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Baggrundsinformation

Ansgger

Ansgger: Kolding Kommune
Kontaktperson: Torben Gade
Adresse: Nytorv 11, 6000 Kolding
E-mail: togad@kolding.dk
Telefonnummer: +45 7979 4416
EAN-nummer: 5798 0053 10 501

Radgiver

Firmanavn: NIRAS A/S

Adresse: Ceres Allé 3, 8000 Aarhus C
Kontaktperson: Dorthe Groth Petersen
E-mail: dgp@niras.dk
Telefonnummer: +45 6020 8055

Indledning og baggrund

I forbindelse med etableringen af en ny lystbadehavn og bydel ved Marina Syd i
Kolding, skal der klappes omkring 360.000 m® sediment over en periode pa
maksimalt 90 sammenheangende dage afhaengigt af den udfgrende entreprengrs
uddybningsgrej. Sedimentet bestar hovedsagelig af gytje og mindre meengder
sand. Det er vurderet, at sedimentet ikke kan nyttigggres eller genanvendes til
bypass (afsnit 9 og bilag 1), og sedimentet gnskes derfor klappet.

P& vegne af Kolding Kommune sgges hermed om tilladelse til klapning af 360.000
in situ m® sediment. Sedimentmaengden er angivet som fastmal. Det foreslas, at
klapplads Trelde Naes (K_164_01) beliggende i Lillebeelt anvendes til formalet.

Neerveerende ansggning om klapning er udarbejdet i henhold til vejledningen pa
Miljgstyrelsens hjemmeside (http://mst.dk/erhverv/klapning/ansoegning-om-
klaptilladelse/) samt i henhold til Vejledning nr. 9702 af 20/10/2008 om dumpning
af optaget havbundsmateriale - klapning (Klapvejledningen) (VEJ nr 9702 af
20/10/2008).

Tidligere tilladelser

Der er ikke tidligere givet tilladelse til klapning af sediment i forbindelse med
neaerveaerende projekt.

Andre klaptilladelser til samme klapplads

(K_164 01)

Her findes en oplistning af geeldende klaptilladelser, som giver mulighed for
klapning i den mulige projektperiode for Marina City fra 1. januar 2021 og frem.

Klaptilladelser, hvor tilladelsen er udlgbet inden 31. december 2020 er saledes
ikke naevnt.

15. februar 2017 (intet journalnummer): 5-arig klaptilladelse til klapning af i alt
11.000 m=3 uddybningsmateriale fra Middelfart Havn.

18. februar 2018 (MST-802-00049): 5-arig tilladelse til klapning af i alt 5.000 m?
oprensningsmateriale fra Kolding Lystbadehavn Syd.


mailto:togad@kolding.dk

Figur 4-1:

Oversigtskort over omradet
for uddybning til Marina City.
Uddybningsomradet er
markeret med bl& rektangler.
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31. januar 2019 (MST-802-00057): 2-arig tilladelse til klapning af 40.000 m?
oprensnings/uddybningsmateriale fra Middelfart Lystbadehavn.

30. januar 2020 (2019-10013): 5-arig tilladelse til klapning af 2.500 m®
oprensningsmateriale fra Kolding Lystbadehavn Syd.

Optagningsomrade

Uddybningsomréadet for etableringen af Marina City er markeret med bla
rektangler, hvor uddybningsmaterialet fra alle felter gnskes klappet (Figur 4-1).
Felt 1-6 skal uddybes til et nyt havnebassin, hvor felt 7-10 nogle steder skal
opfyldes til nyt landomrade, og andre steder uddybes. Felt 11-13 skal uddybes til
en ny sejlrende. Stgrstedelen af sedimentet skal opgraves fra felt 1-6, og en
mindre delmaengde fra felt 7-9 og 10-13.

Uddybningsmaterialet optages med grab, sugning eller spandksede afhaengig af
den udfgrende entreprengrs flade, samt erfaringer med de aktuelle
uddybningsmaterialer. Klapningen forventes foretaget med splitpram pa
klappladsen.

Beskrivelse af det uddybede sediment

| det fglgende beskrives sedimentet, som gnskes klappet med hensyn til
maengder, og fysiske/kemiske egenskaber for specifikke dele af
optagningsomradet.

Sedimentmeaengder

Der ansgges om tilladelse til klapning af ca. 360.000 in situ m® uddybet sediment
fra etableringen af Marina City og dertilhgrende sejlrende. Klapningen gnskes
foretaget over en forventet periode pd maksimalt 90 sammenhangende dage,
men vil forventeligt foretages over en laengere periode.
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Det vurderes, at den gverste del af uddybningsmaterialet vil besta af aflejret
sediment, som er tilfgrt omradet i nyere tid, og som derfor vil veere mere pavirket
af miljgfarlige stoffer i forhold til den oprindelige havbund, som ligger under det
aflejrede sediment. Den oprindelige havbund er vurderet til cirka at starte 0,4 m -
1 meter under sedimentoverfladen i uddybningsomradet. Vurderingen er baseret
p& COWIs sedimentundersggelser (bilag 2).

Det er beregnet, at cirka 60 % af uddybnings- og klapmaterialet vil besta af
oprindelig havbund, og at de resterende cirka 40 % vil besta af sediment, som er
aflejret ovenpa den oprindelige havbund (se bilag 8). | nedenstdende beregninger
og vurderinger antages det, at 100 % af klapmaterialet stammer fra aflejret
sediment, hvilket vurderes at veere en worst-case betragtning i forhold til
indholdet af miljgfarlige stoffer i den totale klapmaengde, idet indholdet forventes
at veere hgjere i det aflejrede sediment i forhold til den oprindelige havbund.
Nedenstdende beregninger og vurderinger er sdledes konservative og vurderes at
overestimere eventuelle effekter i miljget. Der vurderes sdledes pa en worst-case
og konservativ situation.

Prgvetagning

Til beskrivelse af sedimentet, som gnskes klappet, blev der d. 9.-10. februar 2017
udtaget sedimentprgver til sedimentundersggelser af omradet gst for Marina Syd,
Kolding Havn (COWI, 2017). Sedimentprgverne blev udtaget efter den
prgvetagningsplan, der blev aftalt med Miljgstyrelsen 2. februar 2017.

Der blev udtaget prgver i 13 omrader, felt 1-13, som fremgar af Figur 5-1, hvor
der blev udfgrt flere nedstik for hvert felt. Prgverne blev udtaget i dybderne 0-0,3
m under havbunden, 0,5-0,7 m under havbunden og 1,5 m under havbunden. Felt
1-10 bestod af fem nedstik, mens felt 11-13 bestod af fire nedstik. Stik fra de
enkelte felter blev sammenblandet til én blandeprgve, pr. prgvetagningsdybde for
hvert felt. Yderligere detaljer findes i afrapporteringen for
sedimentundersggelserne (se bilag 2).

Udover COWIs prgvetagning, s foretog Rambgll en detaljeret prgvetagning af felt
3 i oktober 2017 (bilag 3). Her blev der udtaget dobbelt-pragver i tre
dybdeintervaller med kajakrgr af plexiglas p&4 de samme fem stationer som ved
COW!Is prgvetagning.



Figur 5-1:

De 13 omrade, hvor COWI

udtog praver til

sedimentanalyse i februar

2017.

53

Kolding Kommune 2. april 2020 www.niras.dk

Analyser

Oprindeligt blev alle blandeprgver fra 0-0,3 m under havbunden for de 13 felter
analyseret for deres indhold af miljgfarlige stoffer (kviksglv, nikkel, cadmium,
kobber, bly, chrom, arsen, zink, TBT, PCB og PAH), partikelstgrrelsesfordeling,
gladetab og terstof. Efter mistanke om forhgjede koncentrationer i det
dybereliggende sediment, baseret p& analyser fra blandt andet felt 3, blev
sedimentet i dybderne 0,3-0,6 m og 0,6-0,9 m for felt 3 analyseret.

Den supplerende analyse viste, at koncentrationen af miljgfarlige stoffer steg fra
det gverste lag (0-0,3 m) til det midterste lag (0,5-0,7 m), men ikke fra det
midterste lag til det dybeste lag. Det midterste lag (0,5-0,7 m) blev derfor
analyseret for alle felter, idet dette lag vurderes at repraesentere det hgjeste
indhold af miljegfarlige stoffer, og det vurderes derfor, at anvendelsen af data fra
det midterste lag udggr en worst-case betragtning i forhold til potentielle
miljgpavirkninger (se bilag 4).
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Tabel 5-1:

Analysedata for tarstofindhold
(TS i %) og glegdetab (% af
TS), for alle undersggte felter
i dybden 50-70 cm. Felt 3 er
analyseret i dybden 30-60
cm.

5.3.2

5.3.2.1
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Analysedata fra det midterste lag fremgar af Tabel 5-1 og Tabel 5-2 i det
nedenstdende. Herudover blev der ogsa udtaget blandeprgver til beskrivelse af det
biokemiske iltforbrug (biological oxygen demand; BOD) og mengden af
naeringsstoffer (N og P) for felterne 1, 2, 5-7 og 11-13, som fremgar af Tabel 5-3
samt bilag 5.

Fysiske egenskaber
De fysiske egenskaber af klapmaterialet beskrives baseret pa
partikelstgrrelsesfordeling, glgdetab og indhold af tgrstof.

Klapmaterialet fra Marina City projektet vurderes hovedsageligt at besta af gytje.
Gytje bestar af silt, sand og organisk materiale, som alle har forskellige
korndiametre. Partikelstgrrelsesfordelingen, som er eksperimentelt bestemt, viser
en overveegt af groft silt i partikelstgrrelsesordenen 10-100 pm (bilag 6).

Tarstofindholdet (TS) i det uddybede sediment ligger mellem 23,9 % til 41,9 %
med en middelvaerdi pa 32,7 %, og glgdetabet ligger mellem 4,4 % af TS til 17,5
% af TS med en middelveerdi pa 12,6 % af TS. De detaljerede data for alle
undersggte felter for tgrstof og glgdetab ses i Tabel 5-1 og bilag 5.

Felt nr. Dybde Torstof (TS) | Gladetab
(cm) % % af TS

Felt 1 50-70 37,8 12,0
Felt 2 50-70 39,9 10,7
Felt 3 30-60 32,8 4,4
Felt4 50-70 31,2 12,8
Felt5 50-70 36,7 12,3
Felt 6 50-70 29,3 14,9
Felt 7 50-70 28,2 14,6
Felt 8 50-70 23,9 17,5
Felt 9 50-70 41,9 9,0
Felt 10 50-70 40,8 8,5
Felt 11 50-70 27,1 17,0
Felt 12 50-70 30,0 13,3
Felt 13 50-70 25,5 16,2
Gennemsnit 32,7 12,6

Kemiske egenskaber
De kemiske egenskaber beskrives i forhold til indhold af miljgfarlige stoffer og BOD
(Tabel 5-2 og bilag 5).

Miljgfarlige stoffer

Data for indhold af miljgfarlige stoffer viser, at gennemsnitsindholdet af nikkel,

bly, chrom, arsen og PCB i alle de undersggte felter i projektomradet ligger under
nedre aktionsniveauer for de pagaeldende stoffer i henhold til Klapvejledningen
(VEJ nr 9702 af 20/10/2008). For cadmium, kobber og TBT geelder, at
koncentrationer i naesten alle felter overskrider nedre aktionsniveau, men med en
god margin op til gvre aktionsniveau. Ingen malte koncentrationer ligger over gvre
aktionsniveau. De nedre aktionsniveauer for kviksglv, cadmium, kobber, zink, PAH
og TBT overskrides i klapmeengden ved beregning af bade gennemsnitsvaerdier



Kolding Kommune 2. april 2020 www.niras.dk

(almindeligt gennemsnit) og veegtede gennemsnit (hvor der tages hgjde for
klapmaengderne fra de forskellige felter).

Tabel 5-2:

Analysedata for miljgfarlige stoffer i dybden 50-70 cm for felt 1-2 og 4-13, og i dybden 30-60 cm for
felt 3. Sum af 9 PAH inkluderer phenanthren, anthracen, fluoranthen, pyren, benz[a]anthracen,
chrysen, benz[a]pyren, indeno[1,2,3-cd]pyren og benz[ghi]perylen. Sum af 7 PCB inkluderer PCB
28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. Felt 7 og 10 indgar ikke i de veegtede gennemsnit, da
uddybningsmaengden fra disse felter er yderst minimal.

Felt nr Dybde Kviksglv | Nikkel | Cadmium | Kobber | Bly | Chrom | Arsen Zink Sum af 9 PAH|Sum af 7 PCB| TBT
cm mg/kg TS ug/kg TS
Felt1 50-70 0,58 24 1,65 53 50 40 10 264 3,4 29,5 39
Felt2 50-70 0,45 22 1,40 43 a4 59 9,3 203 9,3 34,5 15
Felt3 30-60 0,61 26 2,06 79 50 80 11 258 12,2 - 69
Felt4 50-70 0,26 16 1,03 22 23 21 8,9 102 11 0,3 3,4
Felt5 50-70 0,89 23 1,33 42 46 64 9,9 198 19 131 32
Felt6 50-70 0,29 19 1,07 25 27 27 10 108 3,4 0,3 9,7
Felt7 50-70 0,32 23 1,24 38 58 46 12 136 0,5 23,1 71
Felt8 50-70 0,14 18 0,99 21 19 27 10 84 0,3 0,3 1
Felt9 50-70 0,04 13 0,48 24 10 15 7,9 57 1,4 0,3 9,7
Felt 10 50-70 0,04 9,4 0,41 24 8,9 15 5 53 1,2 0,3 3,9
Felt11 50-70 0,23 21 1,26 25 26 29 11 110 46 0,3 8,3
Felt12 50-70 0,17 19 1,06 39 24 30 12 100 6,6 0,3 30
Felt13 50-70 0,10 18 0,86 21 18 30 8,6 79 1,1 0,3 89
Gennemsnit 0,32 19 1,14 35 31 37 9,7 135 57 18,4 29,3
Vaegtet gennemsnit 0,29 18 1,04 35 28 36 9,1 133 5,9 18,1 19,9
Nedre aktionsniveau 0,25 30 | 0,4 | 20 | 40 | 50 | 20 | 130 | 3 | 20 | 7 |
@vre aktionsniveau 1 60 2,5 90 200 270 60 500 30 200 200
5.3.2.2 Biokemisk iltforbrug (BOD)

BOD defineres som sedimentets biokemiske iltforbrug efter 5 dage i mogrke ved 20
°C. Til denne klapansggning blev BOD bestemt i flere dybder og analyserne af BOD
viste, at de undersggte felter i projektomradet for Marina City har en BOD-vaerdi
p& mellem 680-1.900 mg O2/kg sediment med en gennemsnitsveerdi pa 1.142 mg
02/kg sediment (Tabel 5-3).

| sedimentspredningsmodelleringen (bilag 6) er der anvendt en BOD-vaerdi for
gytje pa 1.142 mg O2/kg sediment ved beregning af iltforbrug. Denne BOD-vaerdi
vurderes at overestimere iltforbruget i den samlede klapmeaengde, idet de malte
BOD-veerdier falder med dybden, og BOD-vaerdien i den oprindelige havbund
vurderes at veere lavere end i det aflejrede sediment fra sedimentoverfladen til
cirka 1 meters dybde. Det beregnede iltforbrug ved klapning vurderes saledes at
vaere worst-case, som overestimerer det realistiske iltforbrug ved klapningen.



Tabel 5-3:

Analysedata for N, P og
biokemisk iltforbrug (BOD).
Kun udvalgte felter er blevet
analyseret.
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Dybde Kveaelstof Fosfor Kvaelstof BOD (0;)
Felt nr. Vandoplgseligt Total
m mag/kg sediment
Feltl 0-0,3 2 11 61 1900
Felt1 0,5-1 2 10 118 840
Feltl 1,5 3 17 178 1220
Felt2 0-0,3 2 15 103 1610
Felt2 0,5-1 2 15 a7 820
Felt2 1,5 2 8 110 680
Felts 0-0,3 2 6 50 1850
Felts 0,5-1 <1 7 a3 720
Felt5 1,5 2 10 126 820
Felt6 0-0,3 2 7 72 1430
Felt6 0,5-1 2 14 101 830
Felt6 1,5 2 8 go 800
Felt7 0-0,3 <1 9 63 1790
Felt 7 0,5-1 <1 8 74 1050
Felt7 1,5 <1 7 =151 950
Felt 11 0-0,3 1 ) 68 1550
Felt11 0,5-1 <1 11 =151 870
Felt12 0-0,3 1 ) 66 1220
Felt12 0,5-1 1 6 74 1090
Felt 13 0-0,3 1 7 67 1220
Felt13 0,5-1 1 7 77 730
Gennemsnit 1,8 9,5 89 1142

5.3.2.3 Neeringsstoffer

Sedimentets indhold af naeringsstofferne N og P fremgéar af Tabel 5-3. Indholdet af
total-N er fra 50-178 mg/kg sediment med et gennemsnit p4 89 mg/kg sediment,
mens indholdet af P er 6-17 mg/kg sediment med et gennemsnit pad 9,5 mg/kg
sediment. Den vandoplgselige fraktion af kvaelstof bestar hovedsageligt af nitrit
(NO2), nitrat (NOs”) og ammonium (NH4™), og i gennemsnit indeholder sedimentet
1,8 mg NO2z", NOsz™ og NH4*/kg sediment.

Beskrivelse af klappladsen

Det uddybede sediment gnskes klappet pa klapplads K_164_01 Trelde Nees
beliggende i Lillebaelt (Figur 6-1).

Klappladsen er beliggende pa fglgende koordinater (WGS84):

N: 55°37,21"N. 9 ° 56,88 E
S:55°36,66" N.9°56,03'E
@:55°36,91"N.9°57,73"E
V: 55°36,86" N.9°55,83"E

| forbindelse med VVM-undersggelsen for ny jernbaneforbindelse pa tveers af Vejle
Fjord (Vejdirektoratet, 2016), blev eksisterende forhold pa klappladsen Trelde Nees
undersggt. Fglgende beskrivelse af klappladsen Trelde Naes tager udgangspunkt i
denne beskrivelse.
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Figur 6-1:

Placering af klappladsen
Trelde Nees. Klappladsen er
den lille sorte firkant, som
pilen peger pa (Data fra
Geodatastyrelsen).

Afstandene til de neermeste
kyster er fglgende:

Trelde Nees: 4,5 km

Fyns nordkyst: 8 km

Vejle Fjords nordkyst: 8 km
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Trelde Nees klapplads har en middelvanddybde p& ca. 16 m, og i den sydlige del af
klappladsen Igber en dybere stremrende med en maksimal dybde pa ca. 20 m.
Den nordligere del af omradet har en mere jeevn bund med en dybde p& 16-17 m.

P& klappladsen dominerer sydvestlige streamme langs bunden og nordgstlige
stremme i overfladelaget (Figur 6-2). Herudover pavirker vindforholdene
stremretningen, seerligt ved havoverfladen (Rambgll, 2015).

De to vandmasser, der kommer fra nord og syd, medfarer jeevnligt lagdeling i
omradet pa grund af vertikale forskelle i temperatur og saltholdighed. Lagdelingen
forekommer hyppigst i juli-oktober. | sommerperioden er stremmens hastighed
aldrig starre end 0,21 m/s pa klappladsen, mens strgmmen om vinteren kan na op
pa cirka 0,3 m/s i nordgstlig retning (bilag 6). Klappladsen er en sakaldt dispersiv
klapplads, hvor det klappede materiale forventes at blive spredt og fortyndet i et
stgrre omrade omkring klappladsen.
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Figur 6-2:

Trelde Nees klapplads
markeret med en grgn
rektangel. Nordgstlige
stremforhold er markeret med
bla pile, mens de sydvestlige
stremforhold er markeret med
rgde pile.

7.1
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Havbunden p& og omkring klappladsen bestar hovedsageligt af fint sand, groft silt
og fint silt. Indhold af miljgfarlige stoffer i sedimentet pa klappladsen fremgar af
bilag 6.

Miljgkonsekvenser ved klapningsaktiviteter
pa klappladsen

| det fglgende vurderes mulige konsekvenser af klapningen pé og neer
klappladsen. Miljgvurderingerne er i hgj grad baseret pd modellering af
sedimentspredning fra klappladsen (se 7.1 og bilag 6), og inkluderer vurderinger
af den direkte fysiske pavirkning, indirekte fysiske pavirkning, iltpavirkning samt
pavirkninger fra miljgfarlige stoffer. Udveelgelsen af disse parametre er baseret pa
Miljgstyrelsens notat: Klapnings betydning for opfyldelse af miljgmal efter
vandrammedirektivet i kystvand omfattet af vandplanerne (Miljgstyrelsen, 2014).
Udover de ovennaevnte emner indgar specifikke vurderinger i forhold til flora,
fauna og fisk samt saesonvariationer ogsa i vurderingen af mulige
miljgkonsekvenser fra klapning.

Vurderinger i forhold til Natura 2000-omrader, bilag 1V-arter og Vandomradeplaner
findes i bilag 7 og konklusionerne herfra er kort opsummeret i afsnit 8.

Det skal naevnes, at der i forbindelse med udarbejdelsen af VVM-redeggrelsen for
Marina City er vurderet pd mulige effekter af selve uddybningen i fjorden (Kolding
Kommune, 2020), og dette beskrives ikke yderligere i neerveerende ansggning.

Modellering af sedimentspredning fra klappladsen

| forbindelse med selve uddybningen spredes der typisk 5 % af det uddybede
sediment i vandsgjlen. Denne spredning er vurderet i VVM-redeggrelsen for Marina
City (Kolding Kommune, 2020). De resterende cirka 95 % af det uddybede
sediment klappes.
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Nar klapprammen &bnes pé klappladsen, og klapmaterialet falder ned gennem
vandsgijlen, vil der ske et spild pa cirka 5 % til vandsgjlen. Til vurdering af
spredningen i vandsgjlen (5 % spild) anvendes MIKE modellering.

De resterende cirka 95 % af sedimentet i prammen vil nd havbunden pa
klappladsen, og derefter sprede sig derfra i alle retninger langs bunden. Denne
spredning beskrives med en empirisk neerfeltsmodel (Naturstyrelsen, 2012).
Modellen har to forskellige beregningsformer; en “normalberegning” og en
"specialberegning”.

Normalberegningen benyttes, hvis stramhastigheden (mindre end 0,14 m/s) er
tilstreekkeligt lav til, at det ikke-kohaesive sedimentet (sand, grus) bundfeeldes, og
det koheesive materiale vil samle sig i en sedimentpgl ved bunden. Sedimentet vil
langsomt falde mod bunden, alt mens pglen beveaeger sig med stremmen og
udvider sig i alle retninger. Det kohaesive materiale, som vil veere leengere tid om
at nd bunden, bevaeger sig veek fra klappladsen i modszaetning til det grovere sand,
der hurtigt sedimenterer ud. Normalberegningen giver data for det bundfeeldede
materiale, og for det kohaesive, finkornede materiale, som spredes.

Specialberegningen bruges til at bestemme spredningen af sedimentpglen,
bestdende af alt klapmaterialet, hvis stremhastigheden er over den kritiske og
tilstraeekkelig hgj til, at sedimentet ikke bundfeeldes (over 0,14 m/s). Hvis der
klappes ved hgje streamhastigheder, vil sedimentet holdes i suspension og ikke
bundfeeldes, tveertimod vil turbulensen i vandet opblande sedimentet i vandsgjlen.
Stremhastigheder over den kritiske forekommer primeert for klapning om vinteren.

Detaljerede beskrivelser af resultaterne fra sedimentspredningsmodelleringen ses i
bilag 6.

Vurdering af mulige effekter som faglge af klapning

| det folgende praesenteres resultaterne fra sedimentspredningsmodelleringen, og
de mulige effekter fra klapningen vurderes for de enkelte emner. |
sedimentspredningsmodelleringen anvendes en antagelse om en klapmeengde p&
4.000 m? pr. klapning én gang i dggnet. Denne antagelse er et worst-case
scenarie i forhold til klapmaengde, idet modellering af klapning af 4.000 m? giver
de veerst mulige miljgbetingelser i forhold til klapning af en mindre maengde.
Dermed bliver miljgvurderingerne konservative.

Direkte fysisk pavirkning (sedimentation af materiale)

Den direkte fysiske pavirkning pé og neer klappladsen, som falge af tilfarsel af
klapmateriale, vurderes pa baggrund af modellering af sedimentation af klappet
materiale. Denne sedimentation er vigtig at kende for at kunne beskrive
potentielle effekter, som tildeekning eller kveelning af de bundlevende organismer.

NIRAS’ beregninger viser, at ud af en samlet klapmaengde pa cirka 360.000 m3,
der vil cirka halvdelen sedimentere pa klappladsen, mens halvdelen vil fordele sig i
et omrade cirka 5 gange starre end klappladsen (neeromradet, orange omrade pa
Figur 7-1). Den samlede sedimentation pa selve klappladsen (brunt omrade pa
Figur 7-1) vil ved klapning om vinteren med stor spredning vaere op til 14 cm pa
klappladsen, og ved klapning om sommeren med lille spredning, sa vil der ligge op
til 18 cm sediment pa klappladsen (bilag 6). I naeromradet omkring klappladsen
(orange omrade pa Figur 7-1), vil der forekomme sedimentation pa op til 4 cm for
bade klapning om sommeren og om vinteren.
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Figur 7-1:

Den samlede sedimentation
efter endt klapning om
vinteren med stor spredning.
Bade sedimentationen af de 5
% tabt i vandsgjlen samt
sedimentation af de
resterende 95 % er
inkluderet.

Kolding Kommune 2. april 2020 www.niras.dk

Ved klapning om vinteren vil der nordgst for klappladsen i en afstand af op til
3.500 m fra klappladsen kunne forekomme sedimentlag med tykkelsen 1-10 mm.
Omkring 8.000 m sydvest for klappladsen og 6.000 m sydgst for klappladsen vil
sedimentlaget veere under 0,2 mm. Ved klapning om sommeren vil der i en
afstand af 2.500 m fra klappladsen sedimentere under 0,2 mm af klapmaterialet.

Baseret pa ovenstdende vurderes, at bundlevende organismer pa klappladsen og i
naeromradet vil blive pavirket af klapningen. Naeeromradet er markeret med orange
firkant, som daekker omradet umiddelbart udenom klappladsen (mgrkergd firkant)
(se Figur 7-1). Bundfaunaen pa klappladsen og i neeromradet vurderes dog at
bestd af almindeligt forekommende arter i Lillebaelt. Dette baseres pa de kortlagte
substrattyper naer klappladsen, som forventes at bestd af en mudret sandbund,
som er samme havbundssedimenttype, som findes i Kolding Fjord, samt
beskrivelser af bundfauna pa klappladsen (Vejdirektoratet, 2016). Desuden er de
dominerende arter p& og neer klappladsen kendt som veerende iltsvindstolerante,
og dermed tolerante overfor en vis tildeekning (se bilag 9).

Det vurderes, at der hurtigt efter klapningens afslutning vil ske en re-indvandring
af seerligt makrofaunaen, som det var tilfeeldet efter endt klapning i Nordsgen med
sediment fra Rotterdam Havn (Stronkhorst, et al., 2003).

Udenfor naeromradet og laengere veek fra klappladsen vurderes sedimentationen at
veere under 1 cm og alene deekke et begraenset omrade, og den direkte fysiske
pavirkning fra klapning vurderes at veere ubetydelig.

| forbindelse med klapning af sediment ved strgmhastigheder over den kritiske om
vinteren er der risiko for, at fem ud af 90 klapninger vil spredes op til 7 km syd
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Figur 7-2:

Spredning af sedimentpgl
under en vinterklapning. Hver
linje viser, hvordan
sedimentpglen spredes, hvis
stremhastigheden er starre
end den kritiske, nar der
klappes. Nar
stremhastigheden falder
under den kritiske,
sedimenterer pglen. Hvis
sedimentpglen flyttes 7.000
m veek fra klappositionen
oplgses pglen.

7.2.2
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mod Lillebeelt, og at fire klapninger vil spredes op til 7 kmm mod nordgst (se Figur
7-2). Dette forekommer kun, hvis stramhastigheden er over den kritiske i
tilstraeekkelig lang tid.

Sedimentationen fra disse klapninger vil veere under 0,2 mm, sa den direkte
pavirkning fra sedimentationen vurderes at vaere ubetydelig. Der er dog ved disse
klapninger risiko for, at sedimentet transporteres ind i Natura 2000 omraderne og
sedimenterer ud. Dette er behandlet i bilag 7 om Natura 2000, bilag IV-arter og
vandomradeplaner og opsummeret i afsnit 8.

Indirekte fysisk pavirkning (suspenderet sediment i

vandfasen)

| forbindelse med klapning af sedimentet kan bundlevende dyr og planter pa og
omkring klappladsen potentielt pavirkes af forggede koncentrationer af
suspenderet sediment (SS) i vandfasen. Undersggelser har vist, at koncentrationer
over 10 mg SS/I potentielt kan pavirke adfeerden, herunder flugtadfaerd, hos fisk,
som torsk og sild (Appelberg et al, 2005), hvorimod fisk som fladfisk, &l (herunder
migrerende alelarver) og arter, der lever pa bunden og pa lavt vand, pavirkes ved
koncentrationer pa omkring 50 mg SS/I (FeBEC, 2013).

Til beskrivelse af den indirekte fysiske pavirkning, beskrives to scenarier: Scenarie
1) klapning ved stremhastigheder under den kritiske, hvor det kun er de 5 %, som
spildes i vandfasen, der vil spredes. Scenarie 2) klapning ved strgmhastigheder
over den kritiske, som inkluderer de 5 %, som spildes i vandfasen, samt de 95 %,
som ved de hgje strgmhastigheder vil suspenderes i vandfasen (se bilag 6).
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7.2.2.1

Figur 7-3:
Sedimentkoncentration midlet
over sommerklapperioden.

Kolding Kommune 2. april 2020 www.niras.dk

Scenarie 1

Ved klapning om sommeren ses, at det suspenderede sediment ligger som en fane
og falger stremretningen i nordgstlig og sydvestlig retning. Middelkoncentrationer
over 4 mg SS/I forekommer kun inden for klappladsen. | omradet omkring
Lillebeelt og i omradet nordgst for klappladsen er koncentrationen langt under 0,5
mg SS/I, som ligger under baggrundskoncentrationen for omradet (se Figur 7-3).

Ved klapning om vinteren ses, at spredningen af de 5 % sediment er stgrre i
forhold til klapning om sommeren, da stramhastighederne er hgjere om vinteren.
Sedimentspredningen ligger som en fane og fglger stremretningen i nordgstlig og
sydvestlig retning. Middelkoncentrationer over 10 mg SS/I forekommer kun inden
for klappladsen. | omradet omkring Lillebzelt og nordgst for klappladsen er
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Figur 7-4:
Sedimentkoncentration midlet
over vinterklapperioden.

Kolding Kommune 2. april 2020 www.niras.dk

middelkoncentrationerne under 0,5 mg SS/I, som ligger under
baggrundskoncentrationen for omradet (se Figur 7-4).

Hvis det antages, at alt sedimentet klappes pa samme position midt p&
klappladsen, sa vil koncentrationer over 10 mg SS/I forekomme i alt i 50 dage pa
midten af klappladsen. | virkeligheden vil klapningen blive fordelt pa hele
klappladsen. Det forventes derfor, at det samlede antal dage med koncentrationer
over 10 mg SS/I vil veere en del mindre. Det er vigtigt at pointere, at dette er det
samlede antal dage, og der kan veere perioder ind i mellem, hvor koncentrationen
er lavere. Dette geelder for klapninger bade om sommeren og om vinteren.
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Efter hver klapning og ved endt klapning, vil maengden af suspenderet sediment i
vandfasen reduceres til baggrundskoncentrationen, der skeansmeessigt er vurderet
til at have en middelveerdi pd 5 mg SS/I pa klappladsen (Vejdirektoratet, 2016).

Det skal pointeres, at stramretningen overvejende er i nordgst og i mindre grad i
sydvest. Sedimentet i vandsgjlen fordeles derfor i begge retninger, dog
hovedsageligt i nordgstlig retning (se bilag 6 for yderligere detaljer).

Scenarie 2

Udover de 5 % sediment, som tabes i vandfasen, sa vil der i vejrforhold med hgje
stremhastigheder over den kritiske, forekomme suspension af det klappede
sediment, som vil danne en sedimentsky i vandfasen. Sedimentskyen vil bevaege
sig bort fra klappladsen samtidig med, at skyen fortyndes med indtreengende
vand. Denne proces vil ogsa bidrage til en foreget meengde sediment i vandfasen.

Efter klapning bevaeger sedimentpglen sig neer bunden. Fra klappositionen og frem
til 600 m fra klappositionen falder sedimentpglens dybde fra 8 m til 0,5 m,
hvorefter den stiger igen. | en afstand af 5.000 m fra klappladsen har
sedimentpglen spredt sig til halvdelen af vandsgjlen, mens sedimentpglen fylder
hele vandsgjlen pa 20 m cirka 7.000 m fra klappositionen. Pglens radius udvides
fra materialet klappes. Udvidelsen sker hurtigt lige efter klapning men falder i
tempo, som pglen bevaeger sig veek fra klappositionen. | en afstand af 1.000 m fra
klappladsen er pglens radius 900 m, mens den 2.000 m fra klappositionen er
1.280 m (se bilag 6).

Koncentrationen af terstof i vandfasen falder, nar sedimentpglen bevaeger sig vaek
fra klappladsen. | en afstand af 1.000 m fra klappositionen er koncentrationen af
torstof i vandfasen 2.100 mg SS/I. Sedimentpglen beveaeger sig her naer bunden
med en hgjde pa 0,5 m og en radius pd 900 m. | en afstand af 2.000 m fra
klappositionen er koncentrationen af tarstof i vandfasen 360 mg SS/I.
Sedimentpglen beveeger sig i denne afstand stadig over bunden, med en dybde pa
1,7 m og en radius pa 1.280 m. | en afstand af 5.000 m fra klappladsen, hvor
sedimentpglen har spredt sig til halvdelen af vandsgjlen, er koncentrationen faldet
til 27 mg SS/I. Sedimentpglen er spredt til hele vandfasen (oplgst) 7.000 m fra
klappositionen.

Hvis sedimentmaengden fra spredningen i vandfasen kobles med
sedimentspredningen som fglge af suspension af klapmaterialet ved
stremhastigheder over den kritiske, kan man vurdere pa den samlede maengde
sediment i vandfasen.

| Figur 7-5 ses, hvorledes koncentrationerne af suspenderet sediment i
sedimentpglen udvikler sig, hvis pglen bevaeger sig i nordgstlig retning. Eksemplet,
som er vist pd Figur 7-5, er det ene tilfeelde, hvor sedimentpglen vil bevaege sig i
retning mod Natura 2000-omradet nordgst for klappladsen.
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Figur 7-5:

Spredning af sedimentpgl i
nordlig retning. Figuren viser
sedimentpglens placering,
starrelse og koncentration, C,
henholdsvis 10, 1000, 3000
og 7000 m fra klappositionen,
samt hvordan sedimentet vil
spredes, nar sedimentpglen
oplgses 7.000 m fra
klappositionen.
Sedimentkoncentrationen af
de 5 % sediment tabt i
vandsgjlen i midten af
sedimentpglen, Cs, til samme
tid er ogsa angivet i figuren.
Veerdierne af disse er afleest i
MIKE-beregningerne.

