignet med OSPARs interval for ubelastet sediment /7/. TBT
er angivet som ug/kg TS og OSPAR intervallet som ng/kg TS /24/.
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1.2.4.4

De malte max. veerdier af TBT p& omkring 55 pg/kg TS fandtes i prgven T2-150 over-
flade pd 6 meters vanddybde i sejlrenden i Langerak. Pa lavere vanddybder naermere
kajen i @sthavnen er koncentrationerne af TBT lavere. De hgje koncentrationer stam-
mer formodentlig fra afgivelse fra skibe pa vej til og fra Aalborg Centralhavn. Der er
ikke fundet TBT i pr@gverne laengere nede i sedimentet.

Bundflora

Det bergrte omrade er undersggt med vandkikkert fra bad i forbindelse med besigti-
gelsen, og der er indsamlet prgver af makroalger i omradet. I omrddet sydgst for hav-
nen forekommer der spredte bevoksninger med legraes (max. 3x3 meter). P& under-
sggelsestidspunktet var der en kraftig epifytisk vaekst pa alegraesset (hovedsageligt
Ceramium rubrum). Alegraesset voksede fra ca. 0,5 meters vand og ndede ud til lidt
over 2 meters dybde med en samlet daekningsgrad pa ca. 20%.

Tilstedevaerelsen af alegraes er vigtig for en raekke fiskearter i den juvenile fase idet
dlegraesset fungerer som skjul i den periode, hvor fiskene er mest udsat for predation.
Endvidere reducerer dlegraesset de vind- og tidevandsinducerede vandstrgmme og
beskytter dermed mod fysiske forstyrrelser af sedimentet, samt gger sedimentationen
af fint organisk materiale. Dette betyder bedre fgdeforhold for den bentiske makro-
fauna, der er en vigtig fedekilde for fisk. Alegraesset har endvidere betydning som fgde
for vandfugle som knortegds og svaner.

I omradet er der fundet en del sgsalat (Ulva lactusa) specielt i omradet hvor Romdrup
A har sit udlgb, og herudover er der fundet Polysiphonia (ledtang), Ceramium (klo-
tang), Chondrus crispus (carrageentang), Chaetomorpha linum (krglhdrstang) og
Chordaria flagelliformis (pisketang).

Sammensaetningen af den marine flora ma betegnes som karakteristisk for et fjordom-
rade udsat for en hgj naeringsstofbelastning.
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2.1

2.1.1

2.1.1.1

Kort- og langsigtede virkninger pa miljget

Projekt

Projektet vil udover den eksisterende lokalplan omfatte en udvidelse af havnearealet
mod gst og anlaeggelse af en godsbanegard. Projektet er i gvrigt beskrevet i VVM-
redeggrelsens afsnit 2. Udbygningen forventes udfgrt etapevis over en ca. 30 til 50-
arig periode. Der er i det fglgende taget stilling til den fulde udbygning af omradet,
idet 0*-alternativet er en delmaengde af Projektet. Den stgrste miljgpavirkning vil der-
for forekomme ved gennemfgrelse af Projektet.

Anlaeg

Romdrup A

Langs det 8bne forlgb af Romdrup A udlaegges pé hver side en ca. 9 m bred zone som
henligger med bevoksning efter samme principper som fremgar af figur 1.1 og beskri-
velse i afsnit 2.1.2. i VVM-redeggrelsen.

I forbindelse med gennemfgrelse af Projektet vil der blive etableret 2 broer hver med
en bredde pa ca. 30 m umiddelbart for udigbet i Limfjorden (se VVM-redeggrelsens
afsnit 2.1.1). Mellem de to broer vil der blive etableret et dbent forlgb af Romdrup A
over en straekning p& ca. 30 m. Derudover ma& det forventes, at der yderligere vil bli-
ver etableret et mindre antal kortere broer.

Der findes allerede i dag en bro med en bredde pa 27 m hvor Rgrdalsvej fgres over
Romdrup A. Denne bro er etableret som en “normal” bro med meget begraensede mu-
lighed for spredning af flora under broen. Hvis nye broer skal etableres med mulighed
for passage af flora, skal de etableres med ekstra bredde og hgjde. S&danne foran-
staltninger vil veere forbundet med betydelig omkostninger bl.a. fordi det vil medfgre,
at hele omradet skal haeves, hvilket ogsa vil medfgre at bygningerne vil blive mere
synlige i omgivelserne. Den eksisterende bro vil i alle tilfelde medfgre en vis be-
graensning i udbredelsen af flora mellem havnen og det sydlige omrdde. Effekten af de
yderligere omkostninger ved etablering af nye broer med mulighed for spredning af
flora vurderes at vaere saerdeles begraenset omkostningerne taget i betragtning.

I forbindelse med terrorsikring vil adgangen ogsa til Aalborg @sthavn blive begraenset i
perioder. Det medfgrer, at adgangen langs med Romdrup A inden for havnens omradet
vil blive tilsvarende begraenset. Det vil derfor ikke blive mulighed for at faerdes langs
Romdrup A inden for havnens omrade.

Generelt foreligger der meget lidt dokumentation af fiskenes muligheder for at passere
broer og overdaekkede straekninger /14/. @rreder er normalt ikke bange for at traekke
gennem mgrke rgr af op til flere hundrede meters laengde, eksempelvis traekker der
grreder op gennem Arhus &, som er overdaekket gennem Arhus /12/, /13/. Det m&
derfor vurderes som sandsynligt, at de ogsa vil kunne finde vej under de her skitsere-
de broer pd det nederste staekning af Romdrup A.

For at sikre opgang af fisk vil underkanten af udlgbet i kajkanten blive etableret under
vandet, sdledes at der altid er mindst 20 cm vand i 8en /12/ og, at der vil vaere en
jeevn strgm.

Under anlaegsfasen sikres det, at der til stadighed er passagemulighed for vandlgbets

fisk eksempelvis gennem en midlertidig forleegning under arbejdet med etablering af
broer.
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2.1.1.2

2.1.1.3

2.1.1.4

2.1.1.5

Anlzegget af godsbanegdrd vil ske vest for det eksisterende jernbanespor og forventes
ikke at pvirke vandlgbet. Opsamlet overfladevand ptaenkes udledt pd normal vis for
havnen d.v.s. primaert til Romdrup A.

Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A

Omradet vil blive en del af havnen og vil som sadan ophgre med at eksistere som na-
turomrdde. Et omrade af lokal betydning for rastende ande- og vadefugle og ynglende
rgrskovsfugle samt noget strandengsvegetation vil derfor forsvinde. Set i sammen-
haeng med de gvrige lokaliteter for vade- og andefugle i Limfjorden, herunder habitat-
og fuglebeskyttelsesomrader, er tabet dog meget begraenset.

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn

Omradet vil blive en del af havnen og vil som sddan ophgre med at eksistere som na-
turomrdde. Set i sammenhang med den udbredte forekomst af strandeng langs Lim-
fjorden i gvrigt er tabet dog meget begraenset.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen

Omradet vil blive en del af havnen og vil som sddan ophgre med at eksistere som na-
turomrade. Set i sammenhaeng med den udbredte forekomst af strandeng langs Lim-
fjorden i gvrigt er tabet dog meget begraenset.

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn

I forbindelse med anleegsarbejderne gennemfgres en raekke aktiviteter, som dels vil
medfgre inddragelse af en del af havbunden til havnearealer, dels give anledning til
spild af sediment i vandfasen. Aktiviteterne vil omfatte:

Inddragelse af havbund

I alt ca. 70 ha af havbunden ud for den eksisterende kystlinie vil blive inddraget til
havneformal. Det forekommende plante- og dyreliv i det pdgaeldende omrade vil for-
svinde. P8 dybder mellem 2,5 og 4 m viste prgverne et forarmet plante- og dyreliv,
medens der fandtes et normalt varieret bundfauna- og - flora samfund pa lavere vand.
Det pagaeldende samfund er vidt udbredt pa begge sider af Langerak og i den gvrige
del af Limfjorden. Det vurderes derfor, at nok vil gennemfgrelse af projektet betyde et
tab af natur i projektomradet og de naermeste omgivelser, men set i forhold til den
gvrige udbredelse af samfundet i Limfjorden vurderes tabet af det pdgeeldende omrade
ikke at veere af vaesentlig betydning for plante- og dyrelivet.

Sedimentspild i anleegsfasen

I forbindelse med gravearbejdet vil de materialer som spildes blive suspenderet i
vandmassen og spredes med strgmmen, inden de aflejres pa havbunden (for yderlige-
re informationer henvises til /8/). Sedimentkoncentration i vandet kan have effekt pa
bde fauna og flora, og felgende graensevaerdier (tabel 2.1) er anvendt i flere rappor-
ter /10/ og /11/.