Kolding Kommune 2. april 2020 www.niras.dk

| Figur 7-6 ses, hvor lang tid sedimentpglen er om at passere et givet punkt pa
havbunden. Som eksempel kan det aflaeses fra figuren, at pglen er cirka 3,5 timer
om at passere et punkt, som er 3.000 meter fra klappladsen, at
sedimentkoncentrationen i pglen her vil vaere pa cirka 100 mg SS/I og at hgjden af
pglen vil veere cirka 5 meter (cirka ¥4 del af vanddybden p& 20 meter).
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Figur 7-6:

Sedimentpglens udbredelse i
vandsgjlen samt pa tveers af
sundet ud for Vejle Fjords
udmunding i de samme
afstande fra klappositionen
som i Figur 7-5. | figuren er
det ogsa angivet, hvor lang
tid det tager for
sedimentpglen at passere
centrum.
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Samme beregning kan laves i de tilfeelde, hvor sedimentpglen vil beveege sig mod
syd. | Figur 7-7 ses, hvorledes koncentrationerne af suspenderet sediment i
sedimentpglen udvikler sig, hvis pglen bevaeger sig i sydlig retning. Eksemplet,
som er vist p& Figur 7-7, er en af de hgjst fem klapninger, hvor sedimentpglen vil
beveege sig i retning mod Lillebzelt og Natura 2000-omradet i Lillebeelt.
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Figur 7-7:

Spredning af sedimentpgl i
sydlig retning. Figuren viser
sedimentpglens placering,
starrelse og koncentration, C,
henholdsvis 10, 1.000, 3.000
og 7.000 m fra
klappositionen, samt hvordan
sedimentet vil spredes, nar
sedimentpglen oplgses 7.000
m fra klappositionen.
Sedimentkoncentrationen af
de 5 % sediment tabt i
vandsgjlen i midten af
sedimentpglen, Cs, til samme
tid er ogsa angivet i figuren.
Veerdierne af disse er afleest i
MIKE-beregningerne.
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| Figur 7-8 ses, hvor lang tid sedimentpglen er om at passere et givet punkt pa
havbunden. Som eksempel kan det aflaeses fra figuren, at pglen er cirka 3,5 timer
om at passere et punkt, som er 3.000 meter fra klappladsen, at
sedimentkoncentrationen i pglen her vil vaere pa cirka 100 mg SS/I og at hgjden af
pglen vil veere cirka 5 meter (cirka ¥4 del af vanddybden p& 20 meter).
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Figur 7-8:

Sedimentpglens udbredelse i
vandsgjlen i sydlig retning
samt pa tveers af beeltet i de
samme afstande fra
klappositionen som i Figur
7-7. | figuren er det ogsa
angivet, hvor lang tid det
tager for sedimentpglen at
passere centrum.

7.2.3
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Det vurderes samlet for de 5 %, som spildes i vandfasen, og for sedimentet, som
kommer i suspension ved klapning med stremhastigheder over den kritiske, at det
vil forarsage foregede meengder suspenderet sediment i vandfasen pa og naer
klappladsen. Denne foregede meaengde sediment i vandfasen kan potentielt pavirke
organismer i omradet neer klappladsen. Pavirkningen vil dog kun forekomme i
selve klapskyen, som er af begreenset udstraekning bade vertikalt og horisontalt,
og pavirkningen vil kun forekomme kortvarig og midlertidig, da sedimentpglen vil
bevaege sig i en given retning.

Nar stremhastigheden kommer under den kritiske vil langt sterstedelen af
sedimentet i klapskyen sedimentere og sdledes forsvinde fra vandfasen. Efter hver
klapning og ved endt klapning, vil meengden af suspenderet sediment i vandfasen
reduceres til baggrundskoncentrationen, som i omradet nzer klappladsen vurderes
at veere omkring 5 mg SS/I (Vejdirektoratet, 2016).

Samlet vurderes, at der under klapning vil veere forggede maengder suspenderet
sediment i vandfasen, specielt i perioder med stremhastigheder over den kritiske,
og at disse kan pavirke organismer i omradet midlertidigt. En pavirkning vil dog
kun vaere kortvarig og lokal knyttet til klapskyen og samlet vurderes pavirkninger
fra suspenderet sediment i vandfasen at veere ubetydelig.

lItpavirkning

Klapmaterialet har et relativt hgjt indhold af organisk materiale med et
gennemsnitligt glgdetab pa 12,6 %. Det organiske materiale vil langsomt blive
nedbrudt af mikroorganismer efter klapning, og denne proces kraever ilt. Det skal
derfor undersgges, hvor meget ilt, der potentielt forbruges i den mikrobielle
nedbrydningsproces. Sedimentet, som gnskes klappet, er testet for Biochemical
Oxygen Demand, og har en gennemsnitlige BOD veerdi p& 1.142 mg O2/kg prgve.
BOD er bestemt som sedimentets biokemiske iltforbrug efter 5 dage i mgrke ved
20 °C.
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Til beregning af det potentielle iltforbrug efter klapning af sedimentet er der
opstillet to scenarier: (1) For en stremhastighed over den kritiske vil
klapmaterialet blive spredt fra klappositionen, (2) For en lille stremhastighed
under den kritiske vil al klapmaterialet sedimentere og ligge som en plamage pa
havbunden. | begge tilfeelde skal det undersgges, om der er tilstreekkeligt med ilt
til at omdanne det organiske materiale.

Under normale omsteendigheder er iltindholdet nord for Lillebaelt omkring 8 mg
02/1, da vandet iltes meget pga. den konstante strgm, der er i omradet. Dog
observeres der ofte iltsvind i omradet naer klappladsen i perioden mellem juli til
september, hvor iltindholdet ofte falder til under 4 mg O2/1 (http://mst.dk/natur-
vand/vandmiljoe/havet/havmiljoe/iltsvind/). Moderat iltsvind forekommer, nér
iltindholdet er mellem 2-4 mg O2/I, mens kraftigt iltsvind forekommer, nar
iltindholdet er under 2 mg O2/I.

Beregninger for scenarie 1 viser, at allerede én time efter klapning, hvor
sedimentfanen har beveaeget sig 720 m og vil veere indenfor eller i umiddelbar
neerhed af klappladsen, er iltbehovet lig eller mindre end 0,05 mg O2/I, hvilket ikke
vil pavirke iltkoncentrationen i vandet i nsevneveerdig grad. Hvis alt organisk
materiale skal omdannes indenfor det fgrste dggn, vil iltbehovet veere 0,35 mg
O2/1, hvilket er under den naturlige iltkoncentration i vandet. P4 baggrund heraf
vurderes, at der ikke vil forekomme iltsvind i vandsgjlen som fglge af klapning.
Dette var ogsa konklusionen p& baggrund af iltmalinger under klapning, som blev
foretaget af DHI og NIRAS i forbindelse med vilkaret i den tidligere klaptilladelse
(J.nr. NST-431-00359). Under klapningen blev der ikke malt iltkoncentrationer
under 6,5 mg O2/l neer bunden (DHI og NIRAS, 2014).

Beregninger for scenarie 2 viser, at ved en streamhastighed pa 0,05 m/s vil en
enkelt klapning skabe en plamage pa havbunden med en hgjde p& maksimalt 1
cm. Det antages, at hele plamagen vil udveksle vand med vandsgjlen. Hvis det
antages, at plamagen far tilfart ilt fra de 20 cm vand over plamagen, s kan det
beregnes, hvor meget ilt der tilfares i forhold til, hvor meget ilt der skal bruges i
plamagen.

littilfgrslen afhaenger af det naturlige iltindhold i vandet, og der er regnet for
iltindhold pa henholdsvis 8, 4 og 2 mg O2/I. Hvis det naturlige iltindhold er 8 mg
02/1, sa tilfgres der tilfgres cirka 8 gange s& meget ilt, som der er behov for. Det
samme geelder, hvis det naturlige indhold er 2 mg O2/I, sa tilfgres der tilfgres cirka
2 gange s& meget ilt, som der er behov for.

For starre stremhastigheder vil ilttilfarslen veere stgrre. Yderligere kan naevnes, at
efter det fgrste dagn vil processen med at omdanne det organiske materiale ga
langsommere.

P& baggrund heraf vurderes, at iltforbruget til nedbrydning af det organiske
materiale i klapmaengden er lavt, selv ved sma stregmhastigheder, og klapningen
vurderes ikke at udggre en risiko i forhold til iltsvind i omradet p& og neer
klappladsen. Om sommeren, hvor der kan veere situationer med lavt iltindhold i
vandet neer klappladsen (under 2 mg O2/l), vurderes iltniveauet stadig at veere
hgjt nok til at kunne omseette alt det organiske materiale, selv ved en konservativ
beregning, som overestimerer iltforbruget.

P& baggrund af ovenstadende vurderes, at klapning af sediment fra uddybningen
ikke vil pavirke iltforholdene i vandfasen vaesentligt pa og naer klappladsen.
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Potentielle pavirkninger fra miljgfarlige stoffer
Gennemsnitsveerdierne af nikkel, bly, chrom, arsen og PCB i klapmaterialet ligger
under nedre aktionsniveau, og disse behandles ikke yderligere i nedenstaende. For
kviksglv, cadmium, kobber, zink, PAH og TBT ligger koncentrationerne mellem
nedre og gvre aktionsniveau (Tabel 5-2) (VEJ nr 9702 af 20/10/2008). | bilag 8 er
disse stoffer beskrevet yderligere med hensyn til spredning, nedbrydning,
potentielle effekter i miljget samt i forvejen forekommende koncentrationer i
sedimentet i omradet neer klappladsen, og i de omrader, hvortil sedimentet
forventes at spredes.

I forhold til miljgvurderingerne skal det pointeres, at gennemsnitsvaerdierne for
koncentrationen af miljgfarlige stoffer stammer fra sedimentlaget i 0,5 til 0,7
meters dybde, som vurderes at veere det lag, hvor indholdet af miljgfarlige stoffer
er hgjest. Desuden vurderes det, at cirka 60 % af klapmaterialet vil besta af
oprindelig havbund, sa specielt indholdet af TBT, som er et menneskeskabt stof,
vil veere overestimeret (se bilag 8 for detaljer). Nedenstdende vurderinger og
resultater er sdledes udtryk for en worst case betragtning, hvor potentielle
miljepavirkninger overvurderes.

For alle stofferne geelder, at de vil veere hardt bundet til sedimentpartiklerne, og
saledes hovedsageligt vil spredes med sedimentet. De generelle kvalitetskrav
forventes ikke at overskrides for stofferne (BEK nr 1625 af 19/12/2017), idet de
generelle kvalitetskrav skal overholdes som gennemsnit over et ar, og idet
sedimentet efter klapning vil falde til bunden eller i lgbet af relativt kort tid vil
fortyndes i vandet naer klappladsen. For metaller skal neevnes, at
miljgkvalitetskravene geelder for den vandoplgselige fraktion under 0,45 pm, og at
for TBT geelder miljgkvalitetskravene for den totale fraktion.

For spredning af miljgfarlige stoffer i vandfasen geelder, at der i bilag 6 er
beregnet, i hvor lang afstand fra klappladsen, at maksimumkoncentrationen vil
overskrides. For kviksglv geelder, at maksimumkoncentrationen vil kunne
overholdes 600 meter fra klappladsen, for cadmium, kobber og zink vil
maksimumkoncentrationen kunne overholdes selv under klapningen. Dette er
beregnet for den vandoplgselige del af stoffet, som er relevant i forhold til
maksimumkoncentrationen. Til beregning af den vandoplgselige fraktion er der
anvendt fordelingskoefficienter opgivet af Miljgstyrelsen (se bilag 6).

For TBT geelder, at maksimumkoncentrationen vil kunne overholdes 3.500 meter
fra klappositionen. Dette er beregnet pa tgrstofindholdet af TBT i sedimentet. | de
perioder, hvor der klappes med stremhastigheder over den kritiske, vil
organismer, som befinder sig i omradet, hvor sedimentpglen passerer, kunne
opleve overskridelse af maksimumkoncentrationen for TBT. Dette vil kun
forekomme ved selve passagen, som kan veere op til 5,5 timer i en afstand af 7
km fra klappladsen. Det vil sdledes veere i ganske kort tid, at organismer vil opleve
en forhgjet TBT koncentration i vandfasen. | de perioder, hvor der klappes ved
strgmhastigheder under den kritiske vil sediment med TBT sedimentere pa eller
neer klappladsen.

Generelt vil overskridelser af maksimumkoncentrationerne kun forekomme i
perioder med strgmhastigheder over 0,14 m/s, hvilket vil ske for 24 klapninger om
vinteren (ud af 90 klapninger) og for tre klapninger om sommeren (bilag 6).

I forhold til suspenderet sediment og overholdelse af miljgkvalitetskrav vurderes,
at den oplgste fraktion af tungmetallerne vil kunne overholde
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maksimumkoncentrationen pa eller neer klappladsen. For TBT vil
maksimumkoncentrationen overskrides i op til 3,5 km fra klappladsen i det korte
tidsrum, hvor klapskyen passerer. Sediment vil suspenderes og spredes i
vandfasen i 26 klapninger ud af en total pa 90 klapninger om vinteren (starst
spredning af sediment), nar stremhastigheden er over den kritiske. Det vurderes,
at der i forhold til miljgfarlige stoffer i vandfasen vil forekomme ingen eller
ubetydelige effekter, som vil veere lokalt afgreensede og knyttet til klapskyen.
Dette vil specielt geelde for de bundlevende og stationeere dyr, som ikke vil kunne
flytte sig fra klapskyen.

Langt stgrstedelen af de miljgfarlige stoffer vil veere bundet til sedimentet, og vil
saledes bundfeelde efter klapning. | de fleste tilfeelde vil klapmaterialet
sedimentere pé eller neer klappladsen, som beskrevet i afsnit 7.2.1. | bilag 8 er
det vurderet, at indholdet af miljgfarlige stoffer i klapmaterialet er
sammenligneligt med baggrundsveaerdier i tilsvarende ikke-kildebelastet sediment
med samme glgdetab, som er malt i NOVANA i de danske farvande. For TBT
geelder, at koncentrationen i klapmaterialet ligeledes ligger indenfor malingerne i
NOVANA.

| forhold til OSPARs teerskelveerdier, sa geelder det, at alle malte stoffer, pa naer
kobber, kviksglv, PAH og TBT, ligger under T1 (hvor der forventes ingen eller
meget begraensede biologiske effekter). | forhold til de i forvejen forekommende
koncentrationer i sedimentet pd NOVANA stationerne syd for klappladsen, sa ligger
cadmium, kobber, kviksglv, TBT og PAH koncentrationerne i klapmaterialet over
niveauerne i de omkringliggende omrader. For cadmium og bly geelder, at
indholdet i klapmaterialet ligger under kvalitetskravene for sediment (se bilag 8).

Klapning af materiale med et hgjere indhold af cadmium, kobber, kviksglv, TBT og
PAH end de omgivende omrader, vil give anledning til et forgget indhold i det
gverste lag af sedimentet. Forggelsen vil veere begraenset til klappladsen og
naeromradet, pa neer i de fa tilfeelde, hvor stremmen vil veere steerk nok til at
kunne holde det klappede sediment i suspension. Hvis sedimentet sedimenterer
udenfor klappladsen og naeromradet vil det maksimalt medfgre et sedimentlag
med tykkelsen 1 til 10 mm.

| Lillebaeltsomradet vil der maksimalt veere en sedimentation pa 0,2 mm per
klapning, og det vil hgjst forekomme i fem ud af 90 klapninger, hvis der klappes i
en vinterperiode, og hgjst én gang ud af 90 klapninger, hvis der klappes i en
sommerperiode. Hvis indholdet af cadmium i det klappede sediment
sammenholdes med indholdet pa station VEJLBNO5002 i Lillebaelt, s& vil en
sedimentation pd 0,2 mm sediment medfgre en forggelse af
cadmiumkoncentrationen pa stationen pa cirka 1 % under forudssetning om
opblanding i de gverste 10 cm havbund (se bilag 6). Det skal pointeres, at
indholdet af miljgfarlige stoffer er konservativt valgt og denne vurdering er sdledes
worst-case.

| forhold til biotilgeengeligheden af metaller, som vil veere bundet til det klappede
materiale, sa forventes metallerne at veere hardt bundet til sedimentet. Dette
geelder specielt i de 60 % af klapmaterialet som vurderes at besta af oprindelig
havbund, hvor metallerne sandsynligvis har vaeret udsat for aeldning, og vil veere
hardt bundet i komplekser, som kun i lille omfang vil kunne frigives og forarsage
effekter i miljoet.
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I forhold til sedimentation af sediment med miljgfarlige stoffer, sa vurderes det, at
pavirkningen vil veere mindre pa selve klappladsen og i nseromradet, idet der her
vil forekomme pavirkninger i et vist omfang, som vil have en varighed af op til 3
maneder. Dog forventes ingen irreversible effekter pA omradets dyre og planteliv
og der forventes ikke effekter pa fadenettet i omradet. | omradet udenfor
naeromradet vurderes pavirkningen at veere ubetydelig, da de er lokalt afgraensede
og uden langtidseffekter. Vurderingerne er baseret pa, at sedimentets indhold af
miljefarlige stoffer er sammenligneligt med danske baggrundsveerdier i tilsvarende
ikke-kildebelastet sediment med samme glgdetab, at en stor del af sedimentet vil
sedimentere péa selve klappladsen eller i naeromradet og at kun en lille del vil
transporteres udenfor klappladsen og sedimentere her. Denne sedimentation
vurderes at gge indholdet af miljgfarlige stoffer i de gverste 10 cm af sedimentet
med maksimalt 1 % for cadmium (beregnet ved sedimentation af 0,02 mm pa
station VEJLBNO5002). Desuden forventes hovedparten af sedimentet at stamme
fra oprindelig havbund, hvor tungmetallerne vil vaere bundet hardt.

Fisk og fiskeri

| forbindelse med denne klapansggning er der udarbejdet et bilag, hvori
eksisterende forhold p& og naer klappladsen i forhold til fisk og habitater er
beskrevet. Desuden er de vigtigste fiskearter pd og neer klappladsen beskrevet i
forhold til generel gkologi og gydning (bilag 9). Klappladsen er placeret i et
omrade med meget dyndet sand, og omradets sediment kan generelt
karakteriseres som blgdbundet.

Fiskesamfundet pa klappladsen forventes hovedsageligt at besta af fladfisk som
rogdspeette, ising, tunge og skrubbe foruden panserulk og knurhane, som alle har
praeference for blgdbund. Dog kan arter som torsk, &l, sild, brisling og alekvabbe
observeres i Vejle Fjord, og arterne passerer hgjst sandsynligt klappladsen i
perioder af aret.

Alle de naevnte arter er hyppigt forekommende i de danske farvande, dog med
undtagelse af al, som er medtaget, da det er en fisk, som muligvis findes i
omradet. | forhold til &l, s& ma det forventes, at al, som trives neer bunden og i
omrader med en naturlig hgj grad af turbiditet, vil veere relativt ufglsomme over
for den ggede maengde af suspenderet materiale, som fglger af klapning
(Vejdirektoratet, 2016).

Torsk forventes at findes i omradet naer klappladsen, men den har ikke speciel
tilknytning til omradet. Der er ikke registreret gydepladser for torsken nser
klappladsen eller i beeltomrdderne. Da omradet ved klappladsen er kendetegnet
ved sit blgdbundede sediment, er det darligt egnet til bentisk gydning, og det ma
derfor forventes af gydning i omradet varetages udelukkende af arter, der lsegger
pelagiske seg, som skrubbe, ising og brisling. Dog er ingen af de naevnte arter
specifikt og udelukkende knyttet til omradet neer klappladsen.

I forhold til de bundlevende fiskearter med preeference for blgdbund, sa vurderes
de at veere tolerante overfor sedimentspredning fra klapning. | forhold til potentiel
tildaekning af de bundlevende fisk, sa vurderes der kun at vaere en pavirkning pa
selve klappladsen, som geografisk udger et begraenset areal i farvandet nord for
Lillebaelt. Efter endt klapning vil de bundlevende fiskearter kunne genindvandre til
klappladsen.

| forhold til forgget meengde sediment i vandfasen, sa vurderes det, at denne
pavirkning vil veere ubetydelig for de bundlevende fisk, idet den vil veere
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midlertidigt forekommende og af et begreenset areal, og idet de bundlevende fisk
vil veere tilpassede perioder med hgjt sedimentindhold i vandfasen.

Overordnet vurderes klapning i forhold til fisk p& klappladsen at veere mindre, idet
omradet er relativt begraenset, og pavirkningerne vil veere kortvarige. | forhold til
fisk, som opholder sig udenfor klappladsen, s& vurderes pavirkningen at veere
ubetydelig, idet sedimentationen vil veere under 4 cm, og idet spredning af
sediment i vandfasen vil veere begraenset til klapskyen. Yderligere har det ikke
veeret muligt pa det tilgaengelige datagrundlag, at udpege specifikke omrader med
seerlig betydning for fiskene i omradet nzer klappladsen.

P& baggrund af de begraensede pavirkninger pa fisk og fiskesamfund udenfor
klappladsen, sa vurderes pavirkninger fra klapning pé fiskeriet udenfor
klappladsen ikke at veere veaesentlige.

Seesonvariationer

I bilag 9 er naturligt forekommende saesonvariationer, som potentielt kan pavirkes
af klapning, beskrevet kort. Disse inkluderer variationer i forhold til hydrografi, ilt,
fisk og havpattedyr. Det er vurderet, at klapning ikke vil pavirke de naturligt
forekommende saesonvariationer.

Badevandskvalitet

Badevandskvalitet vurderes ud fra indholdet af sediment i vandfasen, idet et hgjt
indhold af sediment kan gere vandet uklart ved kysterne, hvor folk bader.
Desuden vurderes ogsa sedimentation af klapmateriale ved kysterne, da forgget
sedimentation pa en badestrand kan skabe mudrede bundforhold.

Der vil ikke forekomme spredning af sediment i vandfasen, som kan pavirke
kysterne omkring klappladsen hverken for et vinter- eller et sommerscenarie,
hvilket baseres pa de gennemsnitlige sedimentkoncentrationer i vandfasen (Figur
7-3 og Figur 7-4). Udenfor klappladsen vil sedimentkoncentrationerne ligge under
baggrundskoncentrationen i omradet, som anslas til 5 mg/l. Vandet neer kysterne
vil séledes ikke blive uklart som fglge af sedimentspredning fra klapningen.

Der vil kun vaere begreenset sedimentation fra klapningen uden for klappladsen og
naeromradet, hvilket ses pa Figur 7-1. Det ses, at naer kysterne vil
sedimentationen veere under 0,2 mm, hvilket vurderes at vaere ubetydeligt i
forhold til bundforholdene pé badestrandene omkring klappladsen.

Det vurderes saledes, der ikke vil veere vaesentlig pavirkning pa
badevandskvaliteten som fglge af klapning pd Trelde Nees Klapplads.

Natura 2000-omrader, bilag 1V-arter og
Vandomradeplaner

Der er udarbejdet en veesentlighedsvurdering i forhold til Natura 2000-omrader
(bilag 7), samt en beskrivelse af potentielle effekter af klapningen pa bilag 1V-
arter (marsvin) og pa malseetningen i Vandomradeplanerne.

De overordnede vurderinger fra veesentlighedsvurderingen er, at klapning af
uddybet sediment ikke vil medfare vaesentlige pavirkninger af arter og naturtyper
pa udpegningsgrundlaget for naerliggende Natura 2000-omrader nr. 56, 78, 79,
108, 111 og 112.

27



Kolding Kommune 2. april 2020 www.niras.dk

I henhold til bilag 1V-arten marsvin vurderes, at klapningen af oprenset sediment
ikke vil beskadige eller gdelaegge den gkologiske funktionalitet af marsvinets
yngle-og rasteomrader.

I henhold til malsaetningen i Vandomradeplanen for vandomrade nummer 224,
Nordlige Lillebeelt, sa vurderes klapning af uddybningsmateriale hverken at pavirke
omradets kemiske eller gkologiske tilstand.

Kumulative effekter
Der er potentielt en risiko for kumulative effekter, hvis der er et tidsligt overlap
med andre projekter, som vedrgrer spredning af sediment.

Ved optagning af sediment i uddybningsomradet er mulige effekter vurderet i
VVM-redeggrelsen for Marina City (Kolding Kommune, 2020). Der vurderes ikke at
forekomme kumulative effekter mellem uddybningsaktiviteter og
klapningsaktiviteter, idet der er stor afstand mellem uddybningsomradet og
klapningsomradet.

Der er flere andre klappladser i omradet omkring Trelde Naes klapplads. Trelde
Nees klapplads er den stegrste i omradet, og der klappes kun mindre maengder pa
de fire naermeste klappladser. | den forventede projektperiode, nar der skal
klappes materiale fra uddybning i forbindelse med Marina City, er der givet
tilladelse til fire potentielt samtidige klapninger p& Trelde Naes klapplads og en til
en neerliggende klapplads neer Bogense (K_094_01) gst for Trelde Naes klapplads.
Herunder opregnes klaptilladelser gyldige i perioden fra 1. januar 2021 og frem.

Bogense Havn og Marina har tilladelse til at klappe 6.000 m® pa K_094_ 01 (udlgb
29. marts 2024). Denne meengde, som er omfattet af en eksisterende
klaptilladelse til en neerliggende klapplads, vurderes at veere lille og derfor
ubetydelig i forhold til sedimentmangden fra naerveerende projekt.

P& Trelde Naes klapplads er der i den forventede anleegsperiode fra 2021 og frem
givet tilladelse til klapning af 11.000 m® uddybningsmaterialer fra Middelfart Havn
med udlgb 16/3-2022, 40.000 m® oprensnings- og uddybningsmaterialer fra
Middelfart Lystbadehavn med udlgb 31/12-2021, 5.000 m3 oprensningsmateriale
fra Kolding Lystbadehavns sydhavn med udlgb 1/3-2024 og 2.500 m?
oprensningsmaterialer fra Kolding Lystbadehavn med udlgb 28/2-2025.

Middelfart Havn har klappet cirka 10.000 m? af deres tilladelse fra 2017
(Klaptilladelse Middelfart Havn, 2017) (der resterer cirka 1.000 m? af deres
tilladelse). Middelfart Lystbddehavn ma klappe op til 40.000 m® (Klaptilladelse
Middelfart Lystbadehavn, 2019), Kolding Lystbadehavn ma klappe op til 7.500 m?
(Klaptilladelse Kolding Lystbadehavn, 2019; Klaptilladelse Kolding Lystbadehavn,
2020).

Der er sdledes tilladelser til, at der potentielt kan klappes maksimalt cirka 49.000
m? sediment samtidig med, at det uddybede sediment fra projektomradet for
Marina City klappes. Klapmaengden fra Marina City vil veere cirka 7 gange stgrre
end den samlede klapmaengde fra Middelfart Havn, Middelfart Lystbadehavn og
Kolding Lystbadehavn. Pa baggrund af en worst case beregning, hvor der antages
samtidig klapning af 100.000 m?, er det beregnet, at det potentielt foragede lag af
aflejret klapmateriale pa Trelde Nees klapplads ved samtidig klapning vil forgges
med maksimalt 20 mm, hvilket vurderes ikke at ville pavirke omradets bunddyr
veesentligt. Det klappede materiale vil hurtigt indga i den naturlige
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sedimentspredning og sedimenttransport i omradet, og vil derved spredes og
fordeles med tiden. Desuden vurderes mulige kumulative effekter pa suspenderet
sediment i vandfasen, ilt og miljgfarlige stoffer at vaere ubetydelige og dermed
ikke veesentlige.

Sammenfald af klapaktiviteter mellem naerveerende projekt og andre
klapaktiviteter vurderes ikke at kunne forarsage kumulative effekter.

Egnethed til nyttigggrelse

Sedimentet, der gnskes klappet, har et hgjt indhold af organisk stof og indeholder
flere miljgfarlige stoffer. Der er i bilag 1 redegjort for, at det uddybede sediment
ikke kan bypasses eller nyttiggeres. Sedimentet bestar hovedsageligt af gytje,
som med sin slappe karakter som fyld uden neevneveerdig beereevne, er
seetningsgivende og ustabil og i al almindelighed ikke kan udnyttes som fyld i
egentlige anleeg, hverken til lands eller pa vandet. Marin gytje kan pa grund af sit
kloridindhold ikke anvendes til jordforbedring i landbruget. Der er derfor ikke
fundet genanvendelsesmuligheder for det uddybede sediment.
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Beregning af klapningsmaangde

Klapningsmaengden er beregnet i 3D-model opbygget pa grundlag
af pejlinger af eksisterende fjordbund og koter til underside af saet-
ningsgivende lag fastlagt ud fra den geofysiske kortlaegning af om-
radet.

Den geofysiske kortleegning er dokumenteret i rapporterne Kolding
Marina City - geofysisk kortleegning af april 2017, samt Kolding Ma-
rina City - retolkning af geofysiske data af juni 2019. Ved retolknin-
gen er de geofysiske data blevet korreleret til 10 geotekniske borin-
ger, som er udfgrt i januar 2019. Den geofysiske kortlaegning er
udfgrt af Cowi.

Modellen for underside af seetningsgivende lag er opbygget ud fra
en retlinet forbindelse mellem koterne til underside saetningsgi-
vende lag i de 10 geotekniske boringer.

For maengdeberegning af saetningsgivende materialer (gytje) til
klapning i deemningen (spuns cellefangedaemning) er det forudsat,
at der efterlades ca. 1,5 m gytje fordi de mindre satninger, som
det efterladte gytjelag vil give anledning til, forventes afviklet i an-
laegsperioden, dels pd grund af den lille lagtykkelse af gytjen, og
dels som fglge af den store belastning fra opfyldningen med rene
sand materialer og entreprengrens materiel i anlaegsperioden.
Daemningen fremgar af nedenstdende skitse 1.
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Figur 1. Oversigt opfyldningsomrader

For maengdeberegning af saetningsgivende materiale (gytje) til klapning i “opfyldning vest”,
er der forudsat udskiftning af alle de saetningsgivende materialer, fordi arealet skal huse den
fremtidige bebyggelse Marina boligerne. Arealet er planlagt udbudt til salg ultimo 2021, og
det er derfor ngdvendigt, at arealet er szetningsfrit sdledes, at der kan anlaegges veje, stier,
grgnne arealer mv. i omradet Marina boligerne fremgar af figur 2 og "opfyldning vest” frem-
gar af figur 1.
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Figur 2. Marina boligerne

For omradet "opfyldning gst” er det valgt ikke at udskifte den saetningsgivende gytje til fast
bund. Dette er valgt for at begraense maengden til klapning, og fordi omradet grundleeg-
gende skal anvendes til bddeopbevaring og grgnt omrade. Der vil sdledes blive opfyldt di-
rekte pd gytjen, og det betyder, at opfyldningsomradet i opfyldningsperioden og efterfgl-
gende over en 8rraekke pa 5 - 8 8r samlet vil saette sig i starrelsesordenen 1 — 5 meter. Op-
fyldningsomradet gst fremgar af figur 1.
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Maengdeberegning af uddybning for fremtidig marina og ny sejlrende er beregnet ud fra de
planlagte vanddybder i marinaen og sejlrende + 0,5 m for at sikre, at den garanterede
vanddybde kan opn8s. Uddybningsomrader er illustreret pa skitse 3.

Skitse 3. Uddybning i marina og sejlrende

1.2 Etablering af mudderbanke ude i fjorden

I forlgbet har etableringen af en mudderbanke ude i fjorden, til glesede for fuglelivet, vaeret

overvejet.

Muligheden er fravalgt med fglgende begrundelser:

e det vil kraeve en omfattende planlaegningsindsats (del af VVM’en, geofysiske undersggel-
ser, marinarkaeologi, marinbiologi)

e at det pd grund af de meget blgde aflejringer i fjorden er meget besvzerligt at etablere
en stabil en banke (stor risiko for grundbrud)

e at her kun kan placeres en relativ lille mangde af de opgravede materialer

4/5
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1.3

1.4

1.5

1.6
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o at det er vanskeligt at pege pa en placering, som ikke vil vaere til gene for sejlads, fi-
skeri, naboer m.v.

Bypass

Bypass er defineret som "viderefgrelse nedstrgms pa kysten af sediment, som er ophobet
som fglge af et fast anlaeg, en sejlrende, et havnebassin eller lignende” jf. § 16b, stk. 1, nr.
1, i lov om kystbeskyttelse.

Alle materialer fra henholdsvis uddybning i fremtidig lystbddehavn/sejlrende og i fangedeem-
ningen er gytje, hvorfor bypass ikke vurderes at veere en mulighed, da det der normalt kun
kan opnas tilladelse til at bypasse rent sand. Bypass af sand er typisk til sandfodring ned-
strgms anlaeg.

Deponering

Mulighederne for deponering af materialerne er vurderet, og det er ikke vaeret muligt at
finde eksisterende sedimentdepoter, der kan modtage materialerne. Sedimentdepoterne i
Kolding, Vejle, Horsens er under nedlukning, og helt generelt har de eksisterende sediment-
depoter i @stjylland ingen restkapacitet.

Nyttigggrelse

Nyttigggrelse af gytje i et opfyldningsomrade er helt generelt ikke en option pa grund af
gytjes materiale egenskaber. Gytje er et postglacialt materiale som ifglge Eurocode 7
(EN1997) har fglgende karakteristiske styrkeparametre:

Cv= 6 - 80 kN/m2. C, er styrken malt i helt intakt gytje. Vandindhold i intakt gytje ligger i
intervallet 70 < w < 195 %.

Cur = 0 kN/mZ2. C,rer den "omrgrte styrke” og 0 kN/m? betyder billedligt, at materialet har
samme bareevne som vand.

Nyttigggrelse er sdledes ikke en mulighed, da det farst vil blive muligt at anvende arealerne
meget langt ude i fremtiden.

Konklusion

I forbindelse med udarbejdelse af Anlaegsbeskrivelen er der sdledes vurderet p& mulighe-
derne for bade deponering, bypass og nyttigggrelse, men ingen af mulighederne kan bringes
i spil.

Derfor er der i planlaegningen af Marina City disponeret med klapning af de saetningsgivende
materialer i de omrader, hvor der er behov for at etablere saetningsfrie arealer pa kort sigt,
mens det er valgt at acceptere szetninger/at der i en 3rreekke skal efterfyldes med rene ma-
terialer pd de arealer, hvor der kan accepteres saetningen.



Bilag 2 til klapansggning COW'

KOLDING KOMMUNE ADRESSE COWI A/S

Parallelvej 2

MARINA CITY KOLDING - 2800 Kongens Lyngby

TLF +45 56 40 00 00

UNDERSYGELSE AF SEDIMENT (i +45 56 40 99 99

www cowi.dk

AFRAPPORTERING AF SEDIMENTUNDERSWJGELSE, MARTS 2017

INDHOLD

1 Baggrund 1
1.1 Opleeg til sedimentundersggelse, januar 2017 4
2 Sedimentundersggelse 5
3 Analyseresultater 7
4 Konklusion 9
5 Reference 10

BILAG

Bilag A Oversigtskort med prgvetagningsfelter
Bilag B Geologisk beskrivelse

Bilag C Analyserapporter

1 Baggrund

For Kolding Kommune gennemfgrer COWI en sedimentundersggelse af et omra-
de gst for Marina Syd, Kolding. Det er planlagt, at omradet skal indeholde en
lystbadehavn, nyopfarte landomrader og en ny sejlrende:

> Felt 1-6 skal uddybes til nyt havnebassin
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> Felt 7-10 skal nogle steder opfyldes til nyt landomrade og andre steder ud-
dybes lidt

> Felt 11-13 skal uddybes til sejlrende
Omradet fremgar af figur 2.