Greenseveerdi Effekt

2 mg/I Sedimentet er netop synligt i vandfasen

10 mg/I Fisk skreemmes bort/skyggeeffekt pd alger

15 mg/I Problemer for dykkende havfugles syn under vandet
15 kg totalt/m? Problemer for muslingelarvers overlevelse

Tabel 2.1. Greenseveaerdier for effekten af sediment i vandfasen
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Fglgende aktiviteter i anlaegsfasen forventes at give anledning til sedimentspild /8/:

Blgdbundsudskiftning i spunslinien

Tilbagefyldning i spunslinien

Bagfyldning af stenkastninger

Opfyldning af havnearealer bag spuns og stenkastninger
Oprensning foran ny kaj

Sidstnaevnte anlaegsaktivitet vurderes at medfgre det stgrste spild, b&de hvad angdr
intensitet og hvad angar maengde. Der er pa den baggrund gennemfgrt modelbereg-
ninger af sedimentationen /8/. Beregningen er baseret p& modellering af stremforhol-
dene i en rolig periode (5. maj-5.juni 2004), idet det antages, at gravearbejdet for-
trinsvis vil finde sted i roligt vejr /9/.

Der er udfart beregninger af overskridelseshyppigheder i % af graveperioden for sedi-
mentkoncentrationerne 2, 10 og 15 mg/I og den totale aflejring af sediment gennem
graveperioden (figur 2.1).

km

o/o >2 mg/|

2004 /05/25 00:00:00

Figur 2.1 Overskridelseshyppighed af koncentrationen 2 mg/I (% af tid)
Er sedimentkoncentration <2 mg/l i vandet vil fanen ikke veaere synlig. Figur 2.1 viser

altsd den synlige udbredelse af sedimentspildet og at dette streekke sig 5-7 km i begge
retninger laengst mod @st
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km

o/o >10 mg/|
E Above 50

2004/05/25 00:00:00

Figur 2.2. Overskridelseshyppighed af koncentrationen 10 mg/I (% af tid)

Ved koncentrationer over 10 mg/l begynder der at indtreede biologiske effekter af se-
dimentkoncentration, idet fisk skreemmes bort og der begynder at optreede skyggeef-
fekter pa alger. Koncentrationer pa op til 10 mg/| kan straekke sig 3-4 km vaek fra gra-
veomradet (figur 2.2), men de stgrste hyppigheder forekommer i selve graveomradet
og max. 1-2 km derfra. Det vides ikke, om der er opgang af grreder gennem Romdrup
A (malsaetningen er i overvejende grad karpefiskevand), men koncentrationen af se-
diment i vandet ved udlgbet af Romdrup A vil i perioder vaere sa hgj, at fisk vil kunne
skreemmes vaek. Safremt anlaegsarbejdet finder sted uden for perioden novem-
ber/december, hvor grrederne vandrer op i derne vil problemet naeppe blive stort.

km

o/o >15 mg/|

2004,/05/25 00:00:00

Figur 2.3. Overskridelseshyppighed af koncentrationen 15 mg/I (% af tid)

Overskrides en sedimentkoncentration pa 15 mg/| opstar der problemer for dykkende
havfugles syn under vandet. Denne koncentration overskrides kun hyppigt i graveom-
radet og de naermest beliggende omrader (figur 2.3). Koncentrationer pa op til 10
mg/| kan straekke sig 3-4 km vaek fra graveomradet.
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sediment (kg/m2)

Figur 2.4. Sedimentation for hele gravescenariet. (Kg/m=2). 1 kg /m?2 svarer til i stor-
relsesordnen 0,5-1 mm sediment

Overstiger den samlede sedimentation i graveperioden 15 kg/m?, opstar der problemer
for muslingelarvers overlevelse, idet de far svaert ved at tilhaefte sig substratet. Om-
radet med sedimentation >15 kg/m? straekker sig 1-2 km pa begge sider af projekt-
omradet og en mindre pavirkning straekker sig op til 4-5 km pa begge sider (figur 2.4).
Det pavirkede omrade straekker sig laengst mod @st, hvilket er en afspejling af den
fremherskende strgmretning. Den samlede sedimentation vil straekke sig over en lang
drraekke (30 - 50 &r) hvorfor det vurderes, at der ikke vil forekomme pavirkning der
vil reducere muslingelarvernes overlevelse i omradet generelt, selv om det ikke kan
udelukkes, at det kan forekomme en effekt i meget begraensede omrader.

Iltforbrug

I forbindelse med opgravning af sedimentet vil der kunne opsta et iltforbrug, som
stammer fra nedbrydning af indholdet af organisk stof i sedimentet blandt andet i gyt-
jen. BIs er et godt mal for iltforbruget fordrsaget af nedbrydningen af det biologisk
omsaettelige organisk materiale. (COD vurderes i denne sammenhang ikke at givet et
retvisende billede, idet der heri ogsa medtages kemisk iltforbrug samt iltforbrug til
oxidering af svaert/ikke nedbrydeligt organisk materiale)

En overslagsmaessig beregning af effekten af ophvirvling af organisk stof kan foretages
som fglger:

Der forudsaettes et totalt spild over hele anlagsperioden pa 60.000 m* sediment sva-
rende til 80.400 tons sediment. Med et gennemsnitligt terstofindhold pa 48,1 % /8/
bliver den samlede tgrstofmaengde 38.672 tons. Analyser pa sedimentprgver fra om-
radet viser et iltforbrug af let omsaetteligt organisk stof pa i gennemsnit ca. 900 mg
Bls /kg TS. Det samlede iltforbrug bliver herved ca. 35 t.

Den samlede afgravning i hele anlaegsperioden er tidligere forudsat udstrakt over 200
arbejdsdage /8/. Det pavirkede omrade passeres af en nettovandmaengde pa ca. 100
m3/sek. Den samlede vandmaengde, som ilten skal oplgses i, kan herefter beregnes til
1,7*10° m3 svarende til et iltforbrug pd 0,02 mg/l havvand. Hvis det antages, at iltind-
holdet i havvandet er pd ca. 8 mg/| svarer det til en reduktion af iltindholdet pd

0,25 %. Resultatet vil vaere det samme, hvis en realistisk afgravningsperiode for hver
etape pa for eksempel 30 dage betragtes.
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Iltforbruget, som beregnet ovenfor ud fra materialets totale indhold af iltforbrugende
stof, ma derfor forventes at streekke sig over en meget laengere periode end den, der
er taget udgangspunkt i regneeksemplet. Hertil kommer, at anleegsperioderne vil vaere
kortere og straekke sig over en laengere 8rraekke, lige som der heller ikke er taget hgj-
de for geniltning fra luften. Den faktiske pavirkning af Limfjorden vil derfor vaere bety-
deligt mindre end det ovenfor beregnede.

Frigivelse af neeringsstoffer

Sammen med spildet af opslaammet materiale sker der en frigivelse af naeringsstoffer-
ne kvaelstof og fosfor. Frigivelsens stgrrelse afhaenger af sedimentets beskaffenhed,
herunder kornstgrrelse, samt det anvendte materiel i forbindelse med udgravningen.
Spildet er mindst ved anvendelse af gravemaskiner, medens det er noget stgrre ved
sandsuger og cutter maskiner. Ved vurdering af miljgpavirkningerne i forbindelse @re-
sundsbroen er der pa grundlag af malinger og laboratorieforsgg anvendt fglgende
veerdier /19/ (tabel 2.2).

Frigivelse (g/m® h&ndteret materiale)

N P
Indpumpning af sand (g.sn. af steerkt 8,6 0,45
mudret og mindre mudret materiale),
/19/
Udvaskningstal for skaeresugemaski- 17 1
ner, /19/
Forsggsgravning, /20/ 12 2
Anvendt 12 1

Tabel 2.2. Frigivelse af sediment i forbindelse med udgravning af sediment

I /20/ er der pd baggrund af forsggsudgravning beregnet standardvaerdier for udvask-
ning pa 12 g N/m? og 2 g P/m>. Pa baggrund heraf er vaerdierne 12 g N/m3og 1 g
P/m3 anvendt.

Der tages udgangspunkt i en graveperiode pa 30 dggn hvor der hdndteres 300.000 m3
sediment. Det giver en frigivelse pa 3,6 tons N og 0,3 tons P i denne periode. Alterna-
tivt kan frigivelsen beregnes som 2x spildprocenten ved opgravningen /20/ svarende
til 6% af det totale indhold af naeringsstoffer i det opgravede materiale. I en gravepe-
riode p& 30 dggn vil det svare til 16 tons N og 3,5 tons P.

Ved vurderingen af effekten af de frigivne naeringsstoffer skal der tages hensyn til til-
forslen fra andre kilder, 8rstiden for tilfarslen og til vandudskiftningen i omradet.