Undersggelsen skal ligge til grund for en uddybning af omradet gst for Marina
Syd samt en uddybning af den kommende sejlrende til Marina Syd, saledes der
efterfglgende kan ske en bortskaffelse af havbundssedimentet. Det forventes
ikke, at der skal bortskaffes saerlig meget havbundssediment fra de omrader,
hvor der skal opfares landomrader (felt 7-10), men disse omrader undersgges
ogsa for en sikkerheds skyld.

Formalet med undersggelsen er at tilvejebringe analyseresultater, som kan
danne grundlag for anbefaling i forhold til nyttigggrelse, by-pass eller klapning
af sediment, i forbindelse med uddybning gst for Marina Syd samt ved den nye
sejlrende.

En oversigt over omradet fremgar af bilag A.

| omradet gst for Marina Syd (felt 1 - felt 10) ligger den eksisterende havbund
mellem kote O og kote -3,25. Her forventes det, at der skal opgraves ca.
150.000 m3 sediment, hvor stgrstedelen bliver omkring den kommende lystba-
dehavn ved felt 1-felt 6.

Ved den kommende sejlrende (felt 11-felt 13) ligger den eksisterende havbund
omkring kote -2,5 til -3,25. Der gnskes uddybet til kote -3,20. Arealet af sejl-
renden er ca. 14.000 m2. Det forventes, at der skal opgraves op til 20.000 m3
sediment i dette omrade.

Der er tidligere fundet tungmetalforurening i Dalby Mgllesg (pga.
batterivirksomhed), og en del af tungmetallerne kan veere fort ud til Dalby Mgl-
lebeeks udlgb i Kolding Fjord, gst for projektomradet. Udlgbet ligger dog et styk-
ke gst for projektomradet, men analyser fra den gstlige del af projektomradet
(provefelt 10) vurderes at kunne belyse, om omradet er pavirket af udlgbet.
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Figur 1. Oversigt over udlgbet for Dalby Mgllebsek

Der er tidligere udfgrt sedimentundersggelser flere steder i Kolding Havn
gennem en laengere arraekke. 1 2014 /1/ blev der ved Marina Syd pavist indhold
af kviksglv, cadmium, kobber, zink og TBT mellem nedre og gvre aktionsniveau i
prgverne i dybden 0-0,3 og 0,5-0,8 m. For zink og kviksglv var indholdet teette-
re pa det nedre aktionsniveau end pa det gvre aktionsniveau. De dybereliggende
prover blev ikke analyseret.

Der blev ligeledes udfart undersggelser af den eksisterende sejlrende. Her blev

der pavist indhold af cadmium, kobber, zink og TBT mellem nedre og gvre akti-
onsniveau i prgven fra 0-0,3 meter under havbund, hvor indholdene var teettest
pa det nedre aktionsniveau.

P& baggrund af resultaterne blev det anbefalet, at der skulle sgges om klapning
af sedimentet fra alle omrader.

P& baggrund af undersggelsen i 2014 fremgar det, at der de fleste steder ved
Marina Syd blev pavist sediment fra ca. O til ca. 0,7 m under havbund og at der
herunder blev pavist gytje. | den eksisterende sejlrende blev der pavist sedi-
ment til omkring 0,7/0,8 m under havbund.

Opgravning af sediment gnskes gennemfgrt ndr marina projektet er helt pa
plads. Det er p.t. uvist praecis hvornar dette vil veere.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094351/Documents/03 Project documents/Sedimentundersggelse/Afrapportering/Afrapportering sedimentundersggelser Marina Syd
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1.1 Opleeg til sedimentundersggelse, januar 2017

Miljgstyrelsen har i mail af 2. februar 2017 accepteret nedenstaende opleeg til
sedimentundersggelse.

Med baggrund i "Miljgstyrelsens vejledning nr. 9702 af 20/10/2008 vedr. dump-
ning af optaget havbundsmateriale - klapning", tabel 1, skal sedimentet analyse-
res pa baggrund af prgvetagning ved 10 prgvetagningsstationer i omradet gst
for Marina Syd (geeldende for en maengde pa mellem 100.000-500.000 m3) og 3
prgvetagningsstationer ved den kommende sejlrende (geeldende for en meengde
pa mellem 10.000-25.000 m3).

Projektomradet inddeles derfor i 13 prgvetagningsstationer og der udtages se-
dimentprgver til analyser af de gverste 0-0,3 m af sedimentet fra hver prgve-
tagningsstation. Hver prgve til analyse bestar af en sammenblanding af 4-5 del-
prgver/nedstik, som er jeevnt fordelt over hvert omrade.

Samtidig udtages der vertikal blandede sedimentprgver fra 0,5 m under hav-
bund til intakte lag (formentlig omkring 0,7 m under havbund) fra hver prgve-
tagningsstation, som i udgangspunktet ikke sendes til analyse. Hver prgve be-
star af en sammenblanding af 4-5 delprgver/nedstik, som er jaevnt fordelt over
hvert omrade.

Derudover udtages der sedimentprgver til analyse af sedimentet 1,5 m under
havbunden fra hver prgvetagningsstation. Hver analyse bestar af en sammen-
blanding af 4-5 delprgver/nedstik, som er jeevnt fordelt over hvert omrade.

Kun hvis analyser af laget 0-0,3 m under havbunden viser, at sedimentet ikke er
klapningsegnet eller at de intakte aflejringer ikke er fundet, vil de dybereliggen-
de sedimentprgver blive analyseret.

Ved sedimentundersggelsen vil prgvetager beskrive geologien, lugt og farve af
sedimentet ved hvert nedstik.

Placeringen af planlagte prgvetagningsstationer/felter fremgar af Figur 2 og bilag
A.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094351/Documents/03 Project documents/Sedimentundersggelse/Afrapportering/Afrapportering sedimentundersggelser Marina Syd
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Figur 2. Placering af prgvetagningsfelter (felt 1-13)

Der udfgres kemisk analyse for indhold af organiske tin-forbindelser (TBT), PCB,
PAH-forbindelser og tungmetaller (kobber, kviksglv, nikkel, zink, cadmium, ar-
sen, bly og chrom).

Der bestemmes tgrstofindhold, glgdetab og kornkurver for alle
prgvetagningsstationer.

2 Sedimentundersggelse

Den 9.-10. februar 2017 har COWIs prgvetager udtaget sedimentprgver til se-
dimentundersggelse af omradet gst for Marina Syd, Kolding Havn. Sedimentprg-
verne er udtaget efter de retningslinjer, som Miljgstyrelsen har fremsendt d. 2.
februar 2017.

Sedimentprgverne er udtaget fra en flade.
Afheengig af strem og vejr, kan enkelte stik veere flyttet fa meter i forhold til

planen i undersggelsesopleegget. Pa Figur 3 ses de eksakte placeringer af ned-
stik, indmalt med GPS. Kortet fremgar i starre format i bilag A.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094351/Documents/03 Project documents/Sedimentundersggelse/Afrapportering/Afrapportering sedimentundersggelser Marina Syd
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Figur 3. Placering og navngivning af prgvetagningsstationer og nedstik.

Prgvetagning Der blev udtaget praver i 13 omrader/prgvetagningsstationer, felt 1-felt 13. Der
blev udtaget sedimentprgver fra 0-0,3 meter under havbund, 0,5-ca. 0,7 meter
under havbund og 1,5 m under havbund. Kun i omradet ved sejlrenden (felt 11-
13) var det ikke muligt, at udtage prgven i 1,5 m under havbunden.

Stik fra hver enkelt prgvetagningsstation blev sammenblandet til én blandeprgve
pr. prgvetagningsdybde.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094351/Documents/03 Project documents/Sedimentundersggelse/Afrapportering/Afrapportering sedimentundersggelser Marina Syd
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> Felt 1 bestod af 5 nedstik: stik 1-1 til 1-5. > Felt 8 bestod af 5 nedstik: stik 8-1 til 8-5

> Felt 2 bestod af 5 nedstik: stik 2-1 til 2-5. >  Felt 9 bestod af 5 nedstik: stik 9-1 til 9-5

> Felt 3 bestod af 5 nedstik: stik 3-1 til 3-5. > Felt 10 bestod af 5 nedstik: stik 10-1 til 10-5
> Felt 4 bestod af 5 nedstik: stik 4-1 til 4-5 > Felt 11 bestod af 4 nedstik: stik 11-1 til 11-4
> Felt 5 bestod af 5 nedstik: stik 5-1 til 5-5 > Felt 12 bestod af 4 nedstik: stik 12-1 til 12-4
> Felt 6 bestod af 5 nedstik: stik 6-1 til 6-5 > Felt 13 bestod af 4 nedstik: stik 13-1 til 13-4

> Felt 7 bestod af 5 nedstik: stik 7-1 til 7-5

Geologi

Prgveudveelgelse

Aktionsniveauer

I sejlrenden (felt 11-13) blev der pavist sediment til 0,3 meter under
havbunden. Herunder gytje.

| omradet gst for Marina Syd blev der i felt 1 og felt 3 konstateret sediment til
ca. 0,9 m under havbunden. Dette stemmer godt overens med, at det er i dette
omrade, at flowet er stgrst fra marina syd og ud gennem sejlrenden. Af denne
arsag blev de dybereliggende praver fra 0,6-0,9 m under havbund analyseret
her.

I de resterende felter (felt 2 og felt 4-10) blev der konstateret sediment til om-
kring 0,6/0,7 meter under havbunden. Herunder blev der konstateret gytje.

Af bilag B fremgar oplysninger for hvert nedstik vedrgrende indhold, farve og
lugt samt vanddybde.

Alle analyser fra 0-0,3 m under havbund blev analyseret. Herudover blev der,
efter aftale med Miljgstyrelsen, analyseret 2 prgver fra 0,6-0,9 m under hav-
bund fra felt 1 og felt 3, pga. stgrre meegtighed af sedimentlaget her. | de reste-
rende prgver var der intakte aflejringer (gytje) i denne dybde.

3 Analyseresultater

Med baggrund i VEJL. nr. 9702 af 20/10/2008 fra By- og landskabsstyrelsen
"Dumpning af optaget havbundsmateriale (klapning)" Tabel 2, er analyseresulta-
terne inddelt i fglgende klasser:

> Klasse A: Hvis analyseparametrene ligger_under nedre aktionsniveau, kan
sedimentet klappes.

> Klasse B: Hvis analyseparametrene ligger_mellem nedre og gvre aktionsni-

veau, kan sedimentet som udgangspunkt klappes, men der skal foretages
en naermere vurdering af sedimentet.

> Klasse C: Hvis analyseparametrene ligger_over gvre aktionsniveau, skal se-

dimentet som udgangspunkt deponeres pa land.

Af Tabel 1 og Tabel 2 fremgar analyseresultaterne for de 10 omra-
der/progvetagnings-stationer gst for Marina Syd, felt 1-felt 10, mens der af Er-
ror! Reference source not found.Tabel 3 fremgar analyseresultaterne for de 3
omrader/prgvetagningsstationer i sejlrenden, felt 11-felt 13.
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Analyserapporterne fremgar af bilag C. Her fremgar ligeledes en oversigt over

partikelstgrrelsen og glgdetab.

Ne.dre Mellem ¢Yre
Station Enhed | Feltl | Feltl | Felt2 | Felt3 | Felt3 | Felt4 | Felt5 | Felt6 ak-tuons- (klasse ak‘tlons-
niveau B) niveau
(Klasse A) (klasse C)
Dybde m 0-0,3 |0,6-0,9( 0-0,3 | 0-0,3 |0,6-0,9| 0-0,3 | 0-0,3 | 0-0,3
Torstof % 399 374 34.7 28.3 35.2 351 26.9 243
Kviksglv | mg/kg TS| <0.005 | 0.63 |<0.005 | <0.005| 0.77 | <0.005 | <0.005 | <0.005 0,25
Nikkel mg/kg TS 14 20 16 20 16 23 25 30
Cadmium| mg/kg TS| 0.24 1.39 0.33 0.35 0.27 0.40 0.43 0,4
Kobber mg/kg TS 25 57 34 35 28 41 45 20
Bly mg/kg TS| 17 39 24 24 21 29 33 40
Chrom mg/kg TS 18 34 31 26 26 34 38 50
Arsen |mg/kgTs| 61 | 96 | 81 | 84 7.4 11 12 20
Zink mg/kg TS| 124 199 150 163 126 175 199 130
PCB Sum | pg/kg TS 6.5 27 13 12 32 12 21 16 20
TBT ug/kg TS 12 29 20 22 15 20 39 33 7
PAH Sum | mg/kg TS| i.p. 9.3 0.2 i.p. 11 i.p. i.p. i.p. 3
Tabel 1. Analyseresultater for felt 1 til felt 6, ved den kommende lystbadehavn.
Ne'dre Mellem ¢Yre
Station Enhed | Felt7 | Felt8 | Felt9 |Felt 10 ak-t|ons- (klasse ak't|ons-
niveau B) niveau
(Klasse A) (klasse C)
Dybde m 0-0,3 | 0-0,3 | 0-0,3 | 0-0,3
Torstof % 22.8 23.0 38.2 314
Kviksglv | mg/kg TS| <0.005 | <0.005 | <0.005 | <0.005 0,25
Nikkel mg/kg TS| 28 25 14 17 30
Cadmium| mg/kg TS| 0.52 0.44 0.27 0.32 0,4
Kobber | mg/kg 15[ 52 47 30 35 20
Bly mg/kg TS| 38 33 21 24 40
Chrom mg/kg TS| 47 45 28 32 50
Arsen mg/kg TS| 14 12 7.3 8.3 20
Zink mg/kgTSl'r 208 184 132 143 130
PCB Sum | pg/kg TS 19 85 39 13 20
TBT ug/kg TS 47 35 23 12 7
PAH Sum | mg/kg TS| i.p. i.p. i.p. i.p.

Tabel 2. Analyseresultater for felt 7 til felt 10,

http://projects.cowiportal.com/ps/A094351/Documents/03 Project documents/Sedimentundersggelse/Afrapportering/Afrapportering sedimentundersggelser Marina Syd
31032017.docx
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Ne.dre Mellem ¢Yre

Station Enhed |Felt 11 |Felt 12 |Felt 13 ak.tlons- (klasse ak_tlons-
niveau B) niveau

(Klasse A) (klasse C)

Dybde m 0-0,3 | 0-0,3 | 0-0,3

Torstof % 23.9 273 21.2

Kviksglv | mg/kg TS| <0.005 | <0.005 | <0.005 0,25

Nikkel mg/kg TS 26 23 24 30

Cadmium| mg/kg TS| 0.49 0.44 0.45 04

Kobber | mg/kgTS| 47 40 39 20

Bly mg/kg TS 36 30 31 40

Chrom mg/kg TS| 45 39 39 50

Arsen mg/kg TS| 13 12 13 20

Zink mg/kg TS| 189 148 155 130

PCB Sum | pg/kg TS 16 17 19 20

TBT ug/kg TS 79 91 110 7

PAH Sum | mg/kg TS| i.p. i.p. i.p. 3

omradet gst og syd for den kommende lystbadehavn.
Tabel 3. Resultater fra sejlrenden, felt 11-13.

Som det fremgar af tabellerne er der i alle omrader konstateret indhold af en
eller flere af tungmetallerne samt TBT mellem nedre og gvre aktionsniveau i
prgverne. Derudover er der i flere af prgverne pavist indhold PAH'er og PCB mel-
lem nedre og gvre aktionsniveau i prgverne.

Som det fremgar af Tabel 1 er der, i tilleeg til praverne fra 0-0,3 m under hav-
bund, ogséd analyseret prgver fra 0,6-0,9 m under havbund ved felt 1 og felt 3
pga. starre tykkelse af sediment laget i disse 2 felter end i resten af felterne. |
de dybereliggende prgver fra 0,6-0,9 m under havbund, fra felt 1 og felt 3, er
der konstateret et hgjere indhold af tungmetaller, PCB, TBT og PAH'er end i prg-
verne fra 0-0,3 m under havbund.

| felt 3 overskrider indholdet af nikkel, cadmium, kobber, bly, chrom og zink det
gvre aktionsniveau som det eneste omrade.

4 Konklusion

Sedimentundersggelsen paviser indhold tungmetaller, TBT, PCB og PAH'er
mellem nedre og gvre aktionsniveau i sedimentet i prgverne fra 0-0,3 m under
havbund samt i sedimentet fra prgven fra felt 1 fra 0,6-0,9 m under havbund.
Sedimentet kan som udgangspunkt klappes ved en naermere vurdering af sedi-
mentet.

| prgven fra 0,6-0,9 m under havbund fra felt 3, er der pavist indhold af nikkel,
cadmium, kobber, bly, chrom og zink over det gvre aktionsniveau. De resteren-
de parametre ligger mellem nedre og gvre aktionsniveau. Jord over det gvre
aktionsniveau skal som udgangspunkt deponeres pa land.
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Denne rapport skal anvendes som baggrundsmateriale for den fremtidige hand-
tering af sedimentet og evt. ansggning om klapning.

5 Reference

/1/ Kolding Havn, sedimentundersggelse af Marina Syd og sejlrenden hertil,
juni 2014, COWI.
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Bilag A Oversigtskort med prgvetagningsfelter
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Bilag B Geologisk beskrivelse
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Marina City, Kolding.
feb 2017/uge6/fsn

Station — dybde - geologi — lugt - div

Felt1
FELT 1-1. 1,5m (vand over sedimentet)

0 —0,3 SEDIMENT, sort. svag H,S lugt
0,6 — 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,
1,8 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 1-2.1,5m

0 — 0,3 SEDIMENT, sort. svag H,S lugt
0,6 — 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,
1,7 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 1-3.1,2m

0—0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,6 — 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,
1,7 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 1-4.1,2m

0 — 0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,6 — 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,
1,2 GYTIE, grenlig/gra, —H,S lugt

FELT 1-5. 1,2m

0—0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,6 — 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,
1,2 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

—H,S IUgt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt



Felt 2
FELT 2-1.1,3m

0 — 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 2-2.1,3m

0 - 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 2-3.1,3m

0 — 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 2-4.1,3m

0 - 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 2-5.1,2m

0 — 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

—H,S lugt

—H,S IUgt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt



Felt 3
FELT 3-1.1,9m

0 —0,3 SEDIMENT, sort. svag H,S lugt
0,6 — 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt (1,2 Gytje)

FELT 3-2.2,3m

0 —0,3 SEDIMENT, sort. svag H,S lugt
0,6 — 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 3-3.1,3m

0 — 0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,5-0,8 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 3-4.1,3m

0—0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,5-0,8 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 3-5.1,3m

0 — 0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,5-0,9 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt



Felt 4

FELT 4-1.1,1m

0 — 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 4-2.1,1m

0 - 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 —0,9 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 4-3.1,5m

0 — 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 4-4.1,1m

0 - 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, grenlig/gra, —H,S lugt

FELT 4-5.1,5m

0 — 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 0,9 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt



Felt 5

FELT 5-1.1,8m

0 — 0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,5-0,9 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 5-2.1,8m

0—0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,5-0,9 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 5-3.1,8m

0 — 0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,7 —1,1 GYTIJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 5-4.1,6m

0—0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,8—-1,2 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, grenlig/gra, —H,S lugt

FELT 5-5.1,9m

0 — 0,3 SEDIMENT, sort. —H,S lugt
0,8 —-1,2 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt,
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt

—H,S lugt



Felt 6

FELT 6-1.1,7m

0—-0,3 SEDIMENT, megrkebrunt, —H,S lugt
0,8 — 1,2 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 6-2.1,9m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkerunt. —H,S lugt
0,8 —1,2 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 6-3.1,7m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkerunt. —H,S lugt
0,7 — 1,2 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 6-4. 1,6m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,7 - 1,2 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIJE, grenlig/gra, —H,S lugt

FELT 6-5.1,8m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,8 — 1,2 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt



Felt 7

FELT 7-1. 2,2m

0 — 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 — 1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 7-2. 3,2m

0 - 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. —H,S lugt
0,7 - 1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 7-3.2,2m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,4 - 0,9 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 7-4.2,2m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,0 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 7-5. 2,6m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,7 -1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt



Felt 8

FELT 8-1. 2,1m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 8-2. 2,6m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 8-3.2,1m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 8-4.2,0m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIJE, grenlig/gra, —H,S lugt

FELT 8-5.2,5m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt



Felt9

FELT 9-1.1,0m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,7 — 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 9-2.1,7m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,7 - 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 9-3.1,7m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 9-4.1,0m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,5-0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, grenlig/gra, —H,S lugt

FELT 9-5.1,4m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt



Felt 10

FELT 10-1. 1,9m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,6 — 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 10-2.1,3m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,5—-1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 10-3. 2,0m

0—-0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,5—-1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 10-4. 1,0m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,5-1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 - prgve (Sand)

FELT 10-5.1,3m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,5-1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 - progve (Sand)



Felt 11

FELT 11-1. 2,1m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,4 - 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIJE, sandet, grgnlig/gra, —H,S lugt

FELT 11-2.2,2m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,4 — 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 GYTIE, sandet, gronlig/gra, —H,S lugt

FELT 11-3. 2,4m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,5-0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)

FELT 11-4. 2,5m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,5-0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)



Felt 12

FELT 12-1. 2,6m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,3 -0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)

FELT 12-2.2,7m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,3 -0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)

FELT 12-3.2,8m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,3 —-0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)

FELT 12-4. 3,1m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,3 — 0,9 GYTIJE, sandet, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)



Felt 13

FELT 13-1. 3,0m

0 - 0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,3 -0,9 GYTIJE, sandet, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)

FELT 13-2. 3,2m

0—-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,3 — 0,9 GYTIJE, sandet, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)

FELT 13-3. 3,2m

0 - 0,3 SEDIMENT, megrkebrunt. —H,S lugt
0,3 —-0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)

FELT 13-4. 3,0m

0-0,3 SEDIMENT, mgrkebrunt. —H,S lugt
0,3 — 0,9 GYTIJE, sandet, m. skaller, mgrkebrunt, —H,S lugt
1,5 —prgve (Sand)
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ANALYSERAPPORT 296212

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrresise
LAB nr: 17-02563 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 1 - dybde 0- 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 14 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.24 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 25 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 17 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 18 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 6.1 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 124 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 <0.3 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.78 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 0.95 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 0.63 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 138 1.7 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 1.6 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 0.87 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 6.5 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 12 pg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.28 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 90300 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 39.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296212 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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Partikelstgrrelse i pm
Mlipm  Q3(x), % M&lipm  Q3(x), % Malipm  Q3(x), %
0.00 0.00 1.06 1.71 14.04 29.69 186.03 99.02
0.08 0.00 1.17 1.96 15.51 32.17 205.46 99.55
0.10 0.00 1.29 2.24 17.13 34.77 226.93 99.84
0.11 0.00 1.43 2.55 18.92 37.48 250.64 99.97
0.12 0.00 1.58 291 20.90 40.28 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 3.30 23.08 43.13 305.75 100.00
0.15 0.01 1.92 3.75 25.49 46.01 337.69 100.00
0.16 0.01 2.13 4.24 28.16 48.92 372.97 100.00
0.18 0.02 2.35 4.79 31.10 51.89 411.94 100.00
0.20 0.03 2.59 5.40 34.35 54.89 454.98 100.00
0.22 0.05 2.86 6.07 37.94 57.94 502.51 100.00
0.24 0.07 3.16 6.82 41.90 61.02 555.02 100.00
0.26 0.10 3.49 7.63 46.28 64.13 613.00 100.00
0.29 0.14 3.86 8.53 51.11 67.26 677.05 100.00
0.32 0.19 4.26 9.52 56.45 70.42 747.79 100.00
0.36 0.24 4.71 10.59 62.35 73.59 825.91 100.00
0.39 0.31 5.20 11.75 68.87 76.75 912.20 100.00
0.43 0.39 5.74 13.02 76.06 79.88 1 007.51 100.00
0.48 0.48 6.34 14.39 84.01 82.95 1112.77 100.00
0.53 0.58 7.00 15.87 92.78 85.90 1229.04 100.00
0.58 0.69 7.74 17.47 102.48 88.69 1357.44 100.00
0.65 0.82 8.54 19.18 113.18 91.24 1 499.27 100.00
0.71 0.96 9.44 21.02 125.01 93.50 1 655.91 100.00
0.79 1.12 10.42 22.99 138.07 95.43 1 828.92 100.00
0.87 1.29 11.51 25.09 152.50 97.00 2 000.00 100.00
0.96 1.49 12.72 27.33 168.43 98.19 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296213

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02564 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 2 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 16 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.33 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 34 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 31 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 8.1 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 150 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.64 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.56 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 1.8 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.2 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 138 3.8 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 3.5 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 1.7 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 13 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 20 pg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.21 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 99800 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 34.7 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.09 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen 0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) 0.2 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296213 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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ANALYSERAPPORT 296214

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02565 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 3 - dybde 0- 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 20 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.35 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 35 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 26 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 8.4 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 163 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.84 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.81 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 1.7 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.3 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 3.2 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 2.7 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 1.5 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 12 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 22 ug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.17 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 134000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 28.3 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296214 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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ANALYSERAPPORT 296215

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02566 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 4 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 16 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 28 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 21 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 26 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 7.4 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 126 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.80 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.68 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 1.6 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.3 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 3.3 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 3.2 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 1.5 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 12 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 20 pg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.22 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 102000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 35.1 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296215 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.59 14.04 29.88 186.03 100.00
0.08 0.00 1.17 1.81 15.51 32.88 205.46 100.00
0.10 0.00 1.29 2.06 17.13 36.18 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 2.34 18.92 39.76 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 2.66 20.90 43.58 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 3.03 23.08 47.56 305.75 100.00
0.15 0.00 1.92 3.46 25.49 51.64 337.69 100.00
0.16 0.00 2.13 3.94 28.16 55.80 372.97 100.00
0.18 0.01 2.35 4.49 31.10 60.05 411.94 100.00
0.20 0.02 2.59 5.09 34.35 64.30 454.98 100.00
0.22 0.03 2.86 5.77 37.94 68.53 502.51 100.00
0.24 0.05 3.16 6.52 41.90 72.61 555.02 100.00
0.26 0.08 3.49 7.35 46.28 76.50 613.00 100.00
0.29 0.12 3.86 8.25 51.11 80.18 677.05 100.00
0.32 0.17 4.26 9.23 56.45 83.59 747.79 100.00
0.36 0.23 4.71 10.29 62.35 86.71 825.91 100.00
0.39 0.29 5.20 11.42 68.87 89.50 912.20 100.00
0.43 0.37 5.74 12.63 76.06 91.94 1 007.51 100.00
0.48 0.47 6.34 13.94 84.01 94.02 1112.77 100.00
0.53 0.57 7.00 15.36 92.78 95.75 1229.04 100.00
0.58 0.68 7.74 16.90 102.48 97.13 1 357.44 100.00
0.65 0.80 8.54 18.57 113.18 98.18 1499.27 100.00
0.71 0.93 9.44 20.40 125.01 98.94 1655.91 100.00
0.79 1.07 10.42 22.42 138.07 99.45 1828.92 100.00
0.87 1.23 11.51 24.66 152.50 99.76 2 000.00 100.00
0.96 1.40 12.72 27.14 168.43 99.93 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296216

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02567 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 5 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 23 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.40 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 41 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 29 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 34 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 11 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 175 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 1.0 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 2.0 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.6 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.9 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 5.2 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 5.0 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 3.2 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 21 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 39 ug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.13 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 140000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 26.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296216 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.87 14.04 36.72 186.03 100.00
0.08 0.00 1.17 2.12 15.51 39.96 205.46 100.00
0.10 0.00 1.29 241 17.13 43.31 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 2.73 18.92 46.75 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 3.10 20.90 50.24 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 3.51 23.08 53.73 305.75 100.00
0.15 0.01 1.92 3.97 25.49 57.21 337.69 100.00
0.16 0.01 2.13 4.50 28.16 60.68 372.97 100.00
0.18 0.02 2.35 5.09 31.10 64.17 411.94 100.00
0.20 0.03 2.59 5.75 34.35 67.66 454.98 100.00
0.22 0.05 2.86 6.50 37.94 71.17 502.51 100.00
0.24 0.08 3.16 7.33 41.90 74.64 555.02 100.00
0.26 0.12 3.49 8.26 46.28 78.06 613.00 100.00
0.29 0.16 3.86 9.31 51.11 81.38 677.05 100.00
0.32 0.22 4.26 10.47 56.45 84.58 747.79 100.00
0.36 0.29 4.71 11.75 62.35 87.59 825.91 100.00
0.39 0.37 5.20 13.17 68.87 90.35 912.20 100.00
0.43 0.46 5.74 14.75 76.06 92.80 1 007.51 100.00
0.48 0.56 6.34 16.48 84.01 94.90 1112.77 100.00
0.53 0.67 7.00 18.39 92.78 96.61 1229.04 100.00
0.58 0.80 7.74 20.48 102.48 97.92 1 357.44 100.00
0.65 0.94 8.54 22.74 113.18 98.85 1499.27 100.00
0.71 1.09 9.44 25.19 125.01 99.46 1655.91 100.00
0.79 1.25 10.42 27.82 138.07 99.80 1828.92 100.00
0.87 1.44 11.51 30.63 152.50 99.97 2 000.00 100.00
0.96 1.64 12.72 33.61 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296217

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02568 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 6 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 25 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.43 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 45 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 33 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 38 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 199 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 1.0 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 2.1 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.2 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.5 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 4.0 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 3.5 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 1.8 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 16 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 33 ug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.14 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 150000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 24.3 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296217 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.21 14.04 40.51 186.03 100.00
0.08 0.00 1.17 2.51 15.51 44.01 205.46 100.00
0.10 0.00 1.29 2.86 17.13 47.63 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 3.25 18.92 51.33 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 3.68 20.90 55.08 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 4.18 23.08 58.79 305.75 100.00
0.15 0.00 1.92 4.75 25.49 62.46 337.69 100.00
0.16 0.01 2.13 5.38 28.16 66.06 372.97 100.00
0.18 0.02 2.35 6.08 31.10 69.61 411.94 100.00
0.20 0.04 2.59 6.87 34.35 73.10 454.98 100.00
0.22 0.06 2.86 7.74 37.94 76.50 502.51 100.00
0.24 0.10 3.16 8.71 41.90 79.78 555.02 100.00
0.26 0.14 3.49 9.78 46.28 82.91 613.00 100.00
0.29 0.20 3.86 10.96 51.11 85.87 677.05 100.00
0.32 0.26 4.26 12.26 56.45 88.62 747.79 100.00
0.36 0.35 4.71 13.69 62.35 91.13 825.91 100.00
0.39 0.44 5.20 15.25 68.87 93.34 912.20 100.00
0.43 0.55 5.74 16.96 76.06 95.24 1 007.51 100.00
0.48 0.67 6.34 18.83 84.01 96.79 1112.77 100.00
0.53 0.80 7.00 20.88 92.78 98.00 1229.04 100.00
0.58 0.95 7.74 23.11 102.48 98.87 1 357.44 100.00
0.65 1.11 8.54 25.52 113.18 99.45 1499.27 100.00
0.71 1.29 9.44 28.13 125.01 99.79 1655.91 100.00
0.79 1.48 10.42 30.95 138.07 99.96 1828.92 100.00
0.87 1.70 11.51 33.96 152.50 100.00 2 000.00 100.00
0.96 1.94 12.72 37.15 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296218

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02569 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 7 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 28 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.52 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 52 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 38 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 47 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 14 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 208 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.81 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 1.2 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.5 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 2.0 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 5.4 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 153 4.7 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 2.6 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 19 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 47 ug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.08 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 155000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 22.8 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296218 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.21 14.04 40.51 186.03 100.00
0.08 0.00 1.17 2.51 15.51 44.01 205.46 100.00
0.10 0.00 1.29 2.86 17.13 47.63 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 3.25 18.92 51.33 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 3.68 20.90 55.08 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 4.18 23.08 58.79 305.75 100.00
0.15 0.00 1.92 4.75 25.49 62.46 337.69 100.00
0.16 0.01 2.13 5.38 28.16 66.06 372.97 100.00
0.18 0.02 2.35 6.08 31.10 69.61 411.94 100.00
0.20 0.04 2.59 6.87 34.35 73.10 454.98 100.00
0.22 0.06 2.86 7.74 37.94 76.50 502.51 100.00
0.24 0.10 3.16 8.71 41.90 79.78 555.02 100.00
0.26 0.14 3.49 9.78 46.28 82.91 613.00 100.00
0.29 0.20 3.86 10.96 51.11 85.87 677.05 100.00
0.32 0.26 4.26 12.26 56.45 88.62 747.79 100.00
0.36 0.35 4.71 13.69 62.35 91.13 825.91 100.00
0.39 0.44 5.20 15.25 68.87 93.34 912.20 100.00
0.43 0.55 5.74 16.96 76.06 95.24 1 007.51 100.00
0.48 0.67 6.34 18.83 84.01 96.79 1112.77 100.00
0.53 0.80 7.00 20.88 92.78 98.00 1229.04 100.00
0.58 0.95 7.74 23.11 102.48 98.87 1 357.44 100.00
0.65 1.11 8.54 25.52 113.18 99.45 1499.27 100.00
0.71 1.29 9.44 28.13 125.01 99.79 1655.91 100.00
0.79 1.48 10.42 30.95 138.07 99.96 1828.92 100.00
0.87 1.70 11.51 33.96 152.50 100.00 2 000.00 100.00
0.96 1.94 12.72 37.15 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296219

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02570 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 8 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 25 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.44 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 47 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 33 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 45 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 184 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.79 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 2.0 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 5.1 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 3.1 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 138 27 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 21 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 16 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 85 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 35 pg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.11 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 159000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 23.0 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke padvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296219 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.25 14.04 44.19 186.03 100.00
0.08 0.00 1.17 2.55 15.51 48.11 205.46 100.00
0.10 0.00 1.29 2.89 17.13 52.18 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 3.27 18.92 56.35 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 3.71 20.90 60.55 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 4.21 23.08 64.70 305.75 100.00
0.15 0.00 1.92 4.77 25.49 68.73 337.69 100.00
0.16 0.01 2.13 5.42 28.16 72.62 372.97 100.00
0.18 0.02 2.35 6.15 31.10 76.38 411.94 100.00
0.20 0.03 2.59 6.97 34.35 79.95 454.98 100.00
0.22 0.06 2.86 7.90 37.94 83.31 502.51 100.00
0.24 0.09 3.16 8.93 41.90 86.40 555.02 100.00
0.26 0.13 3.49 10.09 46.28 89.19 613.00 100.00
0.29 0.19 3.86 11.39 51.11 91.68 677.05 100.00
0.32 0.26 4.26 12.82 56.45 93.83 747.79 100.00
0.36 0.34 4.71 14.40 62.35 95.64 825.91 100.00
0.39 0.44 5.20 16.13 68.87 97.09 912.20 100.00
0.43 0.55 5.74 18.03 76.06 98.20 1 007.51 100.00
0.48 0.68 6.34 20.11 84.01 99.00 1112.77 100.00
0.53 0.82 7.00 22.38 92.78 99.51 1229.04 100.00
0.58 0.97 7.74 24.85 102.48 99.81 1 357.44 100.00
0.65 1.14 8.54 27.52 113.18 99.95 1 499.27 100.00
0.71 1.33 9.44 30.42 125.01 100.00 1655.91 100.00
0.79 1.53 10.42 33.53 138.07 100.00 1828.92 100.00
0.87 1.74 11.51 36.87 152.50 100.00 2 000.00 100.00
0.96 1.99 12.72 40.43 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296220

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02571 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 9 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 14 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 30 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 21 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 28 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 7.3 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 132 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.56 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 1.3 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 3.1 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.8 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 12 pug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 10 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 10 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 39 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 23 ug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.25 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 90500 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 38.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296220 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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ANALYSERAPPORT 296221

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02572 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 10 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 17 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.32 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 35 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 32 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 8.3 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 143 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.62 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 1.9 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.2 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.3 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 3.3 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 2.8 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 1.3 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 13 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 12 pg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.32 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 101000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 314 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke pdvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296221 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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AnalyTech Mijglaboratorium A/S
NAI_YIECH Bagildsmindevej 21
9400 Narresundby, Danmark
———W Miljolaboratorium A/S Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Ler Silt Sand
| J Fint MeIIeJm Groft | Fint MeIIen"n Groft
100 - e e
] PARTIKELSTORRELSER
90 -
] [ 32 LAB nr: 17-2572
< 80 - Laborant: KG
< ] -3 Dato: 22/02/2017
5 70 - Beregning: Fraunhofer
) 1
% 60 ] - 2.5 < .
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2 ] % 5 2.4
T 40 1 i 10 4.1
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0 ] A - ||II||||||HH ‘ 0
0.01 0.1 1 10 100 1000
Partikelstgrrelse i pm
Mlipm  Q3(x), % M&lipm  Q3(x), % Malipm  Q3(x), %
0.00 0.00 1.06 1.80 14.04 35.60 186.03 97.23
0.08 0.00 1.17 2.05 15.51 38.76 205.46 98.13
0.10 0.00 1.29 2.32 17.13 42.06 226.93 98.85
0.11 0.00 1.43 2.64 18.92 45.48 250.64 99.37
0.12 0.00 1.58 3.00 20.90 48.96 276.82 99.70
0.13 0.00 1.74 341 23.08 52.44 305.75 99.88
0.15 0.00 1.92 3.89 25.49 55.88 337.69 99.96
0.16 0.01 2.13 4.43 28.16 59.25 372.97 99.98
0.18 0.02 2.35 5.05 31.10 62.55 411.94 99.98
0.20 0.03 2.59 5.74 34.35 65.73 454.98 99.98
0.22 0.05 2.86 6.52 37.94 68.79 502.51 99.98
0.24 0.08 3.16 7.39 41.90 71.67 555.02 99.98
0.26 0.11 3.49 8.35 46.28 74.36 613.00 99.98
0.29 0.16 3.86 9.43 51.11 76.85 677.05 99.98
0.32 0.22 4.26 10.61 56.45 79.15 747.79 99.98
0.36 0.29 4.71 11.90 62.35 81.27 825.91 99.98
0.39 0.37 5.20 13.31 68.87 83.20 912.20 99.98
0.43 0.46 5.74 14.84 76.06 84.98 1 007.51 99.98
0.48 0.56 6.34 16.51 84.01 86.63 1112.77 99.98
0.53 0.67 7.00 18.31 92.78 88.18 1229.04 99.98
0.58 0.79 7.74 20.27 102.48 89.64 1357.44 99.98
0.65 0.93 8.54 22.39 113.18 91.05 1 499.27 99.98
0.71 1.07 9.44 24.67 125.01 92.41 1 655.91 99.98
0.79 1.23 10.42 27.13 138.07 93.73 1 828.92 99.98
0.87 1.40 11.51 29.78 152.50 94.99 2 000.00 100.00
0.96 1.59 12.72 32.60 168.43 96.17 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296222

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02573 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 11 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 26 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.49 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 47 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 36 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 45 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 13 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 189 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.72 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.85 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.2 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.7 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 138 4.3 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 4.0 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 2.1 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 16 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 79 ug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.13 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 161000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 23.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke padvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296222 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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AnalyTech Mijglaboratorium A/S
NAI_YIECH Bagildsmindevej 21
9400 Narresundby, Danmark
———W Miljolaboratorium A/S Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.13 14.04 37.80 186.03 99.99
0.08 0.00 1.17 2.40 15.51 41.20 205.46 99.99
0.10 0.00 1.29 2.70 17.13 44.80 226.93 99.99
0.11 0.00 1.43 3.04 18.92 48.60 250.64 99.99
0.12 0.00 1.58 3.43 20.90 52.54 276.82 99.99
0.13 0.00 1.74 3.87 23.08 56.55 305.75 99.99
0.15 0.00 1.92 4.38 25.49 60.57 337.69 99.99
0.16 0.01 2.13 4.95 28.16 64.61 372.97 99.99
0.18 0.01 2.35 5.60 31.10 68.67 411.94 99.99
0.20 0.03 2.59 6.33 34.35 72.68 454.98 99.99
0.22 0.05 2.86 7.16 37.94 76.62 502.51 99.99
0.24 0.08 3.16 8.08 41.90 80.38 555.02 99.99
0.26 0.12 3.49 9.10 46.28 83.91 613.00 99.99
0.29 0.17 3.86 10.24 51.11 87.18 677.05 99.99
0.32 0.24 4.26 11.50 56.45 90.12 747.79 99.99
0.36 0.32 4.71 12.87 62.35 92.70 825.91 99.99
0.39 0.42 5.20 14.35 68.87 94.86 912.20 99.99
0.43 0.53 5.74 15.96 76.06 96.59 1 007.51 99.99
0.48 0.65 6.34 17.72 84.01 97.91 1112.77 99.99
0.53 0.79 7.00 19.62 92.78 98.84 1229.04 99.99
0.58 0.94 7.74 21.66 102.48 99.43 1 357.44 99.99
0.65 1.10 8.54 23.87 113.18 99.77 1499.27 99.99
0.71 1.27 9.44 26.25 125.01 99.92 1655.91 99.99
0.79 1.46 10.42 28.82 138.07 99.98 1828.92 99.99
0.87 1.66 11.51 31.60 152.50 99.99 2 000.00 100.00
0.96 1.88 12.72 34.60 168.43 99.99 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296223

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02574 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 12 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 23 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.44 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 40 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 30 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 39 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 148 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.67 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.79 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.6 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.5 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 4.6 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 4.3 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 2.4 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 17 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 91 pug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.16 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 138000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 27.3 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke padvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296223 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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AnalyTech Mijglaboratorium A/S
NAI_YIECH Bagildsmindevej 21
9400 Narresundby, Danmark
———W Miljolaboratorium A/S Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.38 14.04 40.16 186.03 100.00
0.08 0.00 1.17 2.69 15.51 43.50 205.46 100.00
0.10 0.00 1.29 3.04 17.13 46.98 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 3.43 18.92 50.57 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 3.87 20.90 54.25 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 4.37 23.08 57.93 305.75 100.00
0.15 0.00 1.92 4.94 25.49 61.61 337.69 100.00
0.16 0.01 2.13 5.59 28.16 65.27 372.97 100.00
0.18 0.01 2.35 6.31 31.10 68.94 411.94 100.00
0.20 0.03 2.59 7.11 34.35 72.57 454.98 100.00
0.22 0.05 2.86 8.02 37.94 76.16 502.51 100.00
0.24 0.09 3.16 9.03 41.90 79.63 555.02 100.00
0.26 0.13 3.49 10.14 46.28 82.94 613.00 100.00
0.29 0.19 3.86 11.37 51.11 86.06 677.05 100.00
0.32 0.27 4.26 12.73 56.45 88.94 747.79 100.00
0.36 0.36 4.71 14.20 62.35 91.53 825.91 100.00
0.39 0.46 5.20 15.79 68.87 93.79 912.20 100.00
0.43 0.58 5.74 17.51 76.06 95.69 1 007.51 100.00
0.48 0.72 6.34 19.38 84.01 97.20 1112.77 100.00
0.53 0.87 7.00 21.39 92.78 98.33 1229.04 100.00
0.58 1.03 7.74 23.57 102.48 99.12 1 357.44 100.00
0.65 1.21 8.54 25.90 113.18 99.61 1 499.27 100.00
0.71 1.41 9.44 28.40 125.01 99.88 1655.91 100.00
0.79 1.62 10.42 31.08 138.07 100.00 1828.92 100.00
0.87 1.85 11.51 33.93 152.50 100.00 2 000.00 100.00
0.96 2.11 12.72 36.97 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296224

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.02.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-02575 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 13 - dybde 0 - 0.3 m
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 24 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 0.45 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 39 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 31 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 39 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 13 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 155 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 0.76 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.83 png/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.2 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.5 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 5.3 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 4.7 ug/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 3.3 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 19 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 110 pg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.12 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 156000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 21.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -
Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.08 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) Ikke padvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.02.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296224 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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AnalyTech Mijglaboratorium A/S
NAI_YIECH Bagildsmindevej 21
9400 Narresundby, Danmark
———W Miljolaboratorium A/S Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.47 14.04 40.44 186.03 100.00
0.08 0.00 1.17 2.80 15.51 43.87 205.46 100.00
0.10 0.00 1.29 3.17 17.13 47.48 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 3.59 18.92 51.27 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 4.05 20.90 55.18 276.82 100.00
0.13 0.01 1.74 4.57 23.08 59.13 305.75 100.00
0.15 0.01 1.92 5.15 25.49 63.09 337.69 100.00
0.16 0.02 2.13 5.80 28.16 67.02 372.97 100.00
0.18 0.03 2.35 6.52 31.10 70.94 411.94 100.00
0.20 0.05 2.59 7.32 34.35 74.78 454.98 100.00
0.22 0.08 2.86 8.22 37.94 78.50 502.51 100.00
0.24 0.12 3.16 9.21 41.90 82.03 555.02 100.00
0.26 0.17 3.49 10.30 46.28 85.31 613.00 100.00
0.29 0.23 3.86 11.52 51.11 88.32 677.05 100.00
0.32 0.30 4.26 12.85 56.45 91.00 747.79 100.00
0.36 0.39 4.71 14.32 62.35 93.34 825.91 100.00
0.39 0.49 5.20 15.91 68.87 95.30 912.20 100.00
0.43 0.61 5.74 17.63 76.06 96.87 1 007.51 100.00
0.48 0.74 6.34 19.51 84.01 98.07 1112.77 100.00
0.53 0.89 7.00 21.54 92.78 98.92 1229.04 100.00
0.58 1.05 7.74 23.72 102.48 99.48 1 357.44 100.00
0.65 1.23 8.54 26.06 113.18 99.80 1 499.27 100.00
0.71 1.43 9.44 28.57 125.01 99.96 1655.91 100.00
0.79 1.65 10.42 31.25 138.07 100.00 1828.92 100.00
0.87 1.90 11.51 34.12 152.50 100.00 2 000.00 100.00
0.96 2.17 12.72 37.19 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296728

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn Felt 1 - dybde 0.5 m.u.t

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.03.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrrelse
LAB nr: 17-03942 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 1 - dybde 0.5 m.u.t
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 09.03.2017 - 28.03.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv 0.631 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 20 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 1.39 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 57 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 39 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 34 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 9.6 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 199 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 <0.3 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 0.65 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 2.9 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.2 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 138 8.1 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 8.0 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 6.5 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 27 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 29 ug/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.26 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 119000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Torstof 37.4 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction
Phenanthren 1.83 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.86 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 1.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen 4.8 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen 0.32 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren 0.16 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) 9.3 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.03.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296728 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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AnalyTech Mijglaboratorium A/S
NAI_YIECH Bagildsmindevej 21
9400 Narresundby, Danmark
———W Miljolaboratorium A/S Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk
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Partikelstgrrelse i pm

Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), % Malipm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.31 14.04 39.72 186.03 99.98
0.08 0.00 1.17 2.64 15.51 42.94 205.46 99.98
0.10 0.00 1.29 3.01 17.13 46.32 226.93 99.98
0.11 0.00 1.43 3.42 18.92 49.85 250.64 99.98
0.12 0.00 1.58 3.89 20.90 53.50 276.82 99.98
0.13 0.00 1.74 4.41 23.08 57.19 305.75 99.98
0.15 0.00 1.92 5.01 25.49 60.91 337.69 99.98
0.16 0.00 2.13 5.69 28.16 64.65 372.97 99.98
0.18 0.01 2.35 6.44 31.10 68.43 411.94 99.98
0.20 0.02 2.59 7.27 34.35 72.19 454.98 99.98
0.22 0.04 2.86 8.21 37.94 75.92 502.51 99.98
0.24 0.07 3.16 9.24 41.90 79.53 555.02 99.98
0.26 0.11 3.49 10.38 46.28 82.97 613.00 99.98
0.29 0.16 3.86 11.64 51.11 86.20 677.05 99.98
0.32 0.23 4.26 13.01 56.45 89.18 747.79 99.98
0.36 0.31 4.71 14.49 62.35 91.83 825.91 99.98
0.39 0.40 5.20 16.09 68.87 94.11 912.20 99.98
0.43 0.51 5.74 17.81 76.06 96.00 1 007.51 99.98
0.48 0.64 6.34 19.66 84.01 97.47 1112.77 99.98
0.53 0.78 7.00 21.65 92.78 98.54 1229.04 99.98
0.58 0.93 7.74 23.78 102.48 99.25 1 357.44 99.98
0.65 1.11 8.54 26.04 113.18 99.67 1 499.27 99.98
0.71 1.30 9.44 28.46 125.01 99.89 1655.91 99.98
0.79 1.52 10.42 31.02 138.07 99.97 1828.92 99.98
0.87 1.76 11.51 33.76 152.50 99.98 2 000.00 100.00
0.96 2.02 12.72 36.66 168.43 99.98 2 016.00 100.00
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ANALYSERAPPORT 296729

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn Felt 3 - dybde 0.5 m.u.t

Havneparken 1 Rekv. nr: Att: Louise Mglholm

7100 Vejle Genereret: 28.03.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag: Partikelstgrrelse
LAB nr: 17-03943 Prgvetager: FSN, Cowi A/S
Prgvemeerkning: Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted: Felt 3 - dybde 0.5 m.u.t
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 09.03.2017 - 28.03.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksglv 0.767 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%
Nikkel 276 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Cadmium 8.44 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%
Kobber 638 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Bly 550 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%
Chrom 626 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%
Arsen 59 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%
Zink 3160 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%
PCB 28 <0.3 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 52 1.5 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 101 4.0 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB 118 1.6 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 138 9.0 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 153 9.4 pg/kg TS - - 03 *GC-MS 20%
PCB 180 6.8 pg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
PCB Sum(7) 32 ug/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%
TBT (Tributyltin) 15 pg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -
Massefylde 1.22 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%
Glgdetab 134000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%
Tarstof 35.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%
Partikelstgrrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction
Phenanthren 0.55 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Antracen 0.15 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Fluoranthen 0.91 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Pyren 0.94 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)anthracen 7.4 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Chrysen 0.48 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(a)pyren 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
Benz(ghi)perylen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%
PAH Sum (Sediment) 11 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%
Rekvirent: Cowi A/S Ngrresundby d. 28.03.2017
Kopi:
Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense <: Mindre end *: Ikke omfattet af akkrediteringen
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%) >: Stgrre end Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Anal rt a ki ives i uddrag, hvis d t ffentlig til lig, eller hvis laboratoriet h, dkendt udd t. .
nalyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddrage Analyserapport 296729 - Side 1 af 1
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk



AnalyTech Mijglaboratorium A/S
NAI_YIECH Bagildsmindevej 21
9400 Narresundby, Danmark
———W Miljolaboratorium A/S Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk
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5 70 - Beregning: Fraunhofer
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0 ] A ...||I|||||HH 0
0.01 0.1 1 10 100 1000
Partikelstgrrelse i pm
Mlipm  Q3(x), % M&lipm  Q3(x), % Malipm  Q3(x), %
0.00 0.00 1.06 2.18 14.04 36.97 186.03 99.87
0.08 0.00 1.17 2.49 15.51 39.96 205.46 99.97
0.10 0.00 1.29 2.84 17.13 43.09 226.93 100.00
0.11 0.00 1.43 3.22 18.92 46.35 250.64 100.00
0.12 0.00 1.58 3.66 20.90 49.70 276.82 100.00
0.13 0.00 1.74 4.15 23.08 53.10 305.75 100.00
0.15 0.00 1.92 4,71 25.49 56.52 337.69 100.00
0.16 0.00 2.13 5.34 28.16 59.94 372.97 100.00
0.18 0.01 2.35 6.04 31.10 63.37 411.94 100.00
0.20 0.02 2.59 6.82 34.35 66.77 454.98 100.00
0.22 0.04 2.86 7.70 37.94 70.13 502.51 100.00
0.24 0.06 3.16 8.67 41.90 73.42 555.02 100.00
0.26 0.10 3.49 9.74 46.28 76.59 613.00 100.00
0.29 0.14 3.86 10.92 51.11 79.64 677.05 100.00
0.32 0.20 4.26 12.20 56.45 82.54 747.79 100.00
0.36 0.28 4.71 13.59 62.35 85.27 825.91 100.00
0.39 0.36 5.20 15.09 68.87 87.80 912.20 100.00
0.43 0.47 5.74 16.70 76.06 90.13 1 007.51 100.00
0.48 0.59 6.34 18.43 84.01 92.21 1112.77 100.00
0.53 0.72 7.00 20.27 92.78 94.05 1229.04 100.00
0.58 0.87 7.74 22.24 102.48 95.63 1357.44 100.00
0.65 1.04 8.54 24.33 113.18 96.93 1 499.27 100.00
0.71 1.23 9.44 26.56 125.01 97.97 1655.91 100.00
0.79 1.43 10.42 28.93 138.07 98.75 1 828.92 100.00
0.87 1.66 11.51 31.46 152.50 99.30 2 000.00 100.00
0.96 1.91 12.72 34.14 168.43 99.66 2 016.00 100.00
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Bilag 3 til klapansg@gning

Projekt Marina City, Kolding Fjord - felt 3 sedimentforhold
Kunde Kolding Kommune

Notat nr. 1

Dato 09-10-2017

Til Torben Gade, projektleder Marina City

Fra Rambgll

Kopi til

Vurdering af sedimentforhold i felt 3 ud for Kolding Mariana

Bagrund
Der pataenkes en opgravning af sedimentet ud for den eksisterende
lystbddehavn, Marina Syd ved Kolding (Figur 1). | et af de delomrader hvor det
dybereliggende sediment har veeret undersggt (Felt 3, jfr. Figur 1), har der
veeret mistanke om forhgjede tungmetalkoncentrationer.
Dato 09-10-2017
For at vurdere om sedimentet i dette felt helt eller delvist er egnet til klapning,
er udfart en grundig undersggelse af sedimentets tilstand ned til en meters
dybde. Rambagll

Hannemanns Allé 53
DK-2300 Kgbenhavn S

T +45 5161 1000
F +45 5161 1001
www.ramboll.dk

Figur 1. Marina Syd, Kolding, hvor projektomradet inddelt i felter er vist. Lokaliteterne for
tidligere sedimentprgvetagningen er ogsa angivet. Naervaerende prgvetagning fandst sted
pa samme fem lokaliteter som vist inden for feltet. Kortet er fra /1/.

Rambgll Danmark A/S

CVR NR. 35128417
1/6
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Eksisterende forhold
Felt 3 ligger sammen med felt 1 ud for indlgbet til lystbddehavnen, Marina Syd. Her udmunder ogsa
vandet fra Kolding A. Vanddybden i felt 3 er mellem 2 og 3 m.

At dgmme efter /1/ udggres den gverste godt en meter af havbunden af postglaciale
sedimentaflejringer. Det ma formodes at en del af dette materiale er tilfart via Kolding A. Tidligere
tiders forurening kan betyde, at en eventuel forurening af sedimentet derfor ikke ngdvendigvis vil veere
starst ved sedimentoverfladen. En analyse pa blandingsprever af de gverste 30 cm, vil derfor ikke veere
tilstraekkeligt for en vurdering af det pateenkte opgravede sedimentets forureningsgrad.

Natura 2000

Omygivelser til havneomradet ved Kolding er ikke umidelbart bergrt af Natura 2000 beskyttelsen. Det
neermeste ligger i Lillebaelt over 5 km derfra (N2000 nr. 112 Lillebeelt). I lighed med den indre del af
mange gstjyske fjorde udger Kolding inderfjord ogsa af et natur- og vildtreservat. Det betyder farst og
fremmest at der her ikke ma drives jagt.

Prgvetagning

Prgver af sedimentet er taget i tre dybdeintervaller. Med sakaldte kajakrgr af plexiglas (L 0,5 m, 13 5
cm) udtages 2 intakte sedimentkerner i tre distinkte dybder (0-30, 30-60 og 60-90 cm) pa samme fem
stationer i felt 3 som i den forudgadende undersggelse fra februar 2017 /1/ ( Tabel 1).

Tabel 1. Positioner (UTM WGS82) for de supplerende prgvetagningslokaliteter i Felt 3.

Station X_UTM Y_UTM
F3-1 531820 6149447
F3-2 531867 6149478
F3-3 531860 6149427
F3-4 531834 6149374
F3-5 531891 6149372

Vha. af stangmontererede kajakrgr med klapventil presses ved bundoverfladen2 kajakrgr knap 30 cm
ned. Tillukket i toppen traekkes de forsigtigt lodret op, og prop anbringes i bunden af rgret, hvorefter de
afmonteres og anbringes i lodret position i holder. Prgvetagningen gentages 30 og 60 cm nede i
sedimentet ved at udlgse et lukkeanordning for mundingen af kajakrgret, nar den er blevet presset ned
i den pageeldende dybde

Prgvetagningsstedets ngjagtige position og dybde angives.

Efter optagning fotograferes begge rgr og sedimentkernernes lsengde males til naermeste hele cm. Med
stempel skubbes vandet forsigtigt ud indtil sedimentoverfladen nar toppen af rgret (max 1 cm vandlag).
Herefter overfares den gverste del af kernen pa max 30 cm (3 = 0 - 0,3 m) til en 2 | plast-spande.
Derneest overfgres pd samme made de naeste max 30 cm (M = 0,3 - 0,6 m) pd samme made, og

endelig de nederste max 30 cm (N = 0,6 - 0,9 m).

Lugt og saltholdighed af det dreenede vand noteres (salt males pa stedet vha. refraktometer).
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Spande og poser formeerkes parvis med stationsnummer(1l A og 1B, 2A og 2B osv.) og sediment lag (9,

M og N), samt dato og initialer.

Analyse

Fra hver af de fem stationer udtoges repraesentative prgver fra de gverste tre lag af sedimentet (g, M,
og N). Det sker ved fgrst at blande de to dobbeltprgver fra hver af de tre lag godt og grundigt. De
udtagne delprgver analyseres for tgrstof (TS) og glgdetab (GT), samt for tungmetaller og
miljgfremmede stoffer i overenstemmelse med Klapvejledningens anbefalinger (tabel 3).

Tabel 2. Tungmetaller og miljgfremmede stoffer der skal analyses for i hht. til tidligere vejledningen for klapning af

havbundsmateriale /2/

Stof eller stofgruppe

Nedre aktionsniveau

@vre aktionsniveau

mg/kg TS mg/kg TS
Arsen, As 20 60
Bly, Pb 40 200
Cadmium, Cd 0,4 2,5
Krom (total), Cr 50 270
Kobber, Cu 20 90
Nikkel, Ni 30 60
Zink, Zn 130 500
Kviksglv (Hg) 0,25 1
PAH, 39 (EPA) 3 30
Tributyltin, TBT 7* 200*

*) veerdier som pg/kg TS

Desuden blev analysen af klapvejledningen stoffer i de tre lag (0-30, 30-60 og 60-90 cm) supleret med
malinger af barium (Ba), molybdaen (Mo), antimon (Sb) og selen (Se). Ligeles blev BTEX (benzen,
toluen, ethylbenzen, xylener og naphtalen) samt kulbrinter fordelt p& fraktioner i intervallet C5 til C35
bestemt. Disse supplerende malinger vil vaere relevante at inddrage i vurderingen, safremt sedimentet
skal deponeres pa land eller indbygges.

TS angives som % af vadvaegt, mens GT som % af TS.

Fra F3-1 og F3-5 bestemmes for alle fire lag (4, M, N og R) desuden kornstgrrelsesfordelingen samt

BOD, Tot N og Tot P.

Sedimentforhold

Sedimentet i felt 3 bestar af et rimeligt velsorteret sandet sortfarvet og svovlbrintelugtende sediment
uden hgjere liv. De dybbere lag indeholder nogen skalrester, der vidner om at der til tider har fandtes
nogen infauna aktivitet. Sedimentet, herunder dets hgje organiske indhold (4-5% TS) stammer
antageligt i seer fra Kolding A der har sin udledning i marinaen. Saliniteten i felt 3 ved undersggelsen
vidnede da ogs& om en betydelig hydraulisk pavirkning fra Kolding A svingende mellem 1 og 15 PSU i
overfladen og mellem 17 og 23 PSU ved bunden.

Der var lidt forskel i sedimentets struktur i dybden mellem de fem stationer. Det gverste 30 cm bestar
gennemgaende af fint og mellemfint sand (0,06 - 0,6 mm) med tiltagende grovhed med dybden. Pa
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station 1, 2 og 4 var der dog ingen udpraeget forskel i sedimentstrukturen med dybden, hvorimod groft
sand/fint grus (0,6-6 mm) findes fra 60 cm og nedefter pa station 3 og 5.

Figur 2. Sedimentkerner fra de tre prgvedybder pé station 1 i Felt 3 ud for marinaen i Kolding Fjord - venstre: 0-30 cm,
midt 30-60 cm og hgjre 60-90 cm.

Sedimentet er relativt velsorteret og har derfor et relativt hgjt vandindhold.Tgrveegt densiteten er som
konsekvens heraf ringe p& omkring p& omkring 400 kg/m? (Tabel 3)

Tabel 3. Sediment karakteristika felt 3. TS stdr for tgrstof, der i sin massive form er sat til en densitet pd 2,6 g/cm?3.

Station Dybde Tf(a_lr_sét)o f Glgdetab Tot N Tot P BOD Densitet
m % vdveeat % TS mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | t TS/m?®
F3-1 3 28 4,2 6233 1667 2433 0,34
F3-2 3 33 4,1 0,42
F3-3 3 34 4,7 0,44
F3-4 3 36 4,3 0,47
F3-5 3 33 4,7 6267 717 1067 0,43

Sedimentet er relativt velsorteret og har derfor et relativt hgjt vandindhold.Tgrveegt densiteten er som
konsekvens heraf ringe p& omkring p& omkring 400 kg/m?.

Glgdetabet vidner om et relativt hgjt organisk pavirket sediment (GT omkring 5 % TS, Tabel 3) /3/.
Indholdet af fosfor og kveelstof relativt hgjt alle tre steder (= 100 mg orthophosfat/kg TS og > 1000 mg
N/kg TS).

Tungmetaller og miljgfremmede stoffer

Dumpning af opgravet sediment (klapning) er reguleret efter Havmiljgloven og naermere specificeret i
Miljostyrelsens Klapvejledning /2/. Vejledningen inddeler, alt efter sedimentets forureningsniveau,
sedimentet i enten kategori A, B eller C adskilt af et nedre og gvre aktionsniveau. Kategori A, der ligger
under nedre aktionsniveau, er uforurenet materiale, som altid kan klappes. Kategori B mellem nedre og
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gvre aktionsniveau, er sediment, som er middel forurenet, og som godt kan klappes pa en godkendt
klapplads, men som evt. kreever neermere analyser. Kategori C er sediment med koncentrationsniveauer
over gvre aktionsniveau, der som udgangspunkt er sa forurenet, at det skal deponeres pa land.
Materialet kan dog evt. klappes pa saerlige vilkar. Det er Miljgstyrelsen, som er myndighed pa en
klapning af det opgravede materiale. Tungmetaller i det opgravede sediment ligger generelt over nedre
aktionsniveau (Tabel 4).

Tabel 4. Tungmetal og miljgfremmede stoffer i den gvre del af sedimentet i Felt 3 ud for Kolding Havn. Prgverne er
grupperet i forhold til de tre undersggte dybder af sedimentetet (jfr. fig.2). De gult markerede felter angiver
koncentrationer mellem nedre og gvre aktionsniveau (Kategori B, Klapvejledningen /2/).

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAH TBT
Station | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg [ug Sn/kg
TS TS TS TS TS TS TS TS TS TS
F3-1 @v
(0-30) 8,8 1,2 24 52 0,11 22 22 190 0,89 8
F3-1 M
(30-60) 8,3 1.4 29 59 0,17 22 28 210 0,77 8
F3-1 N
(60-90) 13 2,0 42 81 0,20 30 40 280 1,0 17
F3-1
avg 10 1,5 32 64 0,16 25 30 227 0,9 11
F3-2 @v
(0-30) 9,2 1,7 50 75 0,31 27 39 240 1,3 32
F3-2 M
(30-60) 21 2,1 33 58 0,42 16 57 120 3,7 57
-
(60-90) 8,4 1,9 120 0,92 32 56 280 3,7 54
F3-2
avg 12,9 1,9 68 77 0,55 25 51 213 2,9 48
F3-3 @v
(0-30) 7,8 1,3 38 55 0,23 20 29 190 2,7 28
(30-60) 7,2 1,6 79 88 0,92 27 43 260 12
F3-3
avg 7,5 1,5 59 71 0,58 24 36 225 21 20
F3-4 v
(0-30) 8,4 1,4 65 61 0,43 21 37 220 4 20
F3-4 M
(30-60) 7,8 97 89 0,81 30 62 380 12 25
F3-4 N
(60-90) 7,7 40 77 0,81 21 54 360 13 4
F3-4
avg 8,0 2,4 67 76 0,68 24 51 320 9,7 16
F3-5 @v
(0-30) 8,7 1,3 43 61 0,27 20 35 190 1,7 33
.
(30-60) 12 2,3 160 0,74 35 62 320 4,5 40
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F3-5 N
(60-90) 5,3 75 75 0,71 25 53 320 7,5 11
F3-5
avg 8,7 2,1 92 78 0,57 27 50 277 4,6 28
Nedre
niveau
advre
niveau

20 0,4 50 20 0,25 30 40 130 3 7

Sammenholdes resultaterne af de udtagne sedimentprgver med Klapvejledningens "aktionsniveauer”
havde de fleste prgver koncentrationer af tungmetaller og miljgfremmede stoffer over vejledningens
nedre aktionsniveau (Kategori A, Tabel 4). Endvider 14 enkelte over gvre aktionsniveau. Det betyder at
koncentrationerne samlet set ligger noget over baggrundsniveauet for marine sedimenter og forventes
at kunne have negativ betydning for flora og fauna. Der er iseer enoverkoncentration af cadmium (Cd)
og kobber (Cu) i prgverne, som begge anses for temmelig miljgkritiske.

Referencer

/1/ COWI (2017). Marina City, Kolding. Undersggelse af sediment. Afrapportering af sedimentundersggelse til Kolding
Kommune, marts 2017

/2/ Tidligere vejledningen for klapning af havbundsmateriale (VEJ nr. 8702 af 20/10/2008, Miljgministeriet). Det

forventes at samme tal vil vaere geeldende i kommende opdatering af klapvejledningen
(http://svana.dk/annonceringer/klaptilladelser/om-klapning-paa-havet/).

/3/. Flindt, MR et al (2014). Recovery of organic-enriched sediments through microbial degradation: implications for
eutrophic estuaries. Mar. Ecol. Prog. Ser 503: 41-58.
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Indledning

Dette notat beskriver, hvorledes worst-case veerdier for indholdet af miljgfarlige
stoffer er bestemt for det sediment, som skal klappes i forbindelse med uddybnin-
gen til Marina City. Notatet indeholder en beskrivelse af COWIs og Rambglls prg-
vetagninger samt data fra de to prgvetagninger, og pa den baggrund beskrives,
hvorledes worst-case koncentrationerne for indholdet af miljgfarlige stoffer er
bestemt. Til sidst i notatet er de indledende resultater af sedimentspredning fra
klappladsen. | klapansggningen vil ogsa spredning af cadmium og kobber vurderes
baseret pa spredningsberegninger.

Prgvetagning

Som forberedelse til uddybningen af sediment og den efterfglgende klapning af
materiale fra projekt Marina City har COWI prgvetaget og analyseret sediment i O-
30 cm’s dybde i samtlige felter, og for 2 af felterne (Felt 3 og Felt 1) har de ogsa
analyseret sediment fra 60-90 cm’s dybde (Figur 2-1). Desuden har COWI taget
prever fra alle felter i 60-90 cm’s dybde, som har vaeret opbevaret som blandings-
prgver hos analysefirmaet (AnalyTech).

COWIs data viste, at indholdet af miljgfarlige stoffer i Felt 3 var meget hgje (se
Tabel 3.1). For at eftervise disse hgje data, har Rambgll efterfglgende lavet en
detaljeret prgvetagning i Felt 3. Desuden viste COWIs data, at indholdet af miljg-
farlige stoffer steg fra 0-30 cm’s dybde til 60-90 cm’s dybde. Denne tendens fandt
Rambgll ogsd i deres detaljerede prgvetagning i Felt 3. Dette er beskrevet detalje-
ret senere i dette dokument.

NIRAS A/S T: +45 8732 3232 www.niras.dk
Ceres Allé 3 D: CVR-nr. 37295728
8000 Aarhus C E: Tilsluttet FRI



Figur 2-1. Prgvetagningsomrade fra COWIs rapport fra den fgrste pregvetagning. Felt 3 er markeret
med en rgd ring.

Beskrivelse af data

Data fra COWIs prgvetagning ses i Tabel 3.1. Det ses, at specielt Felt 3 har hgje
koncentrationer af miljgfarlige stoffer, og derfor foretog Rambagll en supplerende
og detaljeret undersggelse i Felt 3, som ses i Tabel 3.2. Rambglls supplerende
undersggelse af Felt 3 viste, at koncentrationerne var vaesentligt lavere i forhold til
COWIs oprindelige prgvetagning, og koncentrationerne var sammenlignelige med
COWIs data fra de andre felter. Det er vanskeligt at fastsld, hvorledes de meget
hgje analyser fra COWIs prgvetagning af Felt 3 er opstéet, og om og hvor en mulig
prgvetagnings/analysefejl er opstaet.

Baseret pa resultaterne fra Rambglls detaljerede prgvetagning vurderes det, at
COWIs data fra Felt 3 ikke er repraesentative, og Rambglls data anvendes i stedet
som repraesentative for Felt 3. Det skal naevnes, at koncentrationerne fra Felt 3
stadig er hgjere end de resterende felter baseret p4 Rambglls undersggelse, men
koncentrationerne af miljgfarlige stoffer i Felt 3 ligger mellem nedre og gvre akti-
onsniveauer for naesten alle enkeltanalyserne.



Tabel 3.1. Data fra COWIs prgvetagning. De analyserede dybder er 0-30 cm og 60-90 cm.