Den samlede udledning af kvaelstof til Limfjorden udgjorde i 2004 15.884 tons, hvoraf
rensningsanlaeg og regnvandsbetingede udledninger udgjorde 3%, medens landbrug
og naturbidrag udgjorde 95%. Den samlede fosforudledning udgjorde i 2004 374 tons,
hvoraf landbrug og naturbidrag udgjorde 70% og spildevand og regnvandsbetingede
udledninger udgjorde 23% (se nedenstdende tabel efter /21/):

N P
Renseanlaeg og regnvandsbetingede 3% 17%
udlgb
Industri og Dambrug 2% 6%
Spredt bebyggelse 0% 7%
Naturbidrag 26% 39%
Landbrug 69% 31%
Ialt 100% 100%
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Af stgrre punktkilder i nzerheden af graveomradet kan naevnes tilledning af renset spil-
devand og regnvand fra Aalborg omrddet. For 2004 som nedbgrsmaessigt var taet pa
et normaldr i Limfjordsomradet /21/ udledtes fra rensningsanlaeg og regnvandsbetin-
gede udlgb 166 tons N og 22 tons P /22/. Frigivelsen af naeringsstoffer i forbindelse
med en maneds graveaktiviteter er dermed af samme stgrrelsesorden som en maneds
udledning af naeringsstoffer fra rensningsanlaeg og regnvandsudlgb. Hertil kommer et
arealbidrag fra landbrugsdrift og natur, som jeevnfgr ovenstdende ma formodes at
vaere vaesentlig stgrre.

Det pavirkede omrdde passeres af en nettovandmaengde pa ca. 100 m>/s /9/. Langtid-
sarsmiddelvaerdien for N og P indholdet ved Lagstgr bredning vurderes ud fra kurver i
/21/ til ca. 750 pug N/l og ca. 25 ug P/I. Den overslagsmaessige naeringsstofmaengde,
som passerer det pdvirkede omrade i en graveperiode pa 30 dggn, vil udggre hen-
holdsvis 194 tons kvaelstof og 6,5 tons fosfor.

Det ma pa denne baggrund vurderes, at kvaelstofbidraget ikke maengdemaessigt har

vaesentlig betydning i forhold til anden kveaelstoftilfarsel, hvorimod fosfor muligvis kan
have en betydning. Effekten pd algevaeksten vil afhaenge af det aktuelle forhold mel-
lem N og P pa det givne tidspunkt og vejrforholdene. Det kan ikke udelukkes, at der i
perioder med stille vejr og sol i sommerhalvaret kan ske en forgget algevaekst.

Skygning af alegrees

Alegraes er levested og fgdegrundlag for en raekke dyrearter og et vigtigt led i det gko-
logiske system pa det lave vand. Som naevnt i afsnit 2.1.6.4 er alegraes spredt fore-
kommende pa det lave vand i projektomradet ud til godt 2 meters dybde med en
deaekningsgrad pa ca. 20%. Den gennemsnitlige dybdegraense i Limfjorden var i 2004
2,3 m /21/. Dybdegraensen er ngje korreleret med vandets gennemsigtighed (sigtdyb-
den). I litteraturen angives, at dlegraes kan vokse ud til 11-25 meters dybde. Den for-
holdsvis lave dybdeudbredelse i Limfjorden skyldes, at vandet er uklart som fglge af
vaekst af planktonalger og ophvirvling af sediment i de lavvandede omrader. Normalt
angives graensen for primaerproduktion at vaere ca. 2 gange sigtdybden, svarende til
ca. 2% af lysintensiteten ved overfladen. For dlegraessets vedkommende er dybde-
graensen for udbredelsen 11% af overfladeintensiteten.

Nordjyllands Amt har i b&de i den nugaeldende regionplan og i forslaget til Regionplan
2005 en konkret malsaetning om at dlegraessets dybdeudbredelse i Langerak skal veaere
stgrre end 4 meter. Malsaetningen vurderes til ikke at vaere opfyldt /23/.

P& nedenstdende figur 2.5 er vist de omrader ved bunden, hvor lysintensiteten i gra-

veperioden reduceres fra et niveau over 11% til under 11% af intensiteten ved over-
fladen.
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Figur 2.5. Omr8der ved bunden, hvor lysintensiteten reduceres til under 11% af inten-
siteten ved overfladen i graveperioden

Det fremgar af figur 2.5, at omraderne hvor lysintensitet reduceres til under 11% er
beliggende i eller naer uddybningsomradet, hvor der i forvejen ikke vokser dlegraes.
Det skal ogsa bemaerkes, at tidsrummet med nedsat lysmaengde ved bunden vil vaere
maks. ca. 30 dage.