Tabel 3.2. Data fra Rambglls prgvetagning fra Felt 3. Bemzerk at enheden pa TBT er pug Sn/kg TS
(veerdi skal ganges med 2,44 for at kunne sammenlignes med aktionsniveauer). Der blev analyseret
sediment fra 3 dybder: 0-30 cm 30-60 cm og 60-90 cm.

T As cd Cr Cu Hag Ni Pb Zn PAH TBT

Station | ma/kg | ma/kg | mag/kg | mg/kg | mafka | mg/ka | mafka | mafkg | ma/kg |ug Sn/kg
TS TS TS TS TS TS TS5 TS TS TS
F3-10v
(0-30) 8,8 1,2 24 52 0,11 22 22 190 0,89 8
F3-1 M
(30-60) | 8,3 1,4 29 59 0,17 22 28 210 0,77 8
F3-1 N
(60-90) 13 2,0 42 81 0,20 30 40 280 1,0 17
F3-1
avg 10 1,5 32 64 0,16 25 30 227 0,9 11
F3-2 @v
{0-30) 9,2 1,7 50 75 0,31 27 39 240 1,3 32
F3-2 M
(30-60) 21 2,1 33 58 0,42 16 57 120 3,7 57
=
(60-90) | 8,4 1,9 120 0,92 32 56 280 3,7 54
F3-2
avg 12,9 1,9 68 77 0,55 25 51 213 2,9 48
F3-3 Qv
{0-30) 7,8 1,3 38 55 0,23 20 29 190 2,7 28
L
(30-60) [ 7,2 1,6 79 88 0,92 27 43 260 12
F3-3
avg 7.5 1,5 59 71 0,58 24 36 225 21 20
F3-4 Qv
{0-30) 8,4 1,4 65 61 0,43 21 37 220 4 20
F3-4 M
(30-60) | 7.8 a7 89 0,81 30 62 380 12 25
F3-4 N
(60-90) | 7.7 40 77 0,81 21 54 360 13 4
F3-4
avg 8,0 2,4 67 76 0,68 24 51 320 9,7 16
F3-5 Qv
(0-30) 8,7 1,3 43 61 0,27 20 35 190 1,7 33
F3-5M
(30-60) 12 2,3 160 0,74 35 62 320 4,5 40
F3-5 N
(50-90) | 5,3 75 75 0,71 25 53 320 7,5 11
F3-5
avg 8,7 2,1 92 78 0,57 27 50 277 4,6 28
Nedre 20 0,4 50 20 0,25 30 40 130 3 7
niveau
@vre
niveau

| Felt 3 har Rambgll analyseret 5 delprgver i 3 dybder (bortset fra F3-3), og det er
sdledes muligt at analysere den gennemsnitlige koncentration af miljgfarlige stof-
fer i dybden ned til 90 cm’s dybde. Disse data ses i Tabel 3.3.

Tabel 3.3. Gennemsnitlige koncentrationer af miljefarlige stoffer i 3 dybder i Felt 3. Der indgar data
fra 5 delpraver i hvert gennemsnit (n = 5), p& neer for dybde 60-90 cm, hvor der kun indgar 4
delprgver (n = 4). Data mellem nedre og gvre aktionsniveau er markeret med gult.

Arsen  Cadmium_Chrom Kobber Kviksglv Nikkel Bly Zink PAH TBT
Dybde (cm) mag/kg TS ua/kg TS
0-30 9 1,4 44 61 0,3 22 32 206 2,1 59
30-60 11 21 80 79 0,6 26 50 258 12,2 69
60-90 9 2,4 69 83 0,7 27 51 310 6,3 52

Det ses af Tabel 3.3, at koncentrationen af samtlige stoffer stiger fra 0-30 cm til
30-60 cm. | 60-90 cm stabiliseres koncentrationen af stofferne, som i denne dyb-



de svarer til koncentrationen i 30-60 cm (pa neer for cadmium og zink, som er
beskrevet herunder). For de resterende stoffer ses denne tendens tydeligt, hvis
data afbildes grafisk (Figur 3-1). P& graferne er nedre aktionsniveau markeret med
en grgn linje, og gvre aktionsniveau er markeret med en orange linje.
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Figur 3-1. Data fra Felt 3 fra Tabel 3.3 afbildet grafisk (gennemsnit). Bemaerk at enheden pa TBT er
ng/kg TS.

For cadmium og zink geelder, at data viser, at gennemsnitskoncentrationerne sti-
ger i 60-90 cm (venstre side) (Figur 3-2). Dog viser en detaljeret datagennem-
gang, at de stigende tendenser skyldes veerdien af enkelte datapunkter, som det
ses pa graferne til hgjre i Figur 3-2.

Den stigende tendens i zink data i 60-90 cm skyldes den meget lave veerdi i F3-1 i
30-60 cm’s dybde, og at der mangler et datapunkt for F3-3 i 60-90 cm’s dybde.
Dette giver tilsammen den stigende tendens i zink datasaettet med gennemsnits-
veerdier. For cadmium geelder, at der for F3-4 og F3-2 ses rigtig god overens-
stemmelse mellem veerdierne i 30-60 cm’s dybde og vaerdierne i 60-90 cm’s dyb-
de. For F3-5 og F3-1 ses en stigning i 60-90 cm i forhold til 30-60 cm. Det vurde-
res dog for bdde cadmium og zink, at en prgvetagning i cirka en halv meters dyb-
de vil veere udtryk for en worst-case veerdi for indholdet af de to metaller.
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Figur 3-2. Data fra Tabel 3.3 afbildet grafisk (gennemsnit) (grafer til venstre). Grafen til hgjre viser
enkeltmalingerne fra alle delprgver, samt COWIs data fra Felt 1.

Til sammenligning af gennemsnitsveerdierne fra hver dybde anvendes en t-test,
som statistisk kan teste, om to middelveerdier (gennemsnit) er ens eller forskelli-
ge. Resultatet af t-testen er en p-veerdi, som beskriver, om der er signifikant for-
skel p& middelveerdierne eller ej. Hvis p-vaerdien er mindre end 0,05 er der signifi-
kant forskel pd middelvaerdierne, og hvis p-vaerdien er hgjere end 0,05 er der ikke
signifikant forskel p& middelvaerdierne. | analysen indgar de fem malinger fra hver
dybde (fire for dybden 60-90 cm). p-vaerdier fra uparrede t-tests fremgar af Tabel
3.4. Her fremgar det, at der ikke er signifikant forskel p& koncentrationen i dybden
30-60 cm og dybden 60-90 cm, og dette geelder for alle undersggte stoffer.

Tabel 3.4. p-veerdier fra uparrede t-tests mellem de forskellige dybder. Signifikansniveau er sat til
0,05. Signifikante forhold er markeret med fed skrift.

t-test Arsen Cadmium Chrom Kobber Kviksglv Nikkel Bly Zink PAH TBT
0-30 mod 30-60 0,33 0,04 0,19 0,09 0,05 0,29 0,04 0,29 0,20 0,69
p-veerdier [30-60 mod 60-90 0,44 0,43 0,75 0,69 0,83 0,83 0,96 0,36 0,51 0,64
0-30 mod 60-90 0,99 0,01 0,21 0,01 0,04 0,82 0,01 0,01 0,12 0,82

Baseret p& ovenstdende beskrivelse af data vurderes det, at en beskrivelse af
sedimentet baseret pa data fra 0-30 cm ikke vil veere fyldestgarende, idet koncen-
trationen af miljgfarlige stoffer stiger i dybden. Dette bekraeftes af p-veerdierne fra
Tabel 3.4, hvor det ses, at koncentrationen i overfladesedimentet er signifikant
lavere for cadmium, kobber, kviksglv, bly og zink i forhold til de dybere lag (p <
0,05). Dog vurderes det, at for alle stofferne vil en prgvetagning af sediment fra
cirka 50 cm’s dybde veere repraesentativ for en worst-case veerdi, idet koncentrati-
onen af stofferne stabiliseres i denne dybde. Dette ses ligeledes i Tabel 3.4, hvor
der ikke er signifikant forskel i koncentrationerne af miljgfarlige stoffer i 30-60
cm’s dybde og 60-90 cm’s dybde (p > 0,05).

| det nedenstdende praesenteres data, som vurderes at veere repraesentative for
det sediment, som skal klappes i forbindelse med Marina City projektet. Data
stammer fra sedimentdybden 50-70 cm (udtaget i forbindelse med COWI'’s oprin-
delige prgvetagning), som svarer til middeldybden i Rambglls prgvetagning (30-60




cm) i de ovenfornaevnte analyser. Data fra sedimentdybden 50-70 cm repraesente-
rer derved det hgjeste indhold af miljgfarlige stoffer (jeevnfar Figur 3-1, Figur 3-2
og Tabel 3.4), og det vurderes derfor, at data fra 50-70 cm’s dybde udger en
worst-case vurdering i forhold til klapansggningen.

Worst-case data fra 50-70 cm’s dybde

Her preesenteres data fra sediment i 50-70 cm’s dybde, som blev udtaget i forbin-
delse med COWIs prgvetagning, og som siden prgvetagningen har veeret opbeva-
ret hos AnalyTech (se Figur 2-1). | december 2017 blev der analyseret en blande-
prgve bestadende af 5 nedstik fra hvert felt 1 til 13, p& neer for felt 3, hvor der ikke
fandtes mere sediment hos analysefirmaet (AnalyTech), idet sedimentet var blevet
brugt til analyse af indhold af kveelstof (N) og fosfor (P). Data fra december 2017
er praesenteret i Tabel 4.1. Data fra Felt 3 stammer fra Rambglls prgvetagning
(30-60 cm’s dybde) og bestar af gennemsnittet af 5 progver i feltet.

Det ses i Tabel 4.1, at alle enkeltanalyser ligger under gvre aktionsniveau, at alle
enkeltanalyser for nikkel og arsen ligger under nedre aktionsniveau, og at alle
enkeltanalyser for cadmium og kobber ligger over nedre aktionsniveau. For kvik-
sglv, bly, chrom, zink, PAH, PCB og TBT ligger enkeltanalyserne bade under og
over nedre aktionsniveau.

Tabel 4.1. Oversigt over analysedata fra pregver udtaget i 50-70 cm’s dybde (analyserne er modtaget
d. 22/12-2017 fra AnalyTech). For Felt 3 geelder, at data stammer fra Rambglls prgvetagning. Det
vaegtede gennemsnit er beregnet udfra de mest opdaterede graveplaner.

Dybde Kviksalv | Nikkel | Cadmium ‘ Kobber ‘ Bly ‘ Chrom ‘ Arsen ‘ Zink |Surn af 9 PAH|Sum af 7 PCB| TBT
Feltnr cm me/kg TS ng/kg TS
Felt 1 50-70 0,58 24 1,65 53 50 40 10 264 34 29,5 39
Felt 2 50-70 0,45 22 1,40 43 44 59 9,3 203 9,3 34,5 15
Felt 3 30-60 0,61 26 2,06 79 50 80 11 258 12,2 - 69
Felt 4 50-70 0,26 16 1,03 22 23 21 8,9 102 11 0,3 3,4
Felt 5 50-70 0,89 23 133 42 46 64 9,9 198 19 131 32
Felt 6 50-70 0,29 19 1,07 25 27 27 10 108 34 0,3 9,7
Felt 7 50-70 0,32 23 1,24 38 58 46 12 136 0,5 231 71
Felt 8 50-70 0,14 18 0,99 21 19 27 10 84 0,3 0,3 1
Felt 9 50-70 0,04 13 0,48 24 10 15 7,9 57 1.4 0,3 9,7
Felt 10 50-70 0,04 9,4 0,41 24 8,9 15 5 53 1,2 0,3 3,9
Felt 11 50-70 0,23 21 1,26 25 26 29 11 110 4,6 0,3 8,3
Felt 12 50-70 0,17 19 1,06 39 24 30 12 100 6,6 0,3 30
Felt 13 50-70 0,10 18 0,86 21 18 30 8,6 79 1,1 0,3 89
Gennemsnit 0,32 19 1,14 35 31 37 9,7 135 5,7 18,4 29,3
Vaagtet gennemsnit 0,29 18 1,04 35 28 36 9,1 133 5,9 r 18,1 19,9
Nedre aktionsniveau 0,25 ‘ 30 ‘ 0,4 ‘ 20 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 20 ‘ 130 ‘ 3 ‘ 20 ‘ 7 |
@ure aktionsniveau 1 60 2,5 90 200 270 60 500 30 200 200

o

| Tabel 4.1 ses gennemsnittet af alle data, samt det veegtede gennemsnit, som er
beregnet pa den nuvaerende viden omkring graveplaner og uddybningsforhold.
Den planlagte uddybning ses i Figur 4-1, og de tilhgrende uddybningsmaengder
ses i



Tabel 4.2.

Baseret pa det veegtede gennemsnit ses, at koncentrationerne af kviksglv, cadmi-
um, kobber, zink, PAH og TBT ligger over nedre aktionsniveau. Cadmium, kobber
og TBT vurderes at veere fokusstofferne i forhold til spredning af sediment fra
klappladsen, og der er modelleret pa spredning af disse tre stoffer. En indledende
spredningsmodellering for TBT er praesenteret i naeste afsnit.
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Tabel 4.2. Planlagte uddybningsmeengder fra de 13 felter.

FELT Mzngde (m?*) FELT Maengde (m?)

1 23.480 8 9.000
2 75.140 9 134.500
3 25.130 10 0

4 23.010 11 8.820
5 20.870 12 8.820
6 23.480 13 8.820
7 0 Total 361.070

Figur 4-1. Det planlagte uddybningsomrade for Marina City.

Indledende spredningsmodellering af sedi-
ment fra Trelde Nees klapplads

Dette notat har veeret fremsendt til Miljgstyrelsen, som et led i en indledende for-
ventningsafstemning. Sagsbehandleren ved Miljgstyrelsen gnskede at se eksem-
pler p& de modelleringer, der ville blive gennemfart. Nedenstdende grafer er séle-
des ikke de endelige grafer, men de endelige vil fremgéa af sedimentmodellerings-
rapporten til klapansggningen.

Det uddybede sediment gnskes klappet pa klapplads K_164_01 Trelde Naes belig-
gende i Lillebeelt (De kortlagte substrattyper naer klappladsen forventes at bestd af
en mudret sandbund, som vurderes at veere sammenlignelig med den havbunds-
sedimenttype, som findes i Kolding Fjord (Figur 5-2).



Figur 5-1).

De kortlagte substrattyper naer klappladsen forventes at bestd af en mudret sand-
bund, som vurderes at veere sammenlignelig med den havbundssedimenttype,
som findes i Kolding Fjord (Figur 5-2).
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Figur 5-1. Placering af klappladsen Trelde Nees. Klappladsen er den lille sorte firkant, som pilen
peger pa (data fra Geodatastyrelsen).

Figur 5-2 Kort over sedimenttyper i Kolding Fjord og ved klappladsen Trelde Nees. Omtrentlig place-
ring af klappladsen er angivet med bl& firkant. Data fra (GEUS, 2017).

Der er foretaget indledende modelleringer af spredningen af sediment fra klapnin-
gen af sediment fra Marina City, og her praesenteres de indledende data. Modelle-
ringen stammer fra et scenarie, hvor der klappes 4.000 m? pr klapning én gang i
daggnet.

Klapning i sommerperioden

Hvis der klappes i sommerperioden, hvor strammen er mindre end i vinterperio-
den, sa vil sedimentspredningen ligge som en fane og faglge streamretning i nord-
gstlig og sydvestlig retning. Middelkoncentrationer af suspenderet stof i vandfasen

11
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over 4 mg SS/I forekommer kun indenfor klappladsen. | omradet omkring Lillebaelt
og i omradet nordgst for klappladsen er koncentrationen langt under 0,5 mg SS/I,
hvilket er meget lavere end omradets baggrundskoncentration pd 5 mg SS/I
(Vejdirektoratet, 2016).

Sedimentationen ved endt klapning ses i Figur 5-3. Den stgrste sedimentation
forekommer indenfor klappladsen og er omkring 1,4 m. | beregningen klappes al
materialet i samme punkt. | virkeligheden vil materialet blive klappet p& hele
klappladsen og sedimenttykkelsen forventes derfor at veere meget mindre. Om-
kring Lillebeelt og nordgst for klappladsen er sedimentationen ikke stgrre end 0,1
mm.

Figur 5-3. Sedimentation ved endt klapning om sommeren.

Klapning i vinterperioden
Spredningen af sediment er stgrre ved klapning om vinteren i forhold til klapning
om sommeren, da strgmhastigheden er stgrre om vinteren.

Sedimentkoncentration i vandsgjlen midlet over klapperioden ses i Figur 5-4. Se-
dimentspredningen ligger som en fane og fglger stramretningen i nordgstlig og
sydvestlig retning. Middelkoncentrationer over 10 mg SS/I forekommer kun inden
for klappladsen. | omradet omkring Lillebzelt og nordgst for klappladsen er middel-

12



koncentrationerne under 0,5 mg/Il, hvilket er lavere end baggrundskoncentrationen
for omradet.

Figur 5-4. Sedimentkoncentration midlet over vinterklapperioden.

Sedimentationen ved endt klapning ses i Figur 5-5. Den stgrste sedimentation
forekommer indenfor klappladsen og er omkring 0,8 m. | beregningen klappes al
materialet i samme punkt. | virkeligheden vil materialet blive klappet pa hele
klappladsen og sedimenttykkelsen forventes derfor at vaere meget mindre. Om-
kring Lillebaelt og nordgst for klappladsen er sedimentationen ikke stgrre end 0,01
mm.
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Figur 5-5. Sedimentation ved endt klapning om vinteren.

Opsamling

Det vurderes, at de senest malte veerdier af sediment fra 50-70 cm’s dybde be-
skriver worst-case indholdet af miljgfarlige stoffer i sedimentet, som gnskes klap-
pet i forbindelse med Marina City projektet. | lighed med malingerne i sediment-
dybden 50-70 cm fra Felt 1-2 og 4-13 vurderes, at Rambglls data fra Felt 3 i 30-
60 cm’s dybde er repreesentative. | klapansggningen vil hele puljen af sediment
(Felt 1 - 13) derfor vurderes ved hjeelp af veegtede gennemsnit af indholdet af
miljgfarlige stoffer i 50-70 cm’s dybde. Dette vurderes at vaere en konservativ
vurdering, som overestimerer indholdet af miljgfarlige stoffer i hele den opgravede
sedimentpulje.
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ANALYSERAPPORT 297215

Version: 1

Cowi A/S Sagsnr: Kolding havn - tillaegsanalyser

Havneparken 1 Rekv. nr: Att.: Louise Mglholm

7100 VejIe Genereret: 23.06.2017

Att.:Louise Mglholm Bilag:
LAB nr: 17-04693 Prgvetager: FSN, COWI A/S
Prgvemeerkning: Felt 1 - dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 11 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1900 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 61 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04694 Prgvetager: FSN, COWI A/S
Prgvemeerkning: Felt 1 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 10 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 840 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 120 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04695 Prgvetager: FSN, COWI A/S
Prgvemeerkning: Felt 1 - dybde 1.5 m.u.t Prgvetagningsmetode: -
Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -
Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:
Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 3 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 17 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N 1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1220 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 180 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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LAB nr: 17-04696 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 2- dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 15 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1610 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 100 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04697 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 2 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 15 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 820 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 97 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04698 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 2 - dybde 1.5 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 680 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 110 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04699 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 5- dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 6 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1850 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 50 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Analyserapport 297215 - Side 2 af 6
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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LAB nr: 17-04700 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemaerkning: Felt 5 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 720 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 93 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04701 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 5 - dybde 1.5 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 10 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 820 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 130 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04702 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 6- dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1430 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 72 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04703 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 6 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 14 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 830 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 100 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Analyserapport 297215 - Side 3 af 6
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.
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LAB nr: 17-04704 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 6 - dybde 1.5 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 800 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 89 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04705 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemaerkning: Felt 7- dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 9 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1790 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 63 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04706 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 7 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1050 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 74 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04707 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 7 - dybde 1.5 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 950 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 96 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Analyserapport 297215 - Side 4 af 6
Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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LAB nr: 17-04708 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 11- dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1550 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 68 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04709 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 11 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 11 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 870 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 96 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04710 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 12- dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1220 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 66 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04711 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 12 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Provested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 6 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1090 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 74 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

www.analytech.dk
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LAB nr: 17-04712 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 13- dybde 0.-0.3 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graensevaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 1220 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 67 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
LAB nr: 17-04713 Prgvetager: FSN, COWI A/S

Prgvemeerkning: Felt 13 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prgvetagningsmetode: -

Prgvetype: Havneuddybning Prgvetagningstidspunkt: -

Prgvested: Kolding Havn Prgvetagningssted:

Graenseveaerdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017
Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L Metode/Reference +/-
Nitrogen vandoplgst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%
Phosphor vandoplgst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%
NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%
Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%
BI-5 730 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%
Total-N 77 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%
Bemaerkninger:

Denne rapport erstatter tidligere fremsendte med samme rapport nr. 297215 dateret 04.04.2017.

Korrigeret angivelse af parameternavne.

Rekvirent:
Kopi:

Cowi A/S

Forklaring:
D.L.: Detektionsgraense
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Stgrre end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Analyserapporten ma kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgeengelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Resultaterne gaelder udelukkende for de analyserede prgver.

Ngrresundby d. 23.06.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapport 297215 - Side 6 af 6
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Indledning

| forbindelse med etableringen af en ny lystbaddehavn og bydel ved Marina Syd i
Kolding skal der klappes omkring 360.000 m3.

Denne rapport redeggr for spredningen af det uddybede materiale under klapning,
for koncentrationsforholdene af sediment og miljgfarlige stoffer i vandfasen samt
for sedimentationsforholdene langs havbunden efter klapningen. Desuden
redeggres for det klappede materiales potentielle iltforbrug under og efter
klapningen. Koncentrationerne af miljgfarlige stoffer sammenholdes med
baggrundsvaerdier for omradet og sammenholdes med geeldende
miljgkvalitetskrav.

Fremgangsmade og metode

Under afgravningen spredes der typisk 5 % af det afgravede sediment i
vandsgijlen, dels i forbindelse med selve graveprocessen, og dels nar det afgravede
materiale bringes op gennem vandsgjlen til klapprammen. Ved klapningen tabes
igen ca. 5 % af sedimentet til vandsgjlen, nar klapprammen abnes, og sedimentet
falder ned gennem vandsgijlen. De resterende ca. 90 % af sedimentet nar
havbunden pa klappladsen og spreder sig derfra langs bunden.

Ved spredning i vandsgjlen (5 % af det afgravede materiale) vil de ikke-kohaesive
sedimentfraktioner som sand og grus falde ned pa havbunden kort efter, at de er
klappet, mens de ikke kohaesive fraktioner som ler og fint silt vil blive fart med
strammen. Spredning af det klappede materiale, der nar bunden, afhaenger af
strgmhastigheden. Ved sma stremhastigheder vil sedimentet aflejres pa
klappladsen. Ved store stramhastigheder vil det klappede materiale blive
transporteret veek fra klappladsen langs bunden i en sedimentpgl. Det er i
forbindelse med denne spredning, at der potentielt kan ske spredning af
miljgfarlige stoffer. Desuden kan der potentielt opsta et gget iltforbrug, hvis det
klappede materiale indeholder stgrre maengder af organisk materiale.

Vurderingen af spredningen i vandsgjlen (5 % af det afgravede materiale) baseres
pa beregninger foretaget med DHI’s software MIKE HD og MIKE MUD, som
beskrevet i [1]. Der udveelges to modelperioder, der repreesenterer de normale
forhold henholdsvis om vinteren og sommeren.

Vurderingen af spredningen af det klappede materiale, der nar klappladsens bund,
sker ved hjeelp af den af NIRAS og Flemming Bo Pedersen udviklede "Klapmodel”

[2].

Forhold ved klapplads

Klappladsen er beliggende cirka 5,5 km gst for Trelde Nees, syd for udmundingen
til Vejle Fjord som vist i Figur 3.1. Klappladsens samlede areal udggr ca. 1 km?,
Vanddybden er ifglge sgkort omkring 15 m. Med et krav om ikke at reducere
vanddybden til mindre end 14 m giver det en kapacitet pa klappladsen p& omkring
0,001 km?3, under antagelse af at intet af sedimentet transporteres vaek fra
klappladsen.

Strgmforhold

Hovedstremmen, som lgber frem og tilbage gennem Lillebeelt, er generelt styret af
de regionale vejrforhold og de lokale bundforhold. Ved indstrgmning (rgde pile pa
Figur 3.1) presser havbunden strammen gst og vest om klappladsen og ved
udstrgmning (bla pile pa Figur 3.1) lgber strammen nord om klappladsen. Denne
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generelle stremning frem og tilbage gennem Lillebeelt bliver overlejret af den lokalt
vindgenererede strgm.

Figur 3.1: Klapplads Trelde
Nees markeret med grgn
firkant. | figuren er position
for stremroser og generelle
stremforhold ved klappladsen
ogsa angivet, se naeste afsnit.

Strgmhastigheden varierer fra sseson til seeson. Figur 3.2 og Figur 3.3 viser
stramhastigheden pa klappladsen. Positionen for de viste stremhastigheder er
angivet i Figur 3.1, for de to valgte simuleringsperioder:

o Sommer, 15/6-2011 - 9/9-2011,
o Vinter, 7/11-2011 - 31/1-2012.

For detaljeret forklaring pa valg af periode henvises til [1].

I sommerperioden er strammen aldrig stgrre end 0,2 m/s pa klappladsen, mens
strgmmen om vinteren nar op pa cirka 0,3 m/s i nordgstlig retning.
Stremretningen varierer primeert mellem sydvest og nordgst. Af stramroserne pa
Figur 3.2 og Figur 3.3 ses det yderligere, at strgmmen oftere er i nordgstlig
retning end i sydvestlig retning. Ba&de sommer og vinter er stremmen i nordgstlig
retning cirka 3 gange sa ofte som i sydvestlig retning.



Figur 3.2: Stremrose for
sommerperioden (15/6-2011
- 9/9-2011).

Figur 3.3: Stremrose for
vinterperioden (7/11-2011 -
31/1-2012).
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Sedimentspecifikationer

Ved uddybning af sediment spildes der omkring 5 % af det opgravede materiale,
og der er et behov for at klappe ca. 360.000 m3. Der planlaegges at klappe op til
4.000 m? pr klapning pr dggn.

Under selve klapningen forventes det, at 5 % tabes i vandsgjlen. Spredning af
disse 5 % behandles i sektion 5, mens spredningen af de resterende 95 %, der
falder til bunds pa klappladsen, behandles i sektion 6.

Der er gennemfgrt en sedimentundersggelse af omradet gst for Marina Syd for
Kolding Kommune [3]. Preveomraderne er angivet i Figur 4.1.



Figur 4.1: Inddeling af felter

for sedimentprgver.

4.1
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Der er udtaget en sedimentprgve i hvert felt af de gverste 0-0,3 m af sedimentet.
Hver prgve til analyse bestod af en sammenblanding af 4-5 delprgver per nedstik,
som var jeevnt fordelt i hvert omrade. Derudover blev der taget vertikal blandede
sedimentprgver fra 0,5 m under havbund til intakte lag (formentlig omkring 0,7 m
under havbund) samt prgver i 1,5 m dybde.

I sejlrenden (felt 11-13) blev der pavist aflejret materiale til 0,3 meter under
havbunden og herunder intakte lag bestaende af gytje. | omradet gst for Marina
Syd blev der i felt 1 og felt 3 konstateret aflejret materiale til ca. 0,9 m under
havbunden. | de resterende felter (felt 2 og felt 4-10) blev der konstateret aflejret
materiale til omkring 0,6-0,7 meter under havbunden. Herunder blev der
konstateret intakte lag i form af gytje.

Kornkurver

Der er afrapporteret kornkurver i alle 13 felter for det gverste lag 0-0,3 m under
havbunden samt i dybden 0,5 m under havbunden for alle felter pa neer felt 3.
Kornkurverne for det gverste lag (0-0,3 m) er vist i Figur 4.2 sammen med det
veegtede gennemsnit baseret pa sedimentvolumen fra hvert felt. Inddelingen i fire
forskellige sedimentfraktioner, fra Jakobsen et al. [4], ses ogsd i figuren.

I Figur 4.3 sammenlignes det veegtede gennemsnit af kornkurverne i dybden 0-0,3
m under havbunden med det veegtede gennemsnit af kornkurverne i dybden 0,5
m. Det ses, at de to kurver er meget ens. | felt 11-13 findes de intakte lag i form
af gytje som nesevnt i dybden 0,5 m, mens det for de andre felter er aflejret
materialer kornkurven af baseret pa. | forbindelse med den nye Vejle Fjord Bro
blev der lavet en VVM redeggrelse. NIRAS skrev i den forbindelse et notat [5],
som beskrev sedimentet i Vejle Fjord. | midten af fjorden var overfladesedimentet
gytje, og kornkurverne var meget lig kornkurverne i Figur 4.3. Kornkurverne i
Figur 4.3 antages derfor at veere repreesentative ogsa for de intakte lag i alle
felter.
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Figur 4.2: Kornkurver af de
13 felter (0-0,3 m) samt for
det veegtede gennemsnit
(stiplet linje). Data er fra [3].

Figur 4.3: Veegtede
gennemsnit af kornkurver i
dybderne 0-0,3 m og 0,5 m.
Mediankornstarrelse af de fire
sediment-fraktioner er vist
med sort prik.

| Tabel 4.1 er andelen af de fire sedimentfraktioner angivet for det veegtede
gennemsnit sammen med median-kornstgrrelsen af hver fraktion. Denne er ogsa
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vist med sorte prikker i Figur 4.3. De to groveste sedimentfraktioner udger 77 %
af den totale maengde. | Tabel 4.1 er sedimentfraktionernes faldhastighed ogsa
angivet og er beregnet som

we = (s — 1)gd502
s 18v ’

hvor s=2,65 er tgrstoffets relative densitet i forhold til vandets, g = 9,81 m/s? er
tyngdeaccelerationen, dso er mediankornstgrrelsen og v=1,307x10°% m?/s er
vandets kinematiske viskositet ved 10°C.

Tab_el 4.1: An(_jelen af de fire . Fint-mellem Mellem-grov _
sedimentfraktioner baseret p& Ler silt silt Fint sand
det veegtede gennemsnit af
kornkurverne samt de

5 18 60 17

tilherende median- Andel (%)

kornstgrrelser og faldhastighed. .
Mediankornstgr-

0,0014 0,005 0,025 0,08
relse (mm)
Faldhastighed 0,002 0,02 0.5 5.0
(mm/s)

Rumveaegtene anvendt i sedimentspredningsanalyserne for Vejle Fjord Bro
anvendes derfor ogsa i disse beregninger. Den vade rumveaegt er 1.200 kg/m?2, og
den tagrre rumveegt er 1.870 kg/m3.

4.2 Miljgfarlige stoffer, BOD og glgdetab
Sedimentprgverne er blevet analyseret for fglgende miljgfarlige stoffer: kviksglv,
nikkel, cadmium, kobber, bly, chrom, arsen, zink, PCB, TBT og PAH. Yderligere
blev tgrstofindholdet og glgdetabet analyseret.

Analyseresultaterne ses i Tabel 4.2. Data er yderligere beskrevet i
klapansggningen. Miljgstyrelsens nedre og gvre aktionsniveauer for klapning er
angivet i tabellen. Alle malte koncentrationer af miljgfarlige stoffer er under de
gvre aktionsniveauer.

Koncentrationen af bade nikkel og arsen er i alle felter under nedre aktionsvaerdi,
mens alle felter har koncentrationer af cadmium og kobber mellem nedre og gvre
aktionsveerdi. For de gvrige miljgfarlige stoffer varierer det fra felt til felt om
koncentrationen er under nedre eller mellem nedre og gvre aktionsveerdi.

Tabel 4.2: Analyseresultater af sedimentprgver (se klapansggningen for detaljer).
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Dybde Kviksglv ‘ Nikkel | Cadmium ‘ Kobber | Bly ‘ Chrom | Arsen ‘ Zink |Sum af 9 PAH|Sum af 7 PCB| TBT
REL.3nw cm ma/kg TS ne/kg TS
Felt1 50-70 0,58 24 1,65 53 50 40 10 264 3,4 29,5 39
Felt 2 50-70 0,45 22 1,40 43 44 59 9,3 203 9,3 34,5 15
Felt3 30-60 0,61 26 2,06 79 50 80 11 258 12,2 - 69
Felt4 50-70 0,26 16 1,03 22 23 21 8,9 102 11 0,3 3,4
Felt5 50-70 0,89 23 1,33 42 46 64 9,9 198 19 131 32
Felt6 50-70 0,29 19 1,07 25 27 27 10 108 3,4 0,3 9,7
Felt 7 50-70 0,32 23 1,24 38 58 46 12 136 0,5 23,1 71
Felt 8 50-70 0,14 18 0,99 21 19 27 10 84 0,3 0,3 1
Felt9 50-70 0,04 13 0,48 24 10 15 79 57 14 0,3 9,7
Felt 10 50-70 0,04 9,4 0,41 24 8,9 15 5 53 1,2 0,3 39
Felt 11 50-70 0,23 21 1,26 25 26 29 11 110 4,6 0,3 8,3
Felt 12 50-70 0,17 19 1,06 39 24 30 12 100 6,6 0,3 30
Felt 13 50-70 0,10 18 0,86 21 18 30 8,6 79 11 0,3 89
Gennemsnit 0,32 19 1,14 35 31 37 9,7 135 5,7 18,4 29,3
Vagtet ger 0,29 18 1,04 35 28 36 9,1 133 59 18,1 19,9
Nedre aktionsniveau 0,25 ‘ 30 ‘ 0,4 ‘ 20 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 20 ‘ 130 ‘ 3 ‘ 20 ‘ 7 |
Pvre aktionsniveau 1 60 2,5 90 200 270 60 500 30 200 200

Tabel 4.3: Vaegtede

gennemsnitskoncentrationer af
cadmium, kobber, zink og TBT
baseret pa alle sedimentprgver.

| de fglgende beregninger betragtes specifikt cadmium, kobber, zink, kviksglv og
TBT, idet koncentrationerne af disse stoffer ligger mellem nedre og gvre
aktionsniveauer for stgrstedelen af felterne. Vaegtede gennemsnitskoncentrationer
af disse stoffer er baseret pa alle prgver angivet i Tabel 4.3. Det er disse vaerdier,
der anvendes i nedenstaende beregninger.

1,04 35 133 0,02

mg/kg TS , )

Sedimentprgverne er ogsa testet for BOD (Biochemical Oxygen Demand), som er
fundet til 1.142 mg O2/kg prgve. BOD er bestemt som sedimentets biokemiske
iltforbrug efter 5 dage i mgrke ved 20 °C.

Det gennemsnitlige tgrstofindhold er fundet til at veere 33 %. Udfra dette kan
vandindholdet udregnes til:

. 100% — TS
Vandindhold = TlOO% = 203%.

Dette betyder, at vandindholdet er cirka dobbelt s& stort som tarstofindholdet.
Glgdetabet er cirka 13 % af tgrstoffet.

Spredning i vandsgjle under klapning

Cirka 5 % af det klappede materiale tabes i vandsgjlen. Dette svarer til cirka
18.000 m?. | dette afsnit betragtes spredning af disse 5 % af det klappede
materiale.

10
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Hydrodynamiske model

Opseetning af stremningsmodel (MIKE 21 HD)

De hydrodynamiske forhold i omradet omkring den planlagte klapning er evalueret
ved brug af en MIKE 21 HD model, som er en todimensionel model til beskrivelse
af de hydrodynamiske processer. Modellen er kgrt for en sommer- og
vinterperiode som beskrevet i afsnit 3.1. En deltaljeret beskrivelse af
modelopsaetningen er givet i [1].

Opseetning af sedimentspredningsmodel (MIKE 21 MUD)

Til beregning af spild fra klapning af uddybningsmaterialet er anvendt det til MIKE
21 hgrende modul MUD. MUD beskriver transport, erosion og aflejring af sediment
som en funktion af stramningen. Modulet kan anvendes til bl.a. modellering og
overvagning af sedimentspild opstaet i forbindelse med oprensnings- og
uddybningsaktiviteter. En detaljeret beskrivelse af modelopsaetningen er givet i

[1].

Spredning af alle fire sedimentfraktioner, angivet i Tabel 4.1, betragtes i
beregningerne. Spildet frigives i modellen pa én position lokaliseret i midten af
klappladsen. Det antages, at der klappes 4.000 m® sediment pr dggn fordelt pa én
klapning. De 5 %, der tabes i vandsgjlen, udggr 200 m2 pr dagn. | beregningen
antages det, at disse tabes jeevnt over hele dggnet svarende til 23 cm?/s. |
virkeligheden vil al spildet blive tabt over en meget kortere periode, svarende til
den tid, det tager at temme en pram. Ifglge [6] vil dette lokalt give hgjere
koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen end beregningsresultaterne
giver udtryk for, men erfaringer viser, at sedimentet vil beveege sig som samlede
sedimentskyer veek fra klappladsen, hvilket pavirker flora og fauna mindre end
leengerevarende permanent nedseettelse af lysnedtreengningen i vandsgjlen [7].
Séledes er anvendelsen af en gennemsnitlig spildrate en konservativ tilgang.

Resultater

Der er foretaget en sommer- og vinterberegning. | det fglgende preesenteres
resultaterne af beregningerne omhandlende de 5 % sediment, som tabes i
vandsgijlen.

Sommer

Sedimentkoncentration i vandsgjlen midlet over klapperioden ses i Figur 5.1. Det
suspenderede sediment (SS) ligger som en fane og faglger stremretning i nordgstlig
og sydvestlig retning. Middelkoncentrationer over 4 mg SS/I forekommer kun
inden for klappladsen. | omradet omkring Lillebzelt og i omradet nordgst for
klappladsen er koncentrationen langt under 0,5 mg SS/I, hvilket er lavere end
baggrundskoncentrationen i omradet.

11



Figur 5.1:
Sedimentkoncentration midlet
over sommerklapperioden.
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De starst forekommende koncentrationer under klapperioden er vist i Figur 5.2. P&
klappladsen er koncentrationen omkring 80 mg SS/I, men falder til under 20 mg
SS/1 2 km veek fra klappladsen. | omradet omkring Lillebeelt | (Figur 5.2 nederst)
og nordgst for klappladsen er den maksimale koncentration ikke stgrre end 3 mg
SS/I. Det fremgar ikke af figuren hvad varigheden af disse koncentrationer er. Men
koncentrationer over 30 mg/l forekommer samlet hgjst én dag, dvs. der kan veere
perioder ind i mellem, hvor koncentrationen er lavere. Varigheden af
koncentrationer pa 80 mg/I inde pa klappladsen forventes ikke at have en
varighed pa mere end et par timer. S& er sedimentet enten transporteret videre
eller faldet til bunds.

12



Figur 5.2: Maksimal
sedimentkoncentration i
vandfasen under
sommerklapperioden (mg
SS/).
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Figur 5.3: Antal dage hvor
meengde af suspenderet
sediment overstiger 20 mg
SS/l under sommer-

klapperioden ved klappladsen.

Der kan vaere perioder ind i
mellem hvor koncentrationen
er under 20 mg/I.
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| Figur 5.3 og Figur 5.4 ses det, at koncentrationer stgrre end 20 og 10 mg SS/I
forekommer samlet over henholdsvis 40 og 50 dage i midten af klappladsen. Dette
skyldes, at al det klappede materiale i beregningen klappes i samme position. |
virkeligheden vil klapningen blive fordelt p& hele klappladsen. Det forventes
derfor, at det samlede antal dage med koncentrationer over 20 og 10 mg SS/I vil
veere mindre. Det er vigtigt at pointere, at dette er det samlede antal dage. Dvs.,
der kan veere perioder ind i mellem, hvor koncentrationen er lavere.

15



Figur 5.4: Antal dage hvor
meengde af suspenderet
sediment overstiger 10 mg
SS/lI under sommer-

klapperioden ved klappladsen.

Der kan vaere perioder ind i
mellem hvor koncentrationen
er under 10 mg/I.
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Figur 5.5: Antal dage hvor
meengden af suspenderet
sediment overstiger 2 mg
SS/I under sommer-

klapperioden ved klappladsen.

Der kan vaere perioder ind i
mellem hvor koncentrationen
er under 2 mg/I.
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| Figur 5.5 ses det, at koncentrationer stgrre end 2 mg/| i Lillebaelt samlet
forekommer under en dag i klapperioden. Det er vigtigt at pointere, at dette er det
samlede antal dage. Det vil sige, at der kan veere perioder ind i mellem, hvor
koncentrationen er lavere.

Sedimentationen ved endt klapning ses i Figur 5.6. Den stgrste sedimentation
foregar indenfor klappladsen og er omkring 1 m. | beregningen klappes al
materialet i samme punkt. | virkeligheden vil materialet blive klappet pa hele
klappladsen, og sedimenttykkelsen forventes derfor at veere meget mindre. Dette
diskuteres yderligere i afsnit 7.2. Omkring Lillebaelt og nordgst for klappladsen er
sedimentationen ikke stgrre end 0,1 mm.

17
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Figur 5.6: Sedimentation ved
endt klapning om sommeren.

5.2.2 Vinter
Spredningen af sediment er stgrre ved klapning om vinteren i forhold til klapning
om sommeren, da stremhastigheden er stgrre om vinteren.
Sedimentkoncentrationen i vandsgjlen midlet over klapperioden ses i Figur 5.7.
Sedimentspredningen ligger som en fane og fglger stramretningen i nordgstlig og
sydvestlig retning. Middelkoncentrationer over 10 mg SS/I forekommer kun inden
for klappladsen. I omradet omkring Lillebzelt og nordgst for klappladsen er
middelkoncentrationerne under 0,5 mg SS/I, hvilket er lavere end
baggrundskoncentrationen i omradet.

18



Figur 5.7: Koncentration af
suspenderet sediment (SS)
midlet over
vinterklapperioden.

Kolding Kommune

19. marts 2020

www.niras.dk

19



De stgrst forekommende
koncentrationer under
klapperioden er vist i Figur 5.8.
Omkring klappladsen er
koncentrationerne omkring 80
mg SS/I, men falder til under
30 mg SS/I teettere pa
Lillebeelt. Nordgst for
klappladsen er den maksimale
koncentration ikke stgrre end 5
mg SS/I. | det nordlige udlgb af
Lillebzelt er den maksimale
koncentrationen 15 mg SS/I og
i Lillebzelt ikke stagrre end cirka
5 mg SS/I (Figur 5.8 nederst).
Det fremgar ikke af figuren
hvad varigheden af disse
koncentrationer er. Men
koncentrationer over 30 mg/|
forekommer samlet hgjst én
dag, dvs der kan veere perioder
ind i mellem, hvor
koncentrationen er lavere.
Varigheden af koncentrationer
pa& 80 mg/l inde pa klappladsen
forventes ikke at have en
varighed p& mere end et par
timer. S& er sedimentet enten
transporteret videre eller faldet
til bunds.

Figur 5.8: Maksimal
suspenderet
sedimentkoncentration (SS)
under vinterklapperioden.

Kolding Kommune

19. marts 2020

www.niras.dk

20



Kolding Kommune

19. marts 2020

www.niras.dk

21



Figur 5.9: Antal dage hvor
meengden af suspenderet
sediment overstiger 20 mg
SS/I under vinter-

klapperioden ved klappladsen.

Der kan vaere perioder ind i
mellem, hvor koncentrationen
er under 20 mg/I.

Kolding Kommune 19. marts 2020 www.niras.dk

I Figur 5.9 og Figur 5.10 ses det, at koncentrationer stgrre end 20 og 10 mg SS/I
forekommer samlet over henholdsvis 30 og 50 dage i midten af klappladsen. Dette
skyldes, at al det klappede materiale i beregningen klappes i samme position. |
virkeligheden vil klapningen blive fordelt p& hele klappladsen. Det forventes
derfor, at det samlede antal dage med koncentrationer over bade 20 og 10 mg
SS/1 vil veere mindre. Det er vigtigt at pointere, at dette er det samlede antal
dage. Det vil sige, at der kan veere perioder ind i mellem, hvor koncentrationen er
lavere.
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Figur 5.10: Antal dage hvor
meengden af suspenderet
sediment overstiger 10 mg
SS/I under vinter-

klapperioden ved klappladsen.

Der kan vaere perioder ind i
mellem, hvor koncentrationen
er under 10 mg/I.
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Figur 5.11: Antal dage hvor
meengden af suspenderet
sediment overstiger 2 mg
SS/I under vinter-

klapperioden ved klappladsen.

Der kan veaere perioder ind i
mellem, hvor koncentrationen
er under 2 mg/I.
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| Figur 5.11 ses det, at koncentrationer stgrre end 2 mg SS/I i Lillebeelt samlet
forekommer under én dag i klapperioden. Det er vigtigt at pointere, at dette er det
samlede antal dage. Det vil sige, at der kan veere perioder ind i mellem, hvor
koncentrationen er lavere.
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Figur 5.12: Sedimentation
ved endt klapning om
vinteren.
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Sedimentationen ved endt klapning om vinteren ses i Figur 5.12. Den stgrste
sedimentation foregar indenfor klappladsen og er omkring 0,8 m. | beregningen
klappes al materialet i samme punkt. | virkeligheden vil materialet blive klappet pa
hele klappladsen, og sedimenttykkelsen forventes derfor at veere meget mindre.
Dette diskuteres yderligere i afsnit 7.2. Omkring Lillebaelt og nordgst for
klappladsen er sedimentationen ikke stgrre end 0,01 mm.
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6.1

Figur 6.1: lllustration af
sedimentstralen fra nar
sedimentet forlader prammen
til sedimentpglen tages med
af stremmen.
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Spredning af det klappede materiale langs
bunden

I alt skal 360.000 m?® materiale klappes, hvoraf 5 % tabes i vandsgijlen. De
resterende 95 %, som svarer til cirka 342.000 m?, falder 20 m ned gennem
vandsgijlen ned pa bunden, hvorfra det spredes med stremmen. Denne spredning
vurderes i dette kapitel.

Praesentation af klapmodel

Nar sediment klappes fra en pram, dannes en nedadrettet sedimentstrgm fra
klappram til havbund. Ved lav stremhastighed lszegger sedimentet sig som en
plamage p& bunden.

Nar sedimentet rammer bunden, spredes det i alle retninger, alt imens det
transporteres i stremmens retning som en sedimentpgl. Skematisk er processen
illustreret i Figur 6.1. Nar stralen, pd grund af overskuddet i massetaethed af det
klappede materiale, sgger ned mod bunden, gges vandfgringen og densiteten
aftager. Det vil sige, det klappede materiale fortyndes. Den proces, som
bestemmer denne initiale fortynding, er medrivning ind i stralen (Figur 6.2 (a)).
Nar stralen nar ned til bunden, bliver den afbgijet til alle sider. Den afbgjede strale
bibeholder sin hastighed, Uc, hvorfor dybden af bundstralen bliver en halv
stralebredde (Figur 6.2 (b)).

(a) ]

Medrivaing af strflen

Radier udbredeise af po

- ~,

(o))

Medrivning af strlen

Radier udbredelse af pol

— P N —

NIRAS har i samarbejde med Flemming Bo Pedersen udviklet et regneveerktgj til
beregning af spredning af sediment i forbindelse med klapning [2]. Dette veerktgj
er i stand til at beregne sedimentation ved klapning baseret pa
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sedimentparametre, strgm og dybdeforhold. Yderligere er modellen i stand til at
beregne sedimentkoncentrationen i sedimentpglen som funktion af afstanden til
klappositionen. Modellen har to forskellige beregningsformer; en "normal”
beregning og en "specialberegning”.

Den “normale” beregning benyttes, hvis streamhastigheden er s lav, at den ikke
kan holde det spildte ikke-kohaesive materiale (sand, grus) i suspension, og det
derfor bundfaeldes. Denne beregning giver data for det bundfeeldede materiale, og
for det kohaesive, finkornede materiale, som spredes, og som binder de
miljgfarlige stoffer. "Specialberegningen” bruges til at bestemme spredningen af
sedimentpglen, bestdende af alt klapmaterialet, hvis stramhastigheden er sa hgj,
at sedimentet ikke bundfeeldes. Ved klapning med splitpram forventes 95 % af
klapmaterialet at falde ned til bunden. NIRAS’ model redeggr for spredningen af de
95 %, som nar bunden. De resterende 5 % opblandes i vandsgjlen pa vej ned til
havbunden. Spredningen af disse 5 % er behandlet separat i afsnit 5.

Situationen med hgje stremhastigheder anses for at veere den mest kritiske
situation for spredning af sediment og miljgfarlige stoffer. I denne situation holdes
sedimentet i suspension, mens sedimentskyen (pglen) beveeger sig bort fra
klappladsen, alt imens skyen fortyndes med indtreengende vand. Nar
streamhastigheden falder under den kritiske hastighed, sedimenterer skyen ud.

Den kritiske stramhastighed varierer alt efter kornstgrrelse, korndensitet og
maengden af sediment, der klappes. Jo mere sediment der klappes, jo stgrre er
den kritiske hastighed.

Beregningsparametre

I det fglgende antages det, at der klappes 4.000 m? pr degn fordelt pa én
klapning. Dette betyder, at klapning af alt materialet vil foregd over en periode pa
90 dage.

Klapmetoden, som anvendes i de fglgende beregninger, er gradvis klapning fra
pram, hvor teamningen af prammen straekker sig over 300 s, som illustreret i Figur
6.2. Da 5 % sediment tabes i vandsgjlen, baseres hver klapberegning pa 3.800 m?
sediment.
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Figur 6.2: lllustration af
hvordan pram temmes under
gradvis tgmning.

Tabel 6.1:
Mediankornstgrrelser og
fordeling af koheesive og ikke-
kohaesive fraktioner i
klapberegning.
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Sediment

Sediment

I klapmodellen er det muligt at angive to sedimentfraktioner, en kohaesiv fraktion
og en ikke-kohaesiv fraktion. Det kohaesive materiale deekker ler og fint-mellem
silt fraktionerne i Tabel 4.1, og det ikke-kohaesive materiale deekker mellem-grov
silt og fint sand fraktionerne i Tabel 4.1. Mediankornstgrrelserne for de kohaesive
og ikke-koheesive fraktioner er angivet i Tabel 6.1 baseret pa veegtede

gennemsnit.

Andel 23 % 77 %

Mediankornstgrrelse 0,004 mm 0,04 mm

Sedimentspredningen beregnes pa baggrund af de sedimentparametre, som er
preesenteret i afsnit 4. Der undersgges to forskellige situationer:

0 Spredning af sediment ved store stremhastigheder, der overskrider den
kritiske hastighed, og som kan bringe sedimentet langt veek fra
klappladsen,

0 Sedimentering ved klapplads med strgmhastigheder under den kritiske.

For sedimentet angivet i Tabel 6.1 er den kritiske hastighed 0,14 m/s. Da
strgmhastigheden sjeeldent nar over den kritiske i sommerperioden, jf. stremrosen
Figur 3.2, betragtes sommerperioden som situationen med sedimentering ved
klappladsen. For vinterperioden forekommer der hastigheder over den kritiske, jf.
Figur 3.3. Denne periode betragtes derfor som situationen, hvor sedimentet
spredes veaek fra klappladsen.
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Resultater
| det neeste undersgges det, hvordan sedimentet fra en klapning vil spredes langs
bunden.

Udbredelse af sedimentpgl

Nar sedimentet rammer bunden, spredes det i alle retninger, alt imens det
transporteres i stremmens retning som en sedimentpgl. Hvis stremhastigheden er
over den kritiske, vil pglens radius og dybde derefter stige, og hvis pglen flyttes
leenge nok, vil pglen til sidst spredes til hele vandsgjlen. Da sedimentpglen bliver
starre i volumen, falder koncentrationen af sedimentet i sedimentpglen derfor
samtidig.

Farst undersgges udbredelsen af en enkelt klapning, samt koncentrationen af
miljgfarlige stoffer som funktion af afstand fra klappladsen.

Spredning af sediment og miljgfarlige stoffer ved én enkelt klapning

For at fa et indtryk af hvordan sedimentet og de miljgfarlige stoffer spredes,
beregnes sedimentkoncentrationen for en enkelt klapning under hgj hastighed
over den kritiske.

Da 5 % af sedimentet tabes i vandsgjlen betragtes kun 3.800 m?® sediment i
beregningen. /£ndringerne i pglens volumen og koncentrationer varierer ikke
meget med strgmhastigheden (den skal blot veere over den kritiske). En
stramhastighed pa 0,2 m/s betragtes derfor i de fglgende analyser. Det antages,
at stroamhastigheden forbliver over den kritiske under hele spredningen med en
konstant veerdi pa 0,2 m/s.

Sedimentpglens udbredelse som funktion af afstand til klappladsen er vist i Figur
6.3. Koncentrationen af tagrstof i sedimentpglen er ogsa angivet, samt tykkelsen af
sedimentlaget, hvis sedimentpglen falder til bunds pa grund af eendrede
stremforhold.

Efter klapning beveeger sedimentpglen sig naer bunden. Fra klappositionen og frem
til 600 m fra klappositionen falder sedimentpglens dybde fra 8 m til 0,5 m,
hvorefter den stiger igen. | en afstand af 5.000 m fra klappladsen har
sedimentpglen spredt sig til halvdelen af vandsgjlen, mens sedimentpglen fylder
hele vandsgjlen pa 20 m cirka 7.000 m fra klappositionen. Pglens radius udvides
fra materialet klappes. Udvidelsen sker hurtigt lige efter klapning men falder i
tempo, som pglen beveeger sig vaek fra klappositionen. | en afstand af 1000 m fra
klappladsen er pglens radius 900 m, mens den 2000 m fra klappositionen er 1280
m.

Da pglen udvides i omkreds vil tykkelsen af sedimentlaget ved en evt.
sedimentation, nar stremhastigheden kommer under den kritiske, falde tilsvarende
og er 1.000 m og 2.000 m fra klappositionen henholdsvis 1 og 0,5 mm.

Koncentrationen af terstof i vandfasen falder pA samme méade, som sedimentpglen
beveeger sig veek fra klappladsen. | en afstand af 1.000 m fra klappositionen er
koncentrationen Cp= 2100 mg/Il. Sedimentpglen beveeger sig her naer bunden med
en hgjde pa 0,5 m og en radius p& 900 m. | en afstand af 2.000 m fra
klappositionen er koncentrationen Cp,= 360 mg/l. Sedimentpglen beveeger sig i
denne afstand stadig over bunden, med en dybde pa 1,7 m og en radius pa 1280
m. | en afstand af 5.000 m fra klappladsen, hvor sedimentpglen har spredt sig til
halvdelen af vandsgjlen, er koncentrationen faldet til 27 mg/I.
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Figur 6.3: Udbredelse af
sedimentpgl for
stremhastighed pa 0,2 m/s.
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Klapmodellen er kun gyldig, til sedimentpglen er spredt til hele vandsgjlen omkring
7.000 m fra klappositionen. Herefter antages det, at sedimentet bevaeger sig som
frie partikler og falder mod bunden som funktion af deres faldhastighed samtidig
med, at partiklerne transporteres med af strammen. Koncentrationen af sediment i
vandsgjlen falder derfor stadig. | en afstand af 7.000 m fra klappositionen, hvor
sedimentpglen er spredt til hele vandsgijlen, har pglen en radius pa 2380 m og en
koncentration pa 9 mg/I. | tilfaelde af sedimentation, vil sedimentlaget have en
tykkelse pa 0,2 mm.

Koncentrationen af miljgfarlige stoffer (cadmium, kobber, zink, kviksglv og TBT) i
sedimentpglen fra en enkelt klapning er i Figur 6.4 til Figur 6.8 sammenholdt med
det generelle kvalitetskrav og maksimumkoncentrationen. For cadmium, kobber
og zink er bade den totale koncentration samt den del, der er oplgst i vandfasen
angivet, da det generelle kvalitetskrav og maksimumkoncentrationen for disse
stoffer geelder for den vandoplgselige del. Til beregning af den vandoplgselige
koncentration er brugt Miljgstyrelsens vejledende Kqg-vaerdier pa 100, 1000, 800
og 5 I/mg for henholdsvis cadmium, kobber zink, og kviksglv [8].

For bade cadmium, kobber og zink er koncentrationen af den vandoplgste del
under maksimumkoncentrationen allerede ved klapning.
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Figur 6.4: Koncentration af
cadmium som funktion af
afstand til klapposition.

Figur 6.5: Koncentration af
kobber som funktion af
afstand til klapposition.
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For den totale koncentration er det generelle kvalitetskrav overholdt for cadmium,
kobber og zink henholdsvis 2.500, 2.800 og 3.800 m fra klappositionen.

For kviksglv findes kun en maksimum koncentration. Den vandoplgselige del af
kviksglvet er under denne koncentrationen 600 m fra klappositionen, mens den
totale koncentration er under maksimum koncentrationen 2.400 m fra
klappositionen.

Koncentrationen af TBT er under den tilladte maksimumkoncentration 3.500 m fra
klappositionen og under det generelle kvalitetskrav omkring 7.000 m fra
klappositionen.
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Figur 6.6: Koncentration af
zink som funktion af afstand
til klapposition.

Figur 6.7: Koncentration af
kviksglv som funktion af
afstand til klapposition.

Figur 6.8: Koncentration af
TBT som funktion af afstand
til klapposition.
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19. marts 2020

www.niras.dk
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6.3.2

6.3.2.1

Figur 6.9: Samlet
sedimentation af en enkelt
klapning for stremhastighed
p& u=0,05 m/s.

Figur 6.10: Samlet
sedimentation af en enkelt
klapning for stremhastighed
p& u=0,14 m/s.

e

7.1
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Sedimentering af klapmateriale

Sedimentering af én klapning

Ved lavere stremhastigheder sedimenteres det ikke-koheaesive materiale og
efterlader en plamage af sediment pa bunden. Det kohzesive materiale vil samle
sig i en sedimentpgl, der langsomt falder ned gennem vandsgjlen og stiger i radius
til det rammer bunden.

Figur 6.9 til Figur 6.10 viser den samlede sedimentation af en enkelt klapning for
henholdsvis en stremhastighed, u, pa 0,05 m/s og 0,14 m/s. Tykkelsen af det
sedimenterede materiale er for begge stramhastigheder under 10 mm. Det ikke-
koheesive materiale ligger i en plamage symmetrisk omkring klappositionen.
Spredningen af det kohaesive materiale varierer derimod. Jo starre
stromhastighed, jo mere flyttes sedimentet med stremmen, for det sedimenterer.
Det kohaesive materiale flyttes dog ikke lsengere veek fra klappositionen end det
ikke-kohaesive materiale.
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Samlet spredning og sedimentation

| det neeste sammenkobles de 5 % sediment tabt i vandsgjlen, beskrevet i afsnit
5, med de resterende 95 %, der spredes langs med bunden, beskrevet i afsnit 6.

Forventet udbredelse af klappet materiale
Til beregning af hvordan det klappede materiale vil blive spredt, benyttes de
beregnede streamhastigheder fra MIKE-beregningerne praesenteret i afsnit 5.

Som allerede naevnt antages én klapning pr degn. Dernaest antages det, at
klapningen foregar til samme tidspunkt hver dag. Ved hjeelp af de beregnede
stromhastigheder og retninger fra MIKE-beregningerne kan det beregnes, hvordan
sedimentpglen vil beveege sig ved at opstillet en model til lgsning af
differentielligningen

Ax  xpq —
Attt
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Her er u hastigheden, Ax er afstanden og At et tidsskridt. Til et tidspunkt (t;)
aflaeses stremhastighed og retning pa sedimentpglens nuveerende position (x;). En
ny position af sedimentpglen til naeste tidsskridt kan dermed beregnes ved

Xipr = Wit — 8 + 2 = WAt + x;

Sa leenge stremhastigheden er over den kritiske, vil sedimentpglen flytte sig. Hvis
stremhastigheden falder til under den kritiske hastighed vil sedimentpglen
sedimentere. Hvis sedimentpglen har beveeget sig mere end 7.000 m, stopper
modellen, da klapberegningen derefter ikke er gyldig.

Til hver position af sedimentpglen kan koncentrationen af de 5 % sediment tabt i
vandsgijlen til samme tid afleeses fra MIKE-beregningen, og koncentrationen af
torstof i sedimentpglen kan dermed sammenholdes med koncentrationen
suspenderet sediment i vandsgjlen. Som i MIKE-beregningerne antages det, at alle
klapninger foregar i samme position i midten af klappladsen. | virkeligheden vil
klapningerne blive fordelt pa hele klappladsen. Vanddybden er i beregningerne
antaget at veere konstant 20 m.

I Figur 7.1 ses spredning af de 90 klapninger i vinterperioden. Hver linje angiver
én sedimentpgls flytning veek fra klappladsen, hver gang stremhastigheden er
starre end den kritiske, nar der klappes. Dette sker 24 gange i lgbet af
klapperioden (ud af i alt 90 klapninger). Hvis sedimentpglen flyttes 7.000 m
sydvest for klappladsen, vil sedimentet bliver fgrt gennem Lillebeelt og blive spredt
syd for Lillebeelt. Dette vil hgjst kunne ske 5 gange i vinterperioden. | modsat
retning vil sedimentpglen for 4 klapninger blive flyttet 7.000 m i nordgstlig retning.
Herefter er klapmodellen ikke gyldig, og det antages i stedet, at sedimentet
bevaeger sig som frie partikler og falder mod bunden som funktion af deres
faldhastighed samtidig med, at partiklerne transporteres med af stremmen.
Derudover vil sedimentet for 15 klapninger blive transporteret veek fra klappladsen
i en sedimentpgl, men vil sedimentere, fgr sedimentpglen er transporteret 7.000
m veaek. For de resterende 66 klapninger vil det klappede sediment sedimentere pa
klappladsen, da streamhastigheden er under den kritiske, nar der klappes.
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Figur 7.1: Spredning af
sedimentpgl under en
vinterklapning. Hver linje
viser, hvordan sedimentpglen
spredes, hvis
stremhastigheden er stgrre
end den kritiske, nar der
klappes. Nar
stremhastigheden falder
under den kritiske,
sedimenterer pglen. Hvis
sedimentpglen flyttes 7000 m
veek fra klappositionen
oplgses pglen.

Kolding Kommune 19. marts 2020 www.niras.dk

Ved klapning om sommeren, vil én sedimentpgl i forbindelse med klapning blive
transporteret syd for Lillebeaelt, som vist i Figur 7.2. For to klapninger vil der blive
dannet en sedimentpgl, som transporteres omkring 1000 m veek fra klappositionen
for de sedimenterer (rgd og grgn linje ved klappladsen i Figur 7.2). For de
resterende klapninger er stremhastigheden under den kritiske, nar der klappes, og
sedimentet vil derfor sedimentere pa klappladsen.
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Figur 7.2: Spredning af
sedimentpgl under en
sommerklapning. Hver linje
viser, hvordan sedimentpglen
spredes, hvis
stremhastigheden er stgrre
end den kritiske, nar der
klappes. Nar
stremhastigheden falder
under den kritiske,
sedimenterer pglen. Hvis
sedimentpglen flyttes 7000 m
veek fra klappositionen
oplgses pglen.

7.1.1
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| Figur 3.2 og Figur 3.3, som viser streamroserne ved klappladsen, blev det set, at
stremmen oftere er i nordgstlig retning end i sydvestlig retning. Arsagen til at
sedimentpglen alligevel oftere transporteres mod syd skyldes, at
stromhastighederne mod nord aftager, da tveersnittet udvides, mens de gges mod
syd, hvor beeltet mellem Jylland og Fyn snaevres ind.

Sedimentpglsens udbredelse

Sedimentpglsens udbredelse i nordlig retning er vist i Figur 7.3. | figuren er bade
koncentrationen af sediment i sedimentpglen samt koncentrationen af de 5 %
sediment tabt i vandsgjlen angivet. De 5 % sediment tabt i vandsgjlen er afleest i
MIKE-beregningerne i midten af sedimentpglen til samme tidspunkt, som
sedimentpglen passerer punktet. De 5 % sediment beveeger sig af sted som frie
partikler, der langsomt falder til bunds som funktion af sedimentpartiklernes
faldhastighed. Det antages, at de 5% sediment tabt i vandsgjlen spreder sig til en
diameter af omkring 200 m. Volumenet af denne koncentration er derfor mindre
end sedimentpglen.

I nordlig retning er spredningen af sedimentpglen vist for det tilfeelde, hvor
sedimentpglen bevaeger sig ind i Natura 2000 omradet ud for kysten ved Neerd og
/belg. Dette vil ske for to af de i alt fire klapninger, hvor sedimentpglen spredes
7.000 veek fra klappositionen. For de to andre klapninger, vil sedimentpglen
bevaege sig mere i nordlig retning og derfor udenfor Natura 2000-omradet.
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Figur 7.3: Spredning af
sedimentpgl i nordlig retning.
Figuren viser sedimentpglens
placering, stgrrelse og
koncentration, C, henholdsvis
10, 1000, 3000 og 7000 m fra
klappositionen, samt hvordan
sedimentet vil spredes, nar
sedimentpglen oplgses 7.000
m fra klappositionen.
Sedimentkoncentrationen af
de 5 % sediment tabt i
vandsgjlen i midten af
sedimentpglen, Cs, til samme
tid er ogsa angivet i figuren.
Veerdierne af disse er afleest i
MIKE-beregningerne.
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| Figur 7.4 ses sedimentpglens udbredelse i vandsgjlen samt p& tveers af beeltet
fra Jylland til Fyn. De 5 % sediment tabt i vandsgjlen fordeles i hele vandsgjlen,
mens sedimentpglen forst er udbredt til hele vandsgjlen 7.000 m fra
klappositionen, hvor koncentrationen af sediment er pa 9 mg/I.

I en afstand af 100 m fra klappositionen er sedimentkoncentrationen 7.700 mg/I.
Sedimentpglen udger dog en lille del af hele vandvolumenet pa denne straekning,
og som det ogsa er angivet i Figur 7.4, tager det hgjst 19 minutter for
sedimentpglen at passere et punkt. Som sedimentpglen udvides, vil det tage
leengere og leengere tid for sedimentpglen at passere et punkt, men til gengeeld
falder koncentrationen.

I en afstand af 7.000 m fra klappositionen tager det sedimentpglen omkring 5%
time at passere et punkt, og sedimentpglen har en bredde, der er omkring ¥4 af
hele streekningen mellem Jylland og Fyn (ud for Vejle Fjords udmunding), mens
koncentrationen er pd 9 mg/l i sedimentpglen og koncentrationen af de 5 %
sediment tabt i vandsgijlen er nede pa 2 mg/I.
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Figur 7.4: Sedimentpglens
udbredelse i vandsgjlen samt
pé tveers af sundet ud for
Vejle Fjords udmunding i de
samme afstande fra
klappositionen som i Figur
7.3. | figuren er det ogsa
angivet, hvor lang tid det
tager for sedimentpglen at
passere centrum.
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Ved sydgaende strgm vil sedimentpglen bevaege sig ned mod Lillebeelt (Figur 7.5).
Koncentrationen i sedimentpglen svarer til koncentrationen af sedimentpglen i
nordlig retning. Koncentrationen af de 5 % sediment i vandsgjlen varierer dog lidt,
men er ogsa i sydlig retning mindre 10 mg/I.

Bredden af beeltet fra Jylland til Fyn snaevrer ind syd for klappladsen. | en afstand
af 7.000 m fra klappositionen, hvor sedimentpglen er udbredt til hele vandsgijlen,
har sedimentpglen en diameter pa4 omkring 4.800 m, mens bredden af beeltet,
hvor det er mindst, er omkring 7.000 m (Figur 7.6). Koncentrationen i
sedimentpglen er her 9 mg/l, mens koncentrationen af de 5 % sediment tabt i
vandsgjlen er 2 mg/I.
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Figur 7.5: Spredning af
sedimentpgl i sydlig retning.
Figuren viser sedimentpglens
placering, stgrrelse og
koncentration, C, henholdsvis
10, 1000, 3000 og 7000 m fra
klappositionen, samt hvordan
sedimentet vil spredes, nar
sedimentpglen oplgses 7000
m fra klappositionen.
Sedimentkoncentrationen af
de 5 % sediment tabt i
vandsgjlen i midten af
sedimentpglen, Cs, til samme
tid er ogsa angivet i figuren.
Veerdierne af disse er afleest i
MIKE-beregningerne.

Figur 7.6: Sedimentpglens
udbredelse i vandsgijlen i
sydlig retning samt pa tveers
af beeltet i de samme
afstande fra klappositionen
som i Figur 7.5. 1 figuren er
det ogsa angivet, hvor lang
tid det tager for
sedimentpglen at passere
centrum.
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Som allerede naevnt er klapmodellen kun gyldig til sedimentpglen er udbredt til
hele vandsgjlen. Herefter vil sedimentpartiklerne bevaege sig som frie partikler
med stremmens hastighed samtidig med, at de langsomt falder til bunds som
funktion af sedimentpartiklernes faldhastighed angivet i Tabel 4.1.
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Tabel 7.1: Antal timer efter
sedimentpgl er oplgst og den
tilsvarende afstand sedimentet
har beveeget sig hvis en
strgmhastighed pa 0,15 m/s
antages, samt hvor meget
sediment der stadig er i
suspension.
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| lgbet af den farste time vil al det fine sand veere faldet til bunds, mens det tager
12 timer for det mellem-grove silt at falde til bunds. Det betyder at 12 timer efter
sedimentpglen er oplgst, er 77 % af al det klappede materiale i sedimentpglen
sedimenteret. De sidste 23 % af det klappede materiale er meget fint og vil blive
spredt med stremmen, mens det langsomt falder til bunds. Efter 12 dggn er det
kun lerpartiklerne, som stadig er i suspension.

Hvis en strgmhastighed pa 0,15 m/s antages, Vil sedimentpartiklerne i lgbet af
henholdsvis 1, 6 og 12 timer have bevaeget sig med afstanden angivet i Tabel 7.1,
hvor det ogsa er angivet, hvor stor en sedimentfraktion (af de 3.800 m? der
spredes med sedimentpglen), der endnu ikke er faldet til bunds og sedimenteret. |
denne betragtning inkluderes de 5 % sediment tabt i vandsgjlen ikke, da
koncentrationen af dette sediment i denne afstand fra klappladsen er lille og kun
udggr et lille volumen.