I forbindelse med etablering af @resundsforbindelsen blev der foretaget undersggelser
af effekten af sedimentspild pa dlegraessets vaekst og udbredelse, herunder in situ
eksperimenter med effekten af skygning pa vaeksten af dlegraes /22/. Resultatet af
disse undersggelser viste, at alegraesbevoksningen forsvandt efter 3 maneders 60%
beskygning. Planterne var mest fglsomme over for beskygning om foraret.
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I nedenstdende figur 2.6 er vist udbredelsen af omréder med forskellig lysdeempning
if. /8/.

km

[ Above 60

. 30 — 60
Below 30

Figur 2.6. Lysdeempning (%). Procentvis aendring af lysintensiteten ved bunden som
folge af uddybningsaktiviteterne

En lysdaempning pa over 60% forekommer i et begreenset omrade omkring uddybnin-
gerne og 30% reduktion af lyset forekommer 2-3 km gst pa i Langerak. I det pavirke-
de omrade vokser der ikke dlegraes i dag. I en fremtidig situation, hvor miljgtilstanden
i Limfjorden er forbedret s3 meget, at der igen vil vokse dlegraes, vurderes skygningen
ikke at vaere sa voldsom, at alegraesset permanent vil forsvinde. Det skyldes at skyg-
ningens varighed er ca. 1 maned, hvorimod planterne i eksperimenterne blev udsat for
3 maneders skygge.

Miljgfremmede stoffer
Koncentrationerne af tungmetaller i de udtagne sedimentprgver ligger i det store og
hele inden for de OSPAR-veaerdier, der karakteriserer uforurenet sediment (tabel 1.6).

For TBT's vedkommende er max. veerdierne i overfladesedimentet en faktor 1.000
hgjere end OSPAR s gkotoxikologiske graenseveerdier for TBT i ubelastede sedimenter,
der ligger pd 5 50 ng/kg TS /24/ De gkotoksikologiske graenseveerdier for ubelastet
sediment er s3 lave, at de er pa niveau eller under de fleste laboratoriers detektions-
greense. Vaerdierne forekommer kun i abne farvande uden saerlig skibstrafik.

I kystnaere omrader og havne varierer de undersggelser fundne koncentrationer fra 30
millioner gange den gvre gkotoksikologiske graenseveerdi, fundet i havnesediment,
over 1.600 gange den gvre greenseveerdi fundet i floder, til 30 gange graenseveaerdien i
abne havomrader med hyppig skibstrafik /25/. TBT niveauet i det lukkede farvand
Langerak svarer derfor nogenlunde til det forventede.

Ved uddybning af sejlrenden foran den kommende havnefront vil stgrsteparten af spil-
det stamme fra dybder i sedimentet, der ikke indeholder TBT. Fra udgravning af de
gverste dele af sedimentet vil der ske en spredning af en vis maengde TBT i forbindelse
med opst3et spild. TBT er imidlertid bundet meget steerkt til sedimentet, og det er
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2.1.3.2

derfor ikke sandsynligt, at vaesentlige maengder vil blive frigivet til vandfasen. Samlet
set vurderes det derfor, at den maengde TBT, der spredes som fglge af spild fra ud-
gravning af sediment, ikke vil give anledning til forhgjede koncentrationer af betydning
i omgivelserne. Det skal bemaerkes, at der for tiden udfgres forsgg med frigivelse af
TBT fra sedimentresuspension, men resultater foreligger ikke p& indevaerende tids-
punkt /26/. Endeligt vil der ved gennemfgrelse af Projektet alt andet lige ske en reduk-
tion af den samlede maengde TBT, der findes i omradet, idet sedimentet overfgres til
sedimentdepoter pa land.

Internationale beskyttelsesomrade

Som det fremgar af de foregdende afsnit, kan sedimentspildet i forbindelse med an-
laegsfasen have en negativ effekt pd plante- og dyrelivet i naeromradet til projektet.
Det naermeste internationale beskyttelsesomrade er Ulvedybet og Nibe bredning, som
ligger mere end 20 km fra projektomradets pavirkningsgraense i vestlig retning og
Alborg bugt syd, som ligger 25-30 km gst for projektets gstlige pavirkningsgraense.

P& den baggrund vurderes det, at de internationale beskyttelsesomrader vest og gst
for projektomradet ikke vil blive pavirket i anlaegsfasen af projektet.

Drift

Romdrup A
Der forventes ikke pavirkninger udover, hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A
Der forventes ikke pavirkninger udover, hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn
Der forventes ikke pavirkninger udover, hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen
Der forventes ikke pavirkninger udover, hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn

I lighed med de eksisterende forhold forventes det, at der af og til skal foretages op-
rensninger af hensyn til vedligeholdelse af dybden i havnen. Spildet i forbindelse med
disse oprensninger vurderes at veere forholdsvist ringe /8/.