_

Distance (m) 3240 6480

Del af sediment som
stadig er i suspension

83 % 53 % 23 %
| Figur 7.3 er det yderligere vist, hvordan sedimentet spredes efter sedimentpglen
er oplgst, samt hvad sedimentkoncentrationen er. Sedimentet spredes i en fane,
der langsomt udvides, men hvor koncentrationen ogsa langsomt falder. Med en
nordliggdende strgm er der risiko for at sedimentet fra én klapning spredes ind i
Natura 2000 omradet ud for kysten ved Nezerd og Abelg, men koncentrationen er
her under 8 mg/l, og vil 12 timer efter sedimentpglen er oplgst veere 2 mg/l. Som
det ses af Figur 7.1, kan strammen dog ogsa veere mere nordgdende, hvilket
betyder, at mindre sediment spredes til Natura 2000-omradet. Spredning af
sedimentpglen 7.000 m veek fra klappladsen i nordgstlig retning vil hgjst
forekomme 3 gange i Igbet af klapperioden, hvis der klappes om vinteren og vil
ikke forekomme om sommeren.

Med en sydlig strgm vil sedimentet blive transporteret gennem Lillebaelt og spredt
til omradet syd for Lillebeelt som vist i Figur 7.5. Dette vil ske i hgjst 5 ud af 90
klapninger om vinteren og 1 ud af 90 klapninger om sommeren,. Distancen, som
sedimentet bevaeger sig gennem Lillebaelt, er omkring 22 km. Antages en
strgmhastighed pd omkring 1 m/s vil det tage sedimentet 6 timer at bevaege sig
gennem Lillebaelt. Andelen af sediment, der aflejres i Lillebeelt, vil derfor veere
omkring 50 % af det klappede sediment, dvs. omkring 2.000 m? pr klapning.
Koncentrationen i vandsgjlen, nar sedimentet rammer Natura 2000 omradet syd
for Lillebeelt, vil derfor veere omkring 4 mg/l som vist i Figur 7.5. 6 timer senere er
koncentrationen nede pa 2 mg/Il. Dette vil hgjst ske én gang, hvis der klappes om
sommeren, og op til fem gange, hvis der klappes om vinteren.

Den starste pavirkning fra det klappede sediment kommer fra den primaere
aflejring, hvor der spildes over hele vandsgjlen. Efter aflejring vil det klappede
sediment indgd i den naturligt forekommende sedimentspredning og transport i
omradet pa og neer klappladsen, og det klappede sediment vil spredes med det i
forvejen forekommende sediment. Koncentrationerne af klapmaterialet vil derfor
veere langt mindre i den efterfglgende sedimenttransport sammenlignet med
koncentrationerne i sedimentpglen veek fra klappladsen og med stgrrelsesordener,
som er sammenlignelige med den aktuelle baggrundskoncentration. De grove

40



7.2

Kolding Kommune 19. marts 2020 www.niras.dk

sedimentfraktioner (grov silt og fin sand), som udggr 77 % af klapmaterialet, vil
blive spredt langs havbunden og vil ikke blive resuspenderet til hele vandsgjlen.

Samlet sedimentation

I det naeste vises den samlede sedimentation af alle klapninger. Bade
sedimentationen af de 5 % tabt i vandsgjlen samt sedimentation af de resterende
95 %, der spredes langs bunden, betragtes. Dog vil sedimentationen af de
klapninger, hvor sedimentpglen flyttes 7.000 m veek fra klappladsen og oplgses
ikke blive taget med.

For klapning om sommeren vil sedimentet fra én klapning blive transporteret syd
for Lillebeelt og for klapning om vinteren vil 5 klapninger transporteres syd for
Lillebeelt og 3 klapninger transporteres 7.000 m nord-gst for klappladsen.
Sedimentet i disse sedimentpgler vil blive spredt yderligere, da aflejringen
afhaenger af sedimentpartiklernes faldhastighed. Sedimentlaget af en klapning vil
derfor veere mindre end 0,2 mm.

Figur 7.7 viser den samlede sedimentation efter endt klapning om vinteren. Som
allerede naevnt foregar alle klapninger i beregningen i samme position pa midten
af klappladsen. | virkeligheden vil klapningerne blive fordelt pa hele klappladsen.
Sedimentet, der sedimenterer inde pa klappladsen, er derfor fordelt jeevnt ud.
Halvdelen af dette materiale er fordelt pa et ydre areal cirka 5 gange stgrre end
klappladsen (orange firkant pa Figur 7.7), og halvdelen er fordelt inde pa
klappladsen (brun firkant pa Figur 7.7). Dette skyldes, at selv om
stramhastigheden er under den kritiske, nar der klappes, vil sedimentet stadig
spredes 600 m ud fra klappositionen jf. afsnit 6.3.2.1, og derfor ogsa uden for
klappladsen.

| det ydre areal vil den totale klapning kunne forarsage et sedimentlag pa 20-40
mm, mens sedimentlaget inde pa klappladsen er 100-140 mm. Nordgst for
klappladsen vil der i en afstand af op til 3.500 m fra klappladsen kunne
forekomme sedimentlag med tykkelsen 1-10 mm. Omkring 8.000 m sydvest for
klappladsen og 6.000 m sydgst for klappladsen vil sedimentlaget veere under 0,2
mm.

| tilfeelde af klapning om sommeren vil det meste sediment aflejres pa klappladsen

eller lige omkring klappladsen som vist i Figur 7.8. Pa det ydre areal er
sedimentlaget 20-40 mm og pa selve klappladsen 140-180 mm. | en afstand af
2.500 m fra klappladsen er sedimentlaget forarsaget af klapningen under 0,2 mm
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Figur 7.7: Den samlede
sedimentation efter endt
klapning om vinteren. Bade
sedimentrationen af de 5 %
tabt i vandsgjlen samt
sedimentation af de
resterende 95 % er
inkluderet.

Figur 7.8: Den samlede
sedimentation efter endt
klapning om sommeren. Bade
sedimentrationen af de 5 %
tabt i vandsgjlen samt
sedimentation af de
resterende 95 % er
inkluderet.

Det aflejrede sediment vil efterfalgende indga i den naturlige sedimenttransport i
omradet.
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7.2.1

Tabel 7.2: Koncentrationen af
miljgfarlige stoffer i
sedimentprgver ved
malestation syd for
klappladsen, som vist i bilag 8
til klapansggning om
miljgfarlige stoffer. Tabellen
viser yderligere, hvor meget
koncentrationen gges efter
det klappede materiale er
aflejret i omradet.
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Sedimentlaget vil med tiden blive udjeevnet af bglger og strgm primeert i
vinterhalvaret, hvor bglgerne og stremhastighederne er starst.

Hvis der klappes om sommeren, vil der ligge ca. 356.000 m? tilbage pa
klappladsen efter klapningen af al materialet, mens der vil ligge 264.000 m?
tilbage pa klappladsen, hvis der klappes om vinteren

Hvis det antages, at strammen og bglgerne kan transportere samme maengde
veek, som der blev transporteret vaek under klapningen, dvs. ca. 4.000 m?
(svarende til 1 klapning) om sommeren og 96.000 m? (svarende til 24 klapninger)
om vinteren, sa vil hele meengden veaere spredt vaek i lgbet af 3-4 ar.

En lille del af dette materiale vil blive spredt til Natura 2000 omraderne nordgst og
syd for klappladsen, hvilket samlet set vil kunne fare til en sedimentation pa under
1 mm, som vurderes til at veere mindre end den naturlige omlejring i omradet.

Da sedimentet konsoliderer efter klapningen, vil det veere sveerere for strammen
at resuspendere det klappede materiale, og det vil derfor antageligt tage noget
leengere tid, for maengden er helt spredt og integreret i den omkringliggende
havbund.

Under denne spredningsproces vil koncentrationerne af sedimentet, nar det
omfordeles veere langt mindre end under klapningen og i stgrrelsesorden svarende
til den naturlige koncentration i vandet i omradet.

Sedimentration af miljgfarlige stoffer

Som beskrevet i bilag 8 til klapansggning om miljgfarlige stoffer, sa findes der
allerede miljgfarlige stoffer i sedimentet omkring klappladsen og Lillebaelt.
Indholdet af de miljgfarlige stoffer cadmium, kobber, TBT og PAH ved NOVANA
stationen VEJLBNO5002 er angivet i Tabel 7.2. Stationens placering kan ses i bilag
8 til klapansggning om miljgfarlige stoffer.

-

VEJLBNOS5002 0,17 (mg/kg TS) 24,9 (mglkg TS) 4,6 (uglkg TS) 0,192 (mg/kg TS)

Procentvis forggelse i koncentration ved 0,2 mm aflejring ved VEJLBNO5002

1% 0,3 % 1% 6 %

Det er ikke oplyst i hvilken dybde miljgprgverne er taget. | det naeste antages det
derfor, at miljgprgver er taget i dybden 0-10 cm. Koncentrationen af de
miljgfarlige stoffer i det gverste lag efter endt klapning kan derefter beregnes som

Colp &+ Cehe i h<h
Cny = hy Y
Cy hvis hy = h,
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Figur 8.1: BOD-analyse pa
raspildevand fra Lundtofte
Renseanleeg. Figuren er fra

[9].
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Her er Cp og Ck koncentrationen af miljgfarlige stoffer i miljgpreven og det
aflejrede sedimentlag fra klapning, og hp og hk er henholdsvis hgjden af
miljgpreven (10 cm) og det aflejrede sedimentlag.

Syd for klappladsen ved station VEJLBNO5002 vil der sedimentere omkring hx =
0,2 mm sediment fra klapningen.

| Tabel 7.2 er forggelsen af miljgfarlige stoffer i de gverste 10 cm af sedimentet
angivet, hvis der aflejres 0,2 mm omkring station VEJLBNO5002.

Omkring VEJLBNO5002 vil koncentrationen af cadmium, kobber og TBT hgjst stige
med 1 % i omradet, hvor klapskyen vil sedimentere, mens koncentrationen af PAH
gges med 6 %.

litforbrug

Klapmaterialet har et stort indhold af organisk materiale. Det organiske materiale
vil langsomt blive nedbrudt, nar det klappes. Denne proces kraever ilt, og det skal
derfor undersgges, hvor meget ilt, der potentielt bruges i denne proces.
Sedimentprgverne er testet for Biochemical Oxygen Demand, og en
gennemsnitsveerdi p4 BOD=1.142 mg O2/kg preve er fundet. BOD er bestemt som
sedimentets biokemiske iltforbrug efter 5 dage i mgrke ved 20 °C.

| Figur 8.1 [9] ses iltforbruget for raspildevand som funktion af tid. Det ses, at der
i lgbet af den fgrste dag omdannes 20 % af materialet, og at processen her er
lineaer. Det vil sige, at der p& 1 time vil blive omdannet hgjst 1 % af det organiske
materiale. Hvor hurtigt det organiske materiale omdannes afhaenger i hgj grad af
materialet. Temperaturen af vandet har ogsa betydning for omdannelse af
organisk til uorganisk materiale. Nedbrydningen vil veere langsommere om
vinteren med lave temperaturer. | det naeste antages det, at kurven i Figur 8.1 er
repreaesentativ for det klappede materiale.

MED NITRIFIKATIO

UDEN NITRIFIKATIO

- —
(THIOURINSTOF TILSA

Der er to scenarier: (1) For en streamhastighed over den kritiske vil klapmaterialet
blive spredt, som beskrevet i afsnit 6.3.1, (2) For en lille streamhastighed vil al
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Figur 8.2: Udbredelse af
iltsvind i september 2016
[10].
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klapmaterialet sedimentere og ligge som en plamage pa havbunden. | begge
tilfeelde skal det undersgges, om der er tilstreekkelig med ilt til at omdanne det
organiske materiale.

Under normale omstaendigheder er iltindholdet nord for Lillebaelt omkring 8 mg/I,
da vandet iltes meget pga. den konstante strgm, der er i omradet.

| perioden juli-september kan der ifglge Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE),
som hvert ar udgiver rapporter om observeret iltsvind i de danske farvande,
forekomme iltsvind i omradet omkring klappladsen, hvor det naturlige iltindhold
falder til under 4 mg/l [10]. Moderat iltsvind forekommer, nér iltindholdet er
mellem 2-4 mg/I, mens kraftig iltsvind forekommer, nar iltindholdet er under 2
mg/l.

Figur 8.2 viser en typisk udbredelse af iltsvind i omradet omkring klappladsen i
september 2016 [10]. Omkring klappladsen, ved Lillebeelt og nord for klappladsen
blev der malt kraftig iltsvind i dette ar.

I det naeste betragtes derfor 3 scenarier med forskelligt iltindhold p& henholdsvis
8, 4 og 2 mg/I.
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Tabel 8.1: litbehov som
funktion af afstand til
klappladsen.

8.1
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llItforbrug for stramning over den kritiske

Med en stremhastighed over den kritiske spredes det klappede materiale i en
sedimentpgl. Hvis det antages, at stramhastigheden er 0,2 m/s, kan det i Figur
6.3 afleeses, hvordan sedimentpglens form og koncentration sendres som funktion
af afstand til klappladsen.

Da processen med at omdanne det organiske materiale det forste dggn er lineser
(hvor der omdannes 20 %), er det muligt at udregne, hvor meget BOD, der
kreeves for at omdanne det organiske materiale pr. tidsskridt, f.eks. 1 time i lgbet
af det fgrste dggn

_ 20%BOD __ 20%'1142mg/kg mg 0, /kg

BODAt:ltime T 24timer 24 timer =95 time

Med en stramhastighed pd U=0,2 m/s kan det udregnes, hvor langt sedimentpglen
har flyttet sig til forskellige tider, og i Figur 6.3 kan radius, r, og dybde, d, af pglen
afleeses og volumenet af pglen, Vpa, beregnes til samme tider. Da pglen
indeholder Vsediment =3.800 m? sediment udregnes iltbehovet som

Vsediment - p
lltbehov = T - C, - BOD,, C, = v
pol

Hvor p=1.200 kg/m?® densiteten af klapmaterialet og T er antal timer.

litbehovet sammenholdes efterfalgende med det naturlige iltindhold i vandet.
Tabel 8.1 angiver til forskellige tidsskridt pglens afstand til klappladsen samt
iltbehovet. lltbehovet er til alle tidsskridt langt under det naturlige iltindhold.

Hvis det antages, at alt organisk materiale skal omdannes det fgrste degn, vil
behovet den farste time veere 0,35 mg O2/1 og derfor stadig langt under det
naturlige iltindhold pa mellem 2-8 mg O2/I.

T Afstand fra Koncentration, C, Iitbehov
klapplads

1 720 5612 0,05

2 1470 1232 0,0117
3 2162 423 0,0040
4 2920 177 0,0017
5 3675 90 0,0009
6 4327 55 0,0005
7 5092 34 0,0003
8 5798 23 0,0002
9 6601 16 0,0001
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10 7275 12 0,0001

litforbrug for stramning under den kritiske

Ved lave stramhastigheder sedimenterer klapmaterialet og efterlader en plamage
af sediment p& havbunden. | sddanne tilfselde vil det organiske materiale stadig
blive omdannet. Det skal derfor undersgges, hvad iltbehovet i sddanne tilfselde er.

Som en konservativ betragtning antages stremhastigheden at veere U=0,05 m/s,
da ilttilfgrslen foregar langsomt, jo mindre stremhastigheden er.

Der klappes V=4.000 m® sediment, af disse forsvinder 5 % i vandsgjlen. Massen af
de resterende 95 % af klapmaterialet er

M =95%"-p-V = 4.560 ton.

Sedimentplamagen ved en klapning er ikke tykkere end 10 mm. Det forventes
derfor, at hele plamagen vil udveksle vand med vandsgijlen.

Antages det, at 20 % af materialet skal omdannes det fgrste dggn, er det samlede
iltbehov det fgrste doegn med en BOD=1.142 mg 02/kg:

litbehov = 20%-BOD -M = 1-10° mg 0,
Figur 6.9 viser den samlede sedimentation af en enkelt klapning for en
stramhastighed pa U=0,05 m/s. Plamagen er i Figur 8.3 idealiseret som en kegle
med diameter 1.200 m og hgjde op 10 mm. Hvis det antages, at det er den farste
0,2 m vand over plamagen (d=0,2 m), der udveksler vand med plamagen, s& kan
ilttilfarslen hen over plamagen det fgrste dogn beskrives ved:

llttilfgrselpi—24time = ¢ - lltinhold - At,

hvor g=U - 2r - d er fluxen hen over plamagen, som vist i Figur 8.3.
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Figur 8.3: Plamagen tykkelse i
forhold til vanddyden pa 20
m, samt dens radius p&
r=600 m. | nederste figur ses
de 0,2 m vandsgjle, som
udveksler vand med
plamagen. | beregning af
ilttilfarslen antages det, at
fluxen over plamagen er
q=U-2r-d,d =02m.

Tabel 8.2: llttilfarsel over
sedimentplamagen i Figur 8.3
det forste dagn.
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littilfarslen afhaenger af det naturlige iltindhold i vandet og er angivet i Tabel 8.2
for et iltindhold pa henholdsvis 8, 4 og 2 mg/I.

IItindhold 8 mgy/I 4 mg/I 2 mg/Il

Iittilfarsel 8-10° mgo, 4-10° mgO0, 2-10° mgo0,

Sammenlignet med iltbehovet tilfgres cirka 2, 4 og 8 gange sa meget ilt, hvis det
naturlige iltindhold er henholdsvis 2, 4 og 8 mg/l under antagelse af fuld
opblanding. For stgrre streamhastigheder vil ilttilfgrslen veere starre.

Efter det fgrste dggn vil processen med at omdanne det organiske materiale ga
langsommere. Om sommeren vil det meste materiale sedimentere omkring
klappladsen. Mellem hver klapning vil der kunne ske lidt spredning af det
sedimenterede klapmateriale og der vil ske en naturlig omlejring. Al materialet vil
dog ikke veere spredt og der vil derfor blive lagt nye lag sediment efter hver
klapning. De “gamle” lag under det nyeste sedimentlag vil ikke fa tilfgrt nyt ilt.
Omdannelsen af det organiske materiale vil derfor, nar iltet i porevolumenet er
opbrugt, forega iltfrit, men dette vil ikke fare til iltsvind i vandfasen over
sedimentet.
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Kumulative effekter

Der findes fglgende geeldende klaptilladelser til klapning pa Trelde Naes klapplads,
som vil kunne bruges i projektperioden for Marina City:

Middelfart Havn har brugt cirka 10.000 m? af deres tilladelse p& 11.000 m?.

Kolding Lystbadehavn har en tilladelse til at klappe 5.000 m? sediment.

Kolding Lystbadehavn har en tilladelse til at klappe 2.500 m3 sediment.

Middelfart Lystbadehavn har en tilladelse til at klappe 40.000 m® sediment.

Som det kan ses af ovenstéende, er der risiko for, at der klappes yderligere cirka
49.000 m?® sediment samtidig med, at det udgravede sediment fra Kolding Havn
klappes. | det nedenstdende er der regnet pd en worst case situation, hvor der
klappes 100.000 m?® sediment samtidig med klapning fra Marina City. Dette svarer
til, at maengden af sediment gges med omkring 28 % eller omkring 25 klapninger,
hvis det antages, at der klappes 4.000 m® pr gang.

Om sommeren vil sedimentet fra klapningerne sedimentere omkring klappladsen.
Hvis de cirka 100.000 m® sediment fordeles jeevnt ud pé det ydre areal pa
klappladsen som forklaret i afsnit 7.2 gges sedimentlaget med 20 mm.

Sker klapningen om vinteren betyder dette, at sedimentet fra yderligere 4
klapninger vil blive spredt 7.000 m veek fra klappladsen og potentielt spredes
videre ud i Natura-2000 omraderne enten ud for kysten ved Neerd og Abelg eller

syd for Lillebaelt. Sedimentet fra de resterende 21 klapninger vil sedimentere
omkring klappladsen og forarsage en lille foragelse i det aflejrede sedimentlag.
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Introduktion

| forbindelse med projektet om etablering af Marina City i Kolding skal der klappes
cirka 360.000 in situ m® sediment pa en klapplads i det nordlige Lillebaelt
(K_164_01 Trelde Naes). Formalet med dette notat er at redeggre for og vurdere
potentielle pavirkninger af relevante Natura 2000-omrader og bilag IV-arter samt
vurdere, om projektet vil veere til hinder for malopfyldelsen i vandomraderne naer
klappladsen.

Natura 2000

EU har vedtaget to naturbeskyttelsesdirektiver, som paleegger EU's medlemslande
at bevare en reekke arter og naturtyper, der er sjeeldne, truede eller
karakteristiske for EU-landene:

e EU’s habitatdirektiv (92/43/E@F) har til formal at beskytte arter og naturtyper,
der er karakteristiske, truede, sarbare eller sjaeldne i EU. Hvert EU-land skal
udpege omrader, der kan fungere som sikre levesteder for de naturtyper og
arter, som er opfagrt pa habitatdirektivets bilag | og 11. Disse omrader betegnes
habitatomrader.

e EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv (79/409/EQ@F) har til formal at beskytte
levesteder og rasteomrader for fugle, som er sjaeldne, truede eller fglsomme
over for eendringer af levesteder i EU. Hvert EU-land skal udpege omrader for
at beskytte fugle, der er omfattet af fuglebeskyttelsesdirektivet. Disse omrader
benzevnes fuglebeskyttelsesomrader.

Natura 2000 er betegnelsen for det internationale gkologiske netveerk af
habitatomrader og fuglebeskyttelsesomrader i EU. For hvert Natura 2000-omrade
er der en liste - det sdkaldte udpegningsgrundlag - med naturtyper, arter og
fugle, som det enkelte omrade er udpeget for at beskytte. Forméalet med Natura
2000-netveerket er at sikre gunstig bevaringsstatus for de arter og naturtyper,
som er pa udpegningsgrundlaget for de enkelte Natura 2000-omrader.

Bilag 1V i habitatdirektivet indeholder en liste over udvalgte dyre- og plantearter,
som medlemslandene er forpligtet til generelt at beskytte, bade inden for og uden
for omraderne. Disse arter betegnes i det falgende som bilag IV-arter.

| Danmark er habitatbekendtggrelsen (BEK nr 926 af 27/06/2016) en vaesentlig
del af implementeringen af EU’s habitatdirektiv og EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv,
og habitatbekendtggrelsen har blandt andet til formal at udpege internationale
naturbeskyttelsesomrader og fastsaette regler for administrationen af disse
omrader.

Den indledende vurdering af mulige pavirkninger af et Natura 2000-omrade
betegnes en veesentlighedsvurdering (Naturstyrelsen, 2011). Hvis det p& baggrund
af vaesentlighedsvurderingen ikke kan afvises, at en plan eller et projekt i sig selv
eller i forbindelse med andre planer og projekter kan pavirke et Natura 2000-
omrade veesentligt, skal der udarbejdes en nsermere konsekvensvurdering under
hensyn til bevaringsmalsaetningen for det pagaseldende omrade.

De seks neermeste Natura 2000-omrader i forhold til klappladsen er:

e Nr. 56 Horsens Fjord, havet gst for og Endelave, beliggende ca. 17 km nordgst
for klappladsen.

e Nr. 78: Skove langs nordsiden af Vejle Fjord, beliggende ca. 8,5 km nord og
nordvest for klappladsen.

e Nr. 79: Munkebjerg Strandskov, beliggende ca. 20 km vestnordvest for
klappladsen.



Figur 2-1:

Placering af klappladsen Trelde
Neaes samt de neermeste Natura
2000-omrader.

2.1

e Nr. 108: Abelg, havet syd for og Neerd, beliggende ca. 7 km sydgst for
klappladsen.

e Nr. 111: Rgjle Klint og Kasmose skov, beliggende ca. 9,5 km sydvest for
klappladsen.

e Nr. 112: Lillebeelt, beliggende ca. 20 km sydvest for klappladsen.

Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade 78, 79 og 111 er udelukkende
baseret pa terrestriske arter og naturtyper, og vil derfor ikke veere i det potentielle
pavirkningsomrade. Disse omrader vil ikke blive behandlet yderligere i denne
veesentlighedsvurdering.

De resterende omrader, Natura 2000-omrade 56, 108 og 112, er kort beskrevet
nedenfor, og da klapningsarbejdet foregar til havs, vurderes potentielle effekter pa
terrestriske arter og naturtyper ikke for disse omrader.

Natura 2000-omrade nr. 56: Horsens Fjord, havet

gst for og Endelave

Omradet bestar af habitatomrade nr. 52 Horsens Fjord, havet gst for og Endelave
og fuglebeskyttelsesomrade nr. 36 Horsens Fjord og Endelave. Omradets areal er
pa& 45.823 ha, og der er i alt 28 naturtyper og 3 habitatarter p4 udpegningsgrund-
laget for habitatomradet og 11 fuglearter p& udpegningsgrundlaget for fuglebe-
skyttelsesomradet (Miljgministeriet, 2014a). | forbindelse med forslag til
opdatering af udpegningsgrundlagene for Danmarks habitatomrader, er der tilfgjet
3 habitatarter (skaev vindelsnegl, sumpvindelsnegl og marsvin) til habitatomrade
nr. 52 (Miljgstyrelsen, 2019). Af de foresldede habitatarter, vurderes marsvin at
veere relevant. Af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade nr. 56 vurderes
de marine arter og naturtyper i Tabel 2-1 at veere relevante.



;2?:';}1:3”6, a N56: RELEVANTE ARTER OG NATURTYPER
v p
udpegningsgrundlaget for Art/naturtvpe Art/naturtvpe

Natura 2000-omrade nr. 56:
Horsens Fjord, havet gst for 1110 Sandbanke 1160 Bugt

og Endelave. * Angiver
seerligt truede naturtyper og 1140 Vadeflade 1170 Rev

arter pa europaeisk plan 1150 Lagune *
(sékaldt prioriterede).

1365 Speettet seel 1364 Graseel
1351 Marsvin (forslag 2019)

Sedimentspredningsmodelleringen viser, at en lille del af sedimentet vil kunne
spredes op til 7 kilometer fra klappositionen i nordgstlig retning, da
strgmhastighederne i dette omrade vil falde (se bilag til klapansggningen om
sedimentspredning). Dette vil dog hgjst forekomme for fire klapninger i lgbet af
hele klapperioden, hvis der klappes om vinteren, og det vil slet ikke forekomme,
hvis der klappes om sommeren.

2.1.1 Marine habitatnaturtyper
De marine naturtyper sandbanke, vadeflade og lagune findes alle nordligere end
Endelave (henholdsvis ca. 26, 33 og 24 km fra klappladsen), og vurderes at ligge
langt uden for det potentielle pavirkningsomrade fra klapning pa Trelde Naes
klapplads (se bilag til klapansggningen om sedimentspredning). Stenrev og bugt
og findes teettere pa klappladsen (begge ca. 20 km fra klappladsen), men begge
naturtyper ligger ligeledes uden for det potentielle pavirkningsomrade.

2.1.2 Marine arter
De eneste arter pa udpegningsgrundlaget pa den reviderede basisanalyse for
Natura 2000-omradets Natura 2000-plan for 2016-2021 (Miljgministeriet, 2014a),
som vurderes at vaere relevante i forhold til naervaerende projekt, er graseel og
speettet sael, som begge kortfattet beskrives i det fglgende.

Data stammer primeert fra de reviderede basisanalyser. Herudover er der
indhentet oplysninger fra videnskabelige publikationer og tidligere gennemfgrte
miljgvurderinger.

2.1.2.1 Graseel
Gréseel er pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade 56, hvor den dog
ikke er blevet observeret ved flyovervagning i perioden fra 2006 til 2012, men kun
er set én gang i 2003 (Miljgministeriet, 2014a). Efter at have veeret udryddet i
Danmark i godt 100 &r, er den i lgbet af de sidste 10 ar genindvandret flere
steder, og ses nu i Kattegat, @stersgen og Vadehavet. Grasalerne opholder sig
fortrinsvis pa land i yngleperioden (februar-marts) og i feeldeperioden (maj- juni) i
de indre danske farvande (Hansen, 2015). Den eneste faste yngleplads for graseel
i Danmark er indtil videre Rgdsand ved Lolland-Falster. Bevaringsprognosen for
graseel i Natura 2000-omradet nr. 56 er vurderet til ugunstig (Therkildsen, et al.,
2013).

2.1.2.2 Speettet seel
Speettet seel er den almindeligste saelart i Danmark, og er pa
udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade 56 og 112. Den forekommer isaer i
de kystneaere farvande, hvor der er rigelig feade, og hvor der findes uforstyrrede
yngle-/hvilepladser pa sandbanker, rev, holme og ger. Den danske szelbestand
blev i 1998 og 2002 ramt af en virus, der slog en stgrre del af bestanden ihjel.
Efterfglgende er bestanden steget markant, og den samlede danske bestand af
speettet seel er i 2011 opgjort til 15.500 dyr. Natura 2000-omrade nr. 56 har
seelreservater, som er sandgerne Mgllegrund og Svanegrund omkring Endelave.
Her bade fouragerer, raster og yngler spaettet sezel i stor stil, og bestanden af
spaettet sael i omradet vokser markant (Miljgministeriet, 2014a).



Bevaringsprognosen for spaettet szel pa nationalt plan og for omradet ved
Endelave er vurderet til gunstig (Therkildsen, et al., 2013).

2.1.2.3 Marsvin
Marsvin er iht. forslag om revideret udpegningsgrundlag for habitatomraderne
tilfgjet p& udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade nr. 56, og arten er
generelt udbredt i farvandet og omkring Horsens Fjord og Endelave (DCE, 2018).

For yderligere beskrivelse af arten se afsnit 2.2.2.2.

2.2 Natura 2000-omrade nr. 108: Abelg, havet syd for

og Neera

Natura 2000-omradet omfatter habitatomrade nr. 92 og fuglebeskyttelsesomrade
nr. 76 og udger et areal pa 13.161 ha, hvoraf ca. 75 % er marint. Der er i alt 26
naturtyper og fire arter pad udpegningsgrundlaget for naturomradet, og ni arter af
fugle p& udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomradet. Af
udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade nr. 56 vurderes de marine arter og
naturtyper i Tabel 2-2 at veere relevante. Seeler og marsvin behandles i det
nedenstdende afsnit (2.2.2.1 og 2.2.2.2), og marsvin behandles yderligere i afsnit
3 om Bilag IV-arter.

Tabel 2-2:

Relevante arter pa
udpegningsgrundlaget for Art/naturtype Art/naturtype

Natura 2000-omrade nr. 108:

N108: RELEVANTE ARTER OG NATURTYPER

/Ebelg, havet syd for og 1110 Sandbanke 1160 Bugt
Neerd. = Angiver seerligt 1140  Vadeflade 1170  Rev
truede naturtyper og arter pa
europeeisk plan (sakaldt 1150 Lagune *
prioriterede).
1351 Marsvin 1365 Speettet seel

2.2.1 Marine habitatnaturtyper
De marine naturtyper lagune, sandbanke, vadeflade, bugt og rev findes i omrader,
hvor potentielle pavirkninger kan forekomme. | det felgende er der foretaget en
kortfattet beskrivelse af omradets marine naturtyper pa udpegningsgrundlaget.
Beskrivelsen er baseret p& den reviderede basisanalyse for Natura 2000-omradets
Natura 2000-plan 2016-2021 (Miljgministeriet, 2014b).

Lagune (1150): Samlet udggr arealet af lagune en relativ stor del af omradet (ca.
15 %). | omradet findes en reekke kystlaguner bl.a. den store kystlagune Neerg
Strand og Ore Strand samt en raekke mindre strandsger. Ringe A, som har et
relativt stort opland lgber ud i Neerg Strand, og som fglge heraf varierer saliniteten
en del (16-23 promille), og belastningen med naeringsstoffer er relativ hgj. Bunden
bestar her af sand og silt, og der findes spredte stgrre sten.

Sandbanke (1110): Naturtypen sandbanke er veludviklet i habitatomradet og
findes isaer i et beelte langs nordkysten af Fyn, syd for £belg, hvor den dels er
relateret til stremmende vand og dels findes som kyst-parallelle revler.
Sandbankerne forekommer dels som rene, faste sandbunde med indslag af bglge-
og stremribber og kun fa indslag af grus og skaller, og dels som sandbund med
spredte stgrre sten (1-5 % deaekning), mindre sten (15-90 % deekning) og grus (10
% deekning). Faunadaekningen blev i forbindelse med naturtypekortlaegningen
vurderet til at veere lav (0-1 %) og bestod af strandsnegle, dvaergkonk,
strandkrabber, eremitkrebs, sgstjerner, blamuslinger, sandorme, kutlinger og
bldmuslinger. Vegetationen pa de rene sandflader var sparsom, bestdende af
lgsdrivende alger og en lille deekning (1 %) af fastsiddende makroalger (savtang,
strengetang, henfaldne redalger). Pa de spredte stgrre sten var deekningen af
makroalger dog hgj (100 %), og den generelle deekning i omrader med blandede



2.2.2

2.2.2.1

2.2.2.2

substrattyper var 10-20 %. Her blev der observeret savtang, strengetang, blodrgd
ribbeblad, gaffeltang og henfaldne rgdalger. Alegraes forekom kun pa de rene
sandflader, hvor der pa tre ud af syv verifikationslokaliteter var deekningsgrader
pa 20-85 %.

Rev (1170): Abels og det omkringliggende marine omrade bestar af en stenet
moreaeneknold. Naturtypekortleegningen viste, at havbunden omkring ZAbelg er teet
bestrget af sten hovedsageligt bestaende af 80-100 % smasten (2-10 cm). Der
blev i den forbindelse observeret faunadaekning pa < 1 % bestadende af sgstjerner
og dyriske svampe. Der blev ligeledes observeret savtang, strengetang,
fingertang, klotang, henfaldne rgdalger, alm. klotang, alm. vatalge og dusktang.
Derudover er der observeret fliget radblad, kile-rgdblad, bugtet ribbeblad, blodregd
ribbeblad og tradformede arter som juletreesalge samt arter af ledtang.
Umiddelbart vest for Draettegrund er der i forbindelse med kortleegningen i 2012
fundet et biogent rev af bldmuslinger. Muslingebankerne havde en daekningsgrad
pa 100 %. Derudover blev der observeret skaller fra knivmusling. P&
muslingebankerne blev der observeret 2-3 % deaekning af primaert sgstjerner samt
strandkrabber og kutlinger. Desuden blev der registreret 10-15 % dasekning af
makroalgerne savtang og buskformede rgdalger pa de biogene rev.

Vadeflade (1140): Den marine del af habitatomradet lige nord for Fyn er relativt
lavvandet, og her findes spredte forekomster af mudder- og sandflader, der er
blottet ved ebbe, isaer nord for /£belg Holm, p& Agerneaes Flak ud for Flyvesandet
og omkring Magegerne ud for Bogense. Denne naturtype er ikke omfattet af
kortlaegningen i 2012, men det er vurderet, at vaderne udggr 8-9 % af det marine
areal.

Bugt (1160): Bugter og vige findes iseer mellem sandbankerne og i den nordlige
del af omradet, hvor vanddybderne er stgrre. Havbunden vurderes, ud over de
substrattyper, der er beskrevet under sandbanke, at bestd af mere siltholdige
materialer, iseer i de omrader, hvor vanddybderne er stgrre end 5-6 m.