Internationale beskyttelsesomrader
Det forventes ikke, at de i de foregdende afsnit naevnte oprensninger vil pavirke de
internationale naturbeskyttelsesomrader.

Tiltag til minimering af p8virkning af miljoet

Romdrup A
Det vil naeppe vaere muligt at afkorte de naevnte broer uden at det vil g3 steerkt ud
over driftsforholdene pa havnen.

For sd vidt angdr anlaeg af godsbanegard, er der ingen pavirkning.

Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A

Da omradet fjernes i forbindelse med gennemfgrelse af Projektet (og for gvrigt ogsa
ved gennemfgrelse af 0*-alternativet, som er omfattet af de eksisterende lokalplaner)
vil en reduktion af pdvirkningen medfgre, at de pataenkte anlaegsarbejder ikke kan
gennemfares.
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2.2.1.4

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn

Da omradet fijernes i forbindelse med gennemfgrelse af Projektet (og for gvrigt ogsa
ved gennemfgrelse af 0*-alternativet, som er omfattet af de eksisterende lokalplaner)
vil en reduktion af pdvirkningen medfgre, at de pateenkte anlaegsarbejder ikke kan
gennemfgres.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen

Da omradet fijernes i forbindelse med gennemfgrelse af Projektet (og for gvrigt ogsa
ved gennemfgrelse af 0*-alternativet, som er omfattet af de eksisterende lokalplaner)
vil en reduktion af pdvirkningen medfgre, at de pataenkte anlaegsarbejder ikke kan
gennemfgres.

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn

De miljgmaessige pavirkninger er sggt minimeret ved anvendelse af udstyr og meto-
der, som forarsager mindst mulig ophvirvling /8/.

Internationale beskyttelsesomrader

De naermeste internationale beskyttelsesomrader ligger mere end 20 km fra projekt-
omradet og effekter vil kun forekommer op til 5-7 km fra projektomrgdet. Det vil der-
for ikke veaere relevant at ivaerksaette tiltag, der mindsker pavirkningen af de internati-
onale beskyttelsesomrader.

0" -alternativ

0* alternativet er en intensiv udnyttelse af det omrdde, som er udlagt i henhold til
eksisterende lokalplaner.

Anlaeg

Romdrup A

der vil bliver etableret 2 brede og et mindre antal smalle broer over Romdrup & for
udlgbet i det nyetablerede gstlige havnebassin. For vurdering af konsekvenserne hen-
vises til afsnit 3.1.1.1.

Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A

Omradet vil blive en del af havnen og vil som sddan ophgre med at eksistere som na-

turomrade. Et omrade af lokal betydning for rastende ande- og vadefugle og ynglende
rgrskovsfugle samt noget strandengsvegetation vil forsvinde. Set i sammenhang med
de gvrige lokaliteter for vade- og andefugle i Limfjorden, herunder habitat- og fuglebe-
skyttelsesomrader, er tabet dog meget begraenset.

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn

En vaesentlig mindre del af omradet end det er tilfeeldet for Projektet vil blive en del af
havnen og vil som s3dan ophgre med at eksistere som naturomrade. Set i sammen-
haeng med den udbredte forekomst af strandeng langs Limfjorden i gvrigt er tabet dog
meget begraenset.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen

Omradet vil blive en del af havnen og vil som sddan ophgre med at eksistere som na-
turomrade. Set i sammenhaeng med den udbredte forekomst af strandeng langs Lim-
fjorden i gvrigt er tabet dog meget begraenset.
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Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn

I forhold til Projektet skal der foretages en mindre omfattende uddybning mellem bol-
veaerket og sejlrenden, og omfanget af flere af de nedennaevnte aktiviteter vil ogsa bli-
ve mindre end i forbindelse med gennemfgrelsen af Projektet:

Blgdbundsudskiftning i spunslinien

Tilbagefyldning i spunslinien

Bagfyldning af stenkastninger

Opfyldning af havnearealer bag spuns og stenkastninger

Der skal fijernes mere sediment i 0*-alternativet i forhold til Projektet, da der skal ud-
graves to havnebassiner. Disse skal etableres i omrader, hvor vanddybden enten er
ringe eller der i dag findes landarealer.

Der er ikke udfgrt modelberegninger for denne situation. Miljgpavirkningen ved uddyb-
ningen mod sejlrenden vurderes at vaere mindre end for Projektet, idet arealet af hav-
bunden der inddrages blive vaesentligt mindre (skgnnet ca. 30 ha), og at udgravningen
af havnebassiner kan ske med en meget ringe belastning pa Limfjorden f.eks. i lukke-

de bassiner uden kontakt til Limfjorden.

Internationale beskyttelsesomrader

Med baggrund i at de forventede miljgeffekter vil blive vaesentlig mindre end under
Projektet, vurderes det, at der ikke vil vaere pavirkninger af de internationale beskyt-
telsesomrader ved gennemfgrelse af 0*-alternativet.

Drift

Romdrup A
Der forventes ikke pavirkninger udover hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A
Der forventes ikke pavirkninger udover hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn
Der forventes ikke pavirkninger udover hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen
Der forventes ikke pavirkninger udover hvad der er beskrevet under anlaegsfasen.

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn

I lighed med de eksisterende forhold forventes det, at der af og til skal foretages op-
rensninger af hensyn til vedligeholdelse af dybden i havnebassinerne. Spildet i forbin-
delse med disse oprensninger vurderes at vaere forholdsvist ringe /8/.

Internationale beskyttelsesomrade

Det forventes ikke at de i foregdende afsnit naevnte oprensninger vil pvirke de inter-
nationale naturbeskyttelsesomrader.

Tiltag til minimering af p8virkning af miljoet

Romdrup A

Det vil naeppe veaere muligt at afkorte broerne uden at det vil ga staerkt ud over drifts-
forholdene p& havnen.
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Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A
Det eneste forhold der umiddelbart kan peges pa er at friholde omradet for havneudvi-
delsen.

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn
Det eneste forhold der umiddelbart kan peges pa er at friholde omradet for havneudvi-
delsen.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen
Det eneste forhold der umiddelbart kan peges pa er at friholde omradet for havneudvi-
delsen.

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn

De miljgmaessige pavirkninger er sggt minimeret ved anvendelse af udstyr og meto-
der, som forarsager mindst mulig ophvirvling /8/.

Internationale beskyttelsesomrade

De naermeste internationale beskyttelsesomrader ligger mere end 20 km fra projekt-
omradet og effekter vil kun forekommer op til 5-7 km fra projektomrddet. Det vil der-
for ikke veere relevant at ivaerksaette tiltag, der mindsker pavirkningen af de internati-
onale beskyttelsesomrader

O-alternativ
0-alternativet udggres af den nuvaerende udnyttelse af omrddet uden udbygninger.
Anleeg

Romdrup A
Der forventes ikke a&ndringer i forhold til den nuvaerende tilstand

Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A
Der forventes ikke aendringer i forhold til den nuvaerende tilstand. P& sigt vil plejeind-
greb dog veere ngdvendigt for at hindre tilgroning.

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn
Der forventes ikke andringer i forhold til den nuvaerende tilstand.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen
Der forventes ikke andringer i forhold til den nuvaerende tilstand. P& sigt vil plejeind-
greb dog veere ngdvendigt for at hindre tilgroning.

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn
Der forventes ikke zndringer i forhold til den nuvaerende tilstand.

Internationale beskyttelsesomrader
Der forventes ikke andringer i forhold til den nuvaerende tilstand.
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Drift

Romdrup A
Der forventes ikke a&ndringer i forhold til den nuvaerende tilstand.

Strandengsomrade omkring udlgbet af Romdrup A
Der forventes ikke andringer i forhold til den nuvaerende tilstand. P& sigt vil plejeind-
greb dog veere ngdvendigt for at hindre tilgroning.

Stranden langs kysten af Langerak gst for den eksisterende havn
Der forventes ikke zndringer i forhold til den nuvaerende tilstand.

Eng- og strandengsomrade vest for Grgnlandshavnen
Der forventes ikke andringer i forhold til den nuvaerende tilstand. P& sigt vil plejeind-
greb dog veaere ngdvendigt for at hindre tilgroning.

Det lavvandede omrade fra stranden og ud til 4m kurven gst for den eksisterende
havn

Spild i forbindelse med vedligeholdelsesoprensninger forventes ikke at veere af betyd-
ning og der forventes ikke a&ndringer i forhold til den nuvaerende tilstand.

Internationale beskyttelsesomrade
Der forventes ikke andringer i forhold til den nuvaerende tilstand.

Tiltag til minimering af p8virkning af miljoet
Der pataenkes ikke sddanne tiltag under 0-alternativet

Tiltag til minimering af p8virkning af miljoet

Ikke relevant, da der alene er tale om mindre pavirkninger i forbindelse med driften af
det eksisterende omrade.
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