Marine arter

Data stammer primeert fra den statslige kortlaegning af udbredelsen af
havpattedyr, herunder data fra Det Nationale Center for Miljg og Energi (DCE).
Herudover er der indhentet oplysninger fra videnskabelige publikationer,
opslagsveerker og reviderede basisanalyser.

Speettet seel

Speettet seels levevis og udbredelse er naermere beskrevet i afsnit 2.1.2.2. Speettet
seel overvages ikke i omradet ved ZLbelg (Natura 2000-omrade nr. 108), men ses
ofte i havomradet omkring /Ebelg (Miljgministeriet, 2014b). Bevaringsprognosen
for speettet sael er vurderet til ugunstig i omradet ved Zbelg (Therkildsen, et al.,
2013).

Marsvin

Marsvin er p& udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade nr. 108, og arten er
generelt udbredt i farvandene rundt Fyn. De ses desuden ofte i farvandet nord for
Fyn, herunder Abelg. Bevaringsprognosen for marsvin er vurderet til ugunstig i
omradet ved Abelg (Therkildsen, et al., 2013).

Marsvin er en af de mindste tandhvaler og er almindeligt forekommende i
Lillebeelt. Der vurderes at veere tre bestande af marsvin i danske farvande - én i
Jstersgen, én i indre danske farvande (inklusiv Kattegat) samt én bestand i
Nordsgen/Skagerrak. Marsvin i omradet naer klappladsen Trelde Nees, Lillebeelt,
tilhgrer bestanden i de indre danske farvande, som i 2012 bestod af cirka 18.500
individer, hvilket var 75 % hgjere end samme bestand estimat i 2005 (10.600
individer) (Miljgministeriet, 2014b). Natura 2000-omradet Lillebzelt er derudover



et af de seks vigtigste Natura 2000-omrader i de indre danske farvande for
marsvin (DCE, 2016). For bade Natura 2000-omrade nr. 108 og nr. 112 er
bevaringsprognosen for marsvin ugunstig.

Marsvin regnes for at veere en kystnaer hvalart, som kan forekomme pa
vanddybder fra en halv meter ved kysterne og helt ned til 200 m over
kontinentalsoklen (Dansk Pattedyratlas, 2012). Det er den eneste hval, som med
sikkerhed yngler i danske farvande (DCE, 2016), dog kendes der ikke til specifikke
yngleomrader for marsvin i danske farvande. Marsvin er, i modseetning til seeler,
ikke er afhaengige af, at ungerne kan hvile pa land, siden de bevaeger sig
kontinuert og derfor nemt kan sgge veek fra eventuelle forstyrrelser.

Marsvin har et meget varieret fgdevalg, men lever typisk af forskellige arter af
fisk, bade pelagiske og bundlevende arter (Miller, 2013). Deres
fedesggningsadfaerd foregar ved gennemsnitligt 45 dyk i timen (Linnenschmidt,
2013), hvilket eksponerer dem for stimer af tobis og sild i den frie vandsgjle, men
ogsa redspeetter og isinger neer bunden (Kinze, 2007).

Feden lokaliserer de ved ekkolokalisering, og hgrelsen er derfor meget vigtig for
marsvin, bade i forbindelse med fadesggning og til kommunikation med andre
marsvin. Brugen af ekkolokalisering til fadesggning betyder, at marsvin ikke er
direkte pavirket af aendringer i sigtbarheden i vandet, for eksempel som fglge af
klapning. Indirekte kan de dog pavirkes af, at deres byttedyr traekker veek fra
omrader med lav sigtbarhed.

Marsvin kan sgge fede i meget store omrader, og de kan hvert ar svamme flere
tusind kilometer (Sveegaard, et al., 2012). De er derfor ikke bundet til et bestemt
omrade, men kan flytte sig, hvis omradet bliver forstyrret eller ikke indeholder
fade nok. Det kan ikke udelukkes, at enkelte individer vil sgge fede pa og naer
klappladsen, men de vil hgjst sandsynligt sege veek, nar klapningen finder sted.

2.3 Natura 2000-omréade nr. 112: Lillebeaelt

Natura 2000-omrade nr. 112 Lillebzelt omfatter habitatomrade nr. 96 og
fuglebeskyttelsesomrade nr. 47 og daekker et areal p4 35.043 ha, hvoraf ca. 80 %
er marint. Der er i alt 28 naturtyper og fire arter p& udpegningsgrundlaget for
habitatomradet og 15 arter af fugle p& udpegningsgrundlaget for
fuglebeskyttelsesomradet. Af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omréade nr.
112 vurderes de marine arter og naturtyper i Tabel 2-3 at veere relevante. Marsvin
behandles i det nedenstdende afsnit (2.3.2.1) og behandles yderligere i afsnit 3
om Bilag IV-arter.

ROAants Artor/od N112: RELEVANTE ARTER OG NATURTYPER
udpeghingsgrundlaget for Art/naturtype Art/naturtype

Natura 2000-omrade nr. 112:

Lillebzelt. * Angiver seerligt 1110 Sandbanke 1160 Bugt
truede naturtyper og arter pa 1140  Vadeflade 1170  Rev
europeeisk plan (sékaldt

prioriterede). 1150 Lagune *

1351 Marsvin

2.3.1 Marine habitatnaturtyper
De marine naturtyper lagune, sandbanke, vadeflade, bugt og rev findes i omrader,
hvor potentielle pavirkninger kan forekomme. | det fglgende er der foretaget en
kortfattet beskrivelse af omradets marine naturtyper pa udpegningsgrundlaget.
Beskrivelsen er baseret p& den reviderede basisanalyse for Natura 2000-omradets
Natura 2000-plan 2016-2021 (Miljgministeriet, 2014c).
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2.3.2.1

2.4

24.1

Lagune (1150): Pa den fynske side af Lillebeelt ligger en raekke laguner og
strandsger, hvoraf de stgrste er Gamborg Nor, Bredningen, Aborgminde Nor,
Emtekaer Nor og Bogg Nor. De er alle lavvandede (< 1 m) og har saliniteter pa fa
promille til 12 promille. De tre farstnaevnte laguner far tilfart ferskvand fra sterre
vandlgb og er dermed belastet herfra. De to sidstnaevnte er mindre belastede. |
2012 udfarte Naturstyrelsen habitatovervagning af disse to laguner (Emtekeer Nor
og Bogg Nor).

Sandbanke (1110): | omradet findes flere sandbanker med rene, faste sandbunde,
som alle p& naer én bestar af 100 % sand. Et omrade havde f& procent sten.
Generelt lav faunadsekning blandt andet bestdende af sgstjerner, sandorme,
blamuslinger, strandsnegle, mosdyr, posthornsorme og kutlinger. | de mere
stenede omrader fandtes ogsa strandkrabbe, stankelbenskrabbe, slangestjerner,
mosdyr, dyriske svampe, sganemoner, konksnegle, fladfisk og torsk. Den
sparsomme vegetationen udggres af klgrtang, gaffeltang og buskformede
rgdalger. Kun fa steder fandtes alegrees med deekningsgrader mellem 20-70 %.

Rev (1170): Lillebzelt huser flere stenrev bestaende af stgrre og mindre sten samt
grus. Faunadaekningen nar op pa 10 % og bestar af tangsnegle, strandsnegle,
dyriske svampe, bldmuslinger, sgstjerner, eremitkrebs, strandkrabber,
posthornsorme, mosdyr, hydroider, kutlinger og torsk. Makroalgerne udggres af
sukkertang, gaffeltang, strengetang, ledtang, skulpetang, dusktang, kile-rgdblad,
bugtet ribbeblad, blodrad ribbeblad, klgrtang og buskformede rgdalger, og deekker
generelt 30-50 %, og 90-100 % af de stgrre sten. Der er registeret flere biogene
rev i omradet, og specielt det biogene rev ved Gamborg Fjord er interessant i
forhold til denne vaesentlighedsvurdering, da det ligger syd for klappladsen, og
inden for det potentielle pavirkningsomrade for sedimentspredningen. De biogene
rev bestar af muslingbanker.

Vadeflade (1140): Vadeomrader findes i mindre omfang i omradet, omkring 4 %,
hovedsageligt i den sydlige del af Natura 2000-omrédet ved Arg Kalv.

Bugt (1160): Denne naturtype er den dominerende i omradet og udggr omkring
61 %. Den er ikke kortlagt, men forventes at best& af blandet blgd bund af sand,
grus og smasten. Faunadaekning er omkring 1 % og udggres af sgstjerner,
strandkrabber, bldmuslinger, kutlinger og alekvabber.

Marine arter

Marsvin

Marsvins levevis og udbredelse er naermere beskrevet i afsnit 2.2.2.2. Generelt er
marsvin udbredt i omradet, specielt i den nordlige del er de hyppigt registreret.
Tidligere har omradet veeret et vigtigt fangstomrade af marsvin i Danmark.
Bevaringsprognosen for marsvin i omradet ved Lillebaelt er vurderet til ugunstig
(Therkildsen, et al., 2013).

Veesentlighedsvurdering for Natura 2000-omraderne
| dette afsnit vurderes de potentielle pavirkninger af udpegningsgrundlaget for
Natura 2000-omrade nr. 56, 108 og 112. Pavirkninger af marine arter pa
udpegningsgrundlagene for Natura 2000-omraderne, der ogsa er omfattet af
habitatdirektivets bilag 1V, findes ligeledes i afsnit 3 (marsvin).

Naturtyper

De naevnte Natura 2000-omraders marine naturtyper lagune, sandbanke,
vadeflade, bugt og rev kan potentielt pavirkes af spredning af sediment ved
klapning. Modelleringen af sedimentspredningen fra klapning ved Trelde Nees viser
dog, at det klappede sediment ikke vil transporteres ind i Natura 2000-omrade 56,



Figur 2-2: Spredning af en
sedimentpgl i nordgstlig
retning. Figuren viser
sedimentpglens placering,
starrelse og koncentration, C,
henholdsvis 10, 1.000, 3.000
og 7.000 m fra klappositionen,
samt hvordan sedimentet vil
spredes nar sedimentpglen
oplgses 7.000 m fra
klappositionen.
Sedimentkoncentrationen af de
5 % sediment tabt i vandsgjlen
i midten af sedimentpglen, Cs,
til samme tid er ogsa angivet i
figuren.

og det vurderes derfor, at der ikke vil ske en transport af miljgfarlige stoffer ind i
dette Natura 2000-omrade, idet de miljgfarlige stoffer i meget hgj grad er bundet
til sedimentet (Vejdirektoratet, 2016). Da sedimentet ikke vil blive transporteret
ind i Natura 2000-omrade nr. 56, vil der ligeledes ikke ske en tildeekning af
hverken bundflora eller fauna.

Hvis der klappes i en vinterperiode, vil strammen i nordgstlig retning ved fire
klapninger ud af 90 klapninger veere steerk nok til at kunne transportere en lille del
af klapmaterialet ind i den vestlige del af Natura 2000-omrade nr. 108. Det
resulterende sedimentationslag vil dog hgjst vaere 0,2 mm i Natura 2000-omradet,
og det vurderes, at den meget begreensede sedimentation ikke vil pavirke de
neevnte marine naturtyper veesentligt. Hvis der klappes i en sommerperiode, vil
der ikke forekomme sedimenttransport i nordgstlig retning og dermed heller ikke
ind i Natura 2000-omrade nr. 108.

Koncentrationen af suspenderet sediment i vandfasen, hvis en sedimentpgl nar
Natura 2000-omrade nr. 108, vil veere lavere end den naturlige
baggrundskoncentration i vandfasen, og vil sadledes ikke pavirke omradet
veesentligt (Figur 2-2).

| tilfeelde af sydvestgdende strgm over den kritiske stremhastighed, hvor
klapmaterialet ikke vil sedimentere, er der risiko for at klapmaterialet vil kunne
spredes ind i Natura 2000-omrade 112, Lillebzelt. Dette vil i alt kun forekomme op
til én gang om sommeren og op til fem gange om vinteren, og sedimentaflejringen
vil vaere mindre end 0,2 millimeter per klapning (se bilag til klapansggningen om
sedimentspredning). Pavirkningen fra sedimentaflejring fra klapning pa naturtyper
pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade 112, Lillebeelt vurderes at veere
ubetydelig, da aflejringen vil veere mindre end 0,2 millimeter per klapning i de fa
tilfeelde, hvor stremmen er staerk nok til at kunne holde klapmaterialet i
suspension. Syd for Lillebeelt vurderes klapmaterialet at indga i den naturlige
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sedimenttransport- og aflejring. Koncentrationen af suspenderet sediment i
vandfasen, ifald sedimentpglen nar Natura 2000-omrade nr. 108, vil vaere lavere
end den naturlige baggrundskoncentration i vandfasen, og vil sdledes ikke pavirke
omréadet veesentligt (Figur 2-3).

Det vurderes, at den yderst begreensede aflejring af sediment, som fglge af
klapning pa Trelde Nees klapplads, ikke vil pavirke naturtyperne pa
udpegningsgrundlagene for Natura 2000-omrade nr. 56 Horsens Fjord, havet gst
for og Endelave, nr. 108: /Abelg, havet syd for og Neerd og nr. 112: Lillebzelt.

Figur 2-3: Spredning af en
sedimentpgl i sydlig retning.
Figuren viser sedimentpglens
placering, stgrrelse og
koncentration, C, henholdsvis
10, 1.000, 3.000 og 7.000 m
fra klappositionen, samt
hvordan sedimentet vil spredes,
nar sedimentpglen oplgses
7.000 m fra klappositionen.
Sedimentkoncentrationen af de
5 % sediment tabt i vandsgjlen
i midten af sedimentpglen, Cs,
til samme tid er ogsé angivet i
figuren.

2.4.2

Marine arter

Marsvin og seelers fgdesggning vurderes ikke pavirket af klapningen, idet
koncentrationen af suspenderet sediment, med undtagelse af neeromradet
omkring klappladsen, forventes at veere pda et niveau, der ikke forringer
sigtbarheden i vandet. Sedimentfanerne vil ikke n& ud til seelernes hvile- og
rastepladser, men vaere begraenset til omrader teettere pa klapaktiviteterne.

Klapning i anleegsfasen vil vaere begraenset til maksimalt 90 sammenhaengende
dage (worst case scenariet). Sedimentkoncentrationen i vandfasen forventes
hverken at pavirke marsvin eller seelers mulighed for lokalisering af byttedyr, idet
seeler lokaliserer bytte ved hjaelp af knurhar og kun i mindre omfang er afhaengige
af synet (Wieskotten et al, 2011; Hanke et al, 2010), mens marsvin lokaliserer
faden ved ekkolokalisering. Marsvin og seler er derved i stand til at lokalisere
byttedyr ved nedsat sigtbarhed (Verfuss, Miller, Pilz, & Schnitzler, 2009;
Dehnhardt et al., 2001). Begge marine arter vurderes, at ville kunne passere gst
om klappladsen, og sedimentfanen vil ikke vaere en barriere for marsvin og seeler,
der krydser Lillebeelt, da den hgjst vil udbredes til omkring ¥ af hele beeltets
bredde (se bilag om sedimentspredning til klapansggningen).

11



Figur 2-4:

Den samlede sedimentation
efter endt klapning om
vinteren, hvor der er mest
spredning.

De registrerede bundfaunaarter pa og omkring klappladsen er almindelige arter,
der kan genindvandre til de pavirkede omrader inden for kort tid (Vejdirektoratet,
2016), og der forventes ligeledes kun almindelige fiskearter i omradet (se ogsa
bilag til klapansggning om flora, fauna og fisk). Undersggelser af bundfaunaen i
neeromradet omkring klappladsen viser imidlertid, at klapomradet ikke er et vigtigt
habitat for seelernes fgdegrundlag (Vejdirektoratet, 2016). Det vurderes derfor, at
pavirkningsgraden af klapning pa seelernes fadegrundlag pa Trelde Nees klapplads
vil veere ubetydelig.

En kortvarig tildeekning af bundfauna og en midlertidig gget sedimentmaengde i
vandfasen pa klappladsen og i neeromradet omkring klappladsen vil potentielt
kunne pavirke marsvins fgdegrundlag. Dette vil veere tilfeeldet, imens klapningen
star pd, og indtil omradet er rekoloniseret af bundlevende organismer og fisk.
Klappladsen udger dog kun en meget begreenset del af det potentielle
fedesggningsomrade for szeler og marsvin, og seeler og marsvin vil have mulighed
for at sgge fade i naerliggende omrader. Desuden vil den samlede sedimentation
udenfor klappladsen og naeromradet vaere begreenset til fa millimeter og derved
ikke pavirke bundfaunaen (Figur 2-4).

Det vurderes, at den begreensede, midlertidige forggelse i meengden af
suspenderet sediment i vandfasen samt den potentielle pavirkning af saelers og
marsvins fadegrundlag, som falge af klapning, ikke vil pavirke seeler og marsvin pa
udpegningsgrundlagene for habitatomraderne vaesentligt. Det vurderes derfor, at
der ikke vil veere en vaesentlig pavirkning af saeler og marsvin pa
udpegningsgrundlagene for Natura 2000-omrade nr. 56 Horsens Fjord, havet gst
for og Endelave, nr. 108: Abelg, havet syd for og Neerd og nr. 112: Lillebzelt, i
forbindelse med den beskrevne klapning af sediment pa Trelde Naes klapplads.
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Stgj

Sejlads til og fra klappladsen og klapning af sediment vil medfgre stgjende
aktiviteter. Sejlads med klapmaterialet vil ske med langsomtsejlende fartgjer, og
den lavfrekvente stgj, som udsendes fra motoren pa de skibe, der skal fragte
klapmaterialet, vil blande sig i det samlede stgjmenster i omradet. Undersggelser
har vist, at eksempelvis marsvin tilveenner sig lyden fra skibe, idet marsvin
forekommer i stort antal i de indre danske farvande, hvor skibstrafik er intensiv
(ENERGI E2, 2006).

Antallet af skibe, der arligt passerer omradet ved Lillebeelt Nord er blevet
estimeret med Sgfartsstyrelsens passagelinje for Lillebaelt Nord (Sgfartsstyrelsen,
2017). Her passerede 6.370 AlS-udstyrede skibe (skibe over 300
bruttoregisterton, passagerskibe og fiskeskibe over 15 m) i 2014. Klapningen vil
desuden kun forekomme 1-2 gang i dggnet, og derved ikke gge skibsaktiviteten i
omradet vaesentligt. Forstyrrelsen fra klapprammene vil vaere kortvarig og svare til
forstyrrelse fra passage af andre fartgjer.

Det vurderes, at stgj fra den forggede aktivitet i forbindelse med sejlads og
klapning af sedimentet vil veere ubetydelig og ikke vil pavirke arter pa
udpegningsgrundlagene veaesentligt.

Miljgfarlige stoffer

Klapning af det uddybede materiale kan potentielt pavirke vandkvaliteten i de
nzerliggende Natura 2000-omrader ved at tilfgre miljgfarlige stoffer som
tungmetaller og TBT. Gennemsnitskoncentrationerne af miljgfarlige stoffer i
uddybningsmaterialet ligger alle under eller teet pa det nedre aktionsniveau i
henhold til klapvejledningen, p& nzer cadmium og TBT (Miljgministeriet, 2008) (se
tabel 5.2 i klapansggningen). De veegtede gennemsnit for cadmium og TBT i
klapmaterialet overskrider nedre aktionsniveau med henholdsvis en faktor 2,6 og
en faktor 2,8, men er stadig langt under gvre aktionsniveau.

| det fglgende fokuseres der pad cadmium og TBT som repreesentanter for
belastningen af miljgfarlige stoffer. Disse stoffer er valgt, da de er fokusstoffer i
EU-regi, og da de overskrider klapvejledningens nedre aktionsniveau med den
stgrste margin i forhold til de andre miljgfarlige stoffer. Der er taget udgangspunkt
i worst case situationen med stgrst spredning, hvor stremhastigheden er over 0,14
m/s, som vil forekomme under fem klapninger i en vinterperiode og under én
klapning i en sommerperiode.

Sedimentspredningsmodelleringen (se bilag til klapansggningen) viser, at
cadmium-koncentrationen i vandsgjlen ikke vil overskride
maksimumkoncentrationen ved klapning (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Der vil
sdledes ikke veere overskridelser af maksimumkoncentrationen i nogle af de
naevnte Natura 2000-omrader med hensyn til cadmium.

For TBT viser sedimentspredningsmodelleringen, at 3.500 m fra klappositionen vil
TBT-koncentrationen i vandsgjlen vaere under maksimumkoncentrationen pa
0,0015 pg/l (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Der vil séledes ikke veere overskridelser
af maksimumkoncentrationen i nogle af de naevnte Natura 2000-omrader med
hensyn til TBT.

For begge stoffer geelder, at de generelle kvalitetskrav vurderes at blive overholdt
i Natura 2000-omraderne, da de generelle kvalitetskrav skal kunne overholdes
som et arsgennemsnit, og da klapperioden forventes at vaere ca. 90 dage ud af
arets 365 dage, sa vil der i dagene uden klapaktivitet veere en stor fortynding
samtidig med, at sedimentet i vandfasen vil bundfeelde og dermed fjernes fra
vandfasen.
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Det vurderes derved, at frigivelsen af cadmium og TBT, som repraesentanter for
belastningen af miljgfarlige stoffer ved klapning af uddybningsmaterialer fra
Marina City projektomradet, ikke vil pavirke arter p& udpegningsgrundlagene for
Natura 2000-omraderne vaesentligt.

Samlet veesentlighedsvurdering for Natura 2000-omraderne
Samlet vurderes det, at klapningen ikke vil medfere vaesentlige pavirkninger af
marine arter og naturtyper pa udpegningsgrundlagene for Natura 2000-omraderne
neer klappladsen.

Bilag IV-arter

Inden for eller i umiddelbar neerhed af klappladsen kan der potentielt findes
enkelte arter, som er omfattet af habitatdirektivets bilag 1V. Det vurderes, at den
eneste bilag IV-art, som potentielt kan forekomme i omradet, er marsvin.

| forhold til bilag IV-arter skal det sikres, at det ansggte projekt ikke forseetligt
forstyrrer marsvinenes naturlige udbredelsesomrade eller beskadiger eller
gdeleegger artens yngle- eller rasteomrader. Forudsaetningen for dette er, at den
gkologiske funktionalitet af yngle- og rasteomraderne opretholdes pa mindst
samme niveau som hidtil.

Udover marsvin kan ogsa andre arter af hvaler forekomme i danske farvande. Det
kan for eksempel dreje sig om vagehval og hvidnaese. Sandsynligheden for
forekomst af andre hvaler inden for eller i neerheden af klappunktet er dog
begraenset, og i sa fald vil der kun vaere tale om enkelte individer. Der er derfor
udelukkende fortaget en beskrivelse og vurdering af pavirkninger af marsvin i det
falgende.

Som beskrevet i afsnit 2.4.2 vurderes det, at den begraensede, midlertidige
forggelse i meaengden af suspenderet sediment i vandfasen samt potentielle
pavirkning af marsvins faedegrundlag, som fglge af klapning, ikke vil pavirke
marsvin p& udpegningsgrundlagene for begge habitatomrader vaesentligt.

Dette betyder ligeledes, at klapningen af oprenset sediment ikke vil beskadige
eller gdeleegge den gkologiske funktionalitet af yngle- og rasteomrader for
marsvin.

Vandomradeplaner

Klappladsen Trelde Naes ligger i Vandomradedistrikt Jylland og Fyn og tilhgrer
Hovedvandopland 1.11 Lillebeaelt/Jylland (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016)
(figur 4-1). Vandomradet har nummer 224 og hedder Nordlige Lillebeelt.

| de statslige vandomradeplaner er der malseetninger om vandomradernes
gkologiske og kemiske tilstande. De skal sikre renere vand i Danmarks kystvande,
sger, vandlgb og grundvand i overensstemmelse med EU's vandrammedirektiv.
Klappladsen Trelde Nees ligger indenfor de vanddistrikter, hvor miljgmalene
omkring "god kemisk og gkologisk standard” gaelder.
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Figur 4-1:

Vandomrader omkring
klappladsen Trelde Nees.
Trelde Nees klapplads fremgar
som den lilla firkant i
vandomrade 224.

4.1

4.1.1

@kologisk tilstand

Den samlede gkologiske tilstand for kystvande i de gaeldende vandomradeplaner
bestemmes primeert p& baggrund af de biologiske kvalitetselementer: alegrees
(dybdegraense), klorofyl-a, miljgfarlige stoffer og bundfauna (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2016). Den samlede gkologiske tilstand bestemmes af
kvalitetselementet med den darligste tilstand.

For vandomrade 224, "Det nordlige Lillebaelt” gaelder folgende for
kvalitetselementerne (2015-2021): Den gkologiske tilstand for alegrees er ringe,
moderat for klorofyl-a og ukendt for bundfauna (MiljgGIS, 2018). Den gkologiske
tilstand for miljgfarlige stoffer i vandomradet er ukendt og indgéar derfor ikke som
kvalitetselement i vurderingen af den samlede gkologiske tilstand (MiljgGIS,
2018), og vil ikke indga i denne vurdering. Den samlede gkologiske tilstand er
derfor ringe, idet denne vurderes pa baggrund af den darligste tilstand for de
ovenfor naevnte kvalitetselementer.

Alegrees

Dybdeforhold og forekomsten af blgdbund pa klappladsen medfgrer, at der ikke
forventes forekomster af bundvegetation af saerlig betydning (se bilag om flora,
fauna og fisk til klapansggningen). Miljgstyrelsens alegraestransekter for de
naerliggende kyster (5-10 km fra klappladsen) ved Rgjle Klint, Flaskebugt, Baring
Vig og Bogense pa Nordfyn samt Trelde Naes ved Fredericia viser, at
dybdegraensen for alegreesset maksimalt varierede mellem ca. 2,7 m til 4,8 m i
perioden 2010-2014 (Vejdirektoratet, 2016). Alegraesforekomsten ved Bogense er
i samme omrade, som alegraesforekomsten i Natura 2000-omradet nr. 108:
Abelg, havet syd for og Neerd, mens alegraesforekomsten i Natura 2000-omradet
nr. 112: Lillebeelt ikke er omfattet af Miljgstyrelsens neermeste alegreestransekter.

Alegrzes kan pavirkes ved ggede sedimentmaengder i vandsgjlen, da dette kan
medfare tildeekning og lysdeempning. Lysdeempning pa mere end 20 % i mere end
14 sammenhangende dage i dlegraessets vaekstperiode (marts-september)
antages at ville kunne forarsage en veeksthaemning (Vejdirektoratet, 2016).
Modelleringen af sedimentspredning ved klapning pa Trelde Naes klapplads viser,
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at klapmaterialet ikke vil aflejres langs kysterne, og at maengden af sediment i
vandsgjlen, hvor der er alegrees, ikke vil medfere tildeekning eller lysdeempning
(se bilag om sedimentspredning til klapansggning). Klapningen vurderes derfor at
have en ubetydelig til ingen pavirkning pa alegrees i de neerliggende omrader.

Klorofyl-a

Ved klapning af sediment vil der frigives neeringsstoffer til vandfasen. Denne
frigivelse af neeringsstoffer til vandsgjlen vil ske hurtigt, og vil, seerligt i
sommermanederne, potentielt kunne bidrage til en algeopblomstring. Det
forventes, at ca. 5 % af klapmaterialet tabes ved selve uddybningen inde i fjorden,
og der skal klappes ca. 360.000 m3. Herfra forventes 5 % at tabes til vandsgijlen
ved selve klapningen, svarende til 18.000 m® klapmateriale. Det forventes, at én
in situ m® af klapmaterialet med et gennemsnitligt terstofindhold pd 32,7 % vejer
omtrent 1.200 kg. Der vil derved frigives i alt cirka 37 kg vandoplgseligt NO2, NOs
og NHs/kg sediment og 183 kg vandoplgseligt fosfor/kg sediment til vandsgjlen, da
klapmaterialet i gennemsnit vil indeholde 1,8 mg vandoplgseligt NO2, NOz og
NHs/kg sediment og 9 mg vandoplgseligt fosfor/kg sediment (tabel 5.1 i
klapansggningen).

Malbelastningen for det dbne vandomrade gruppe 1V i Lillebaelt, som bestar af
vandomrade 216, 217 og 224, i Vandomradedistrikt Jylland og Fyn er pa 516,2
tons N/ar (Miljg- og Fedevareministeriet, 2016). Den ansggte klapmaengdes
indhold af vandoplgseligt kveelstof, der frigives ved klapning, vil sidledes udggre
mindre end 0,01 % af den samlede malbelastning for kvaelstof. Der er ikke
foretaget belastningsanalyser for fosfor for neervaerende vandomradeplansperiode
(2015-2021).

En forgget algeopblomstring vil derfor veere usandsynlig eller ubetydelig, da
maengden af tilfgrt vandoplgseligt kveelstof er meget begreenset. Maengden af
tilfert vandoplgseligt kveelstof vil veere fordelt ud over mange klapninger og vil
hurtigt fortyndes grundet stremforholdene i omradet. Det vurderes, at klapningen
ikke vil fgre til forringet tilstand for klorofyl-a.

Bundfauna

Bundfaunen pd og omkring klappladsen er karakteriseret som blgdbundssamfund,
som bestar af almindeligt forekommende arter i Danmark (Vejdirektoratet, 2016)
(se bilag om flora, fauna og fisk til klapansggningen). Tildeekning af bundfauna
som fglge af klapningen vil vaere uundgéelig, men denne pavirkning vil dog vaere
af lokal karakter for klappladsen og naeromradet. Et videnskabeligt studie har vist,
at artsrigdommen falder, mens klapningen star pa, men at re-koloniseringen af
specielt makrofauna sker hurtigt bagefter (Stronkhorst et al, 2003).

NIRAS’ beregninger viser, at hvis hele klapmaengden p3 cirka 360.000 m? klappes
ved lave strgmhastigheder, vil det resultere i aflejring af omkring 18 cm
klapmateriale pa klappladsen og omkring 2-4 cm klapmateriale i en radius pa 600
m omkring klappositionen. Ved klapning om sommeren med lave
stremhastigheder, vil der i en afstand af 2.500 m fra klappladsen sedimentere
mindre end 0,2 mm af klapmaterialet. Ved klapning om vinteren, hvor
stremhastighederne generelt er hgjere, vil der nordgst for klappladsen, i en
afstand af op til 3.500 m fra klappladsen, kunne forekomme aflejring af omkring
1-10 mm klapmateriale. Omkring 8.000 m sydvest for klappladsen og 6.000 m
sydgst for klappladsen vil det aflejrede sedimentlag veere under 0,2 mm. For
naermere beskrivelse af sedimentering af det klappede materiale, se
klapansggningens bilag om sedimentspredning.

Det vurderes, at pavirkningen pa bundfauna vil vaere lokal omkring klappladsen og
i neeromradet, og at bundfaunaen i omradet hurtigt vil kunne genindvandre og
reetableres. Pavirkningsgraden vurderes til at vaere kortvarig og mindre, og det
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vurderes, pavirkningen ikke vil forringe bundfaunaen i vandomradet i en sadan
grad, at det er til hinder for opfyldelse af det fastlagte miljgmal.

Samlet vurdering for gkologisk tilstand

Klapningens samlede pavirkningsgrad p& den gkologiske tilstand vurderes at veere
ubetydelig, da den mindre pavirkning af bundfaunaen er af lokal karakter, mens
klapningen ikke vil pavirke kvalitetselementerne alegrees og klorofyl-a. Det
vurderes, at pavirkningen ved klapningen af uddybningsmaterialet fra
projektomradet vil veere ubetydelig, og ikke vil vaere hinder for opfyldelse af det
fastlagte miljgmal for gkologisk tilstand.

Kemisk tilstand

Kemisk tilstand vurderes ud fra koncentrationen af 21 EU prioriterede stoffer, der
udger en seerlig risiko for vandmiljget. Den kemiske tilstand overvages af
Miljgstyrelsen, og de malte koncentrationer af de prioriterede stoffer
sammenlignes med miljgkvalitetskravene i bilag 2 i Bekendtggrelse om
fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og
grundvand (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Kemisk tilstand i vandomrade 224 er
god for muslinger, og ukendt for sediment og fisk. Den samlede kemiske tilstand
er derfor god.

Miljgkvalitetskrav i vand

Som folge af klapaktiviteterne vil der ske sedimentspild i vandet (omkring 18.000
m?). Vurderingen af den kemiske tilstand i vand er baseret pd, at spredningen af
miljgfarlige stoffer er koblet til spredningen af sediment i vandsgjlen, idet
miljafarlige stoffer generelt bindes hardt til sedimentet. Vurderingen af
pavirkningen p& kemisk tilstand sker pd baggrund af det scenarie, der omfatter
den sterst mulige klapmaengde og det stgrst mulige spild i en klapperiode pa cirka
3 maneder.

Der vurderes pa et konservativt fastsat worst-case scenarie i forhold til det
sediment, som gnskes klappet. Denne konservative fastseettelse af worst-case
koncentrationerne giver den bedste beskyttelse af miljget. Worst-case
sedimentkoncentrationerne af miljgfarlige stoffer er beskrevet i klapsggningens
tabel 5.2.

For nikkel, bly, chrom, arsen og PCB geelder, at koncentrationerne ligger under
klapvejledningens nedre aktionsniveau (VEJ nr. 9702 af 20/10/2008), og i henhold
til klapvejledningen beskriver det nedre aktionsniveau et niveau, som svarer til et
gennemsnitligt baggrundsniveau eller lavere, ubetydelige koncentrationer, hvor
der ikke forventes effekter pd de marine organismer (VEJ nr. 9702 af
20/10/2008). Det vurderes derfor, at nsevnte miljgfarlige stoffer ikke vil medfgre
pavirkning af den kemiske tilstand.

For kviksglv, cadmium, kobber, zink og PAH geelder, at koncentrationerne ligger
mellem nedre og gvre aktionsniveau, dog teettest pa det nedre aktionsniveau.
Jeevnfar klapansggningens bilag 6 om sedimentspredning geelder der for kviksglv,
at maksimumkoncentrationen vil kunne overholdes 600 meter fra klappladsen,
mens der for cadmium, kobber og zink geaelder, at maksimumkoncentrationen vil
kunne overholdes selv under klapningen. Dette er beregnet for den vandoplgselige
del af stoffet, som er relevant i forhold til maksimumkoncentrationen.

For TBT geelder, at maksimumkoncentrationen vil kunne overholdes 3.500 meter
fra klappositionen. Dette er beregnet pa det totale tgrstofindhold af TBT i
sedimentet. Det vil kun veere i det omradet, hvor sedimentpglen passerer, at der
vil veere overskridelse af maksimumkoncentrationen for TBT.
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Generelt vil overskridelser af maksimumkoncentrationerne for TBT og cadmium
kun forekomme i perioder med strgmhastigheder over 0,14 m/s, hvilket vil ske for
24 ud af 90 klapninger om vinteren og for tre ud af 90 klapninger om sommeren.

For PAH geelder, at der ikke findes miljgkvalitetskrav i vand for den samlede pulje
af PAH’er.

For alle stofferne geelder, at de vil veere hardt bundet til sedimentpartiklerne, og
sdledes hovedsageligt vil spredes med sedimentet. De generelle kvalitetskrav
forventes ikke at overskrides for stofferne, idet de generelle kvalitetskrav skal
overholdes som gennemsnit over et ar. Sedimentet vil desuden efter klapningen
falde til bunden eller i Igbet af relativt kort tid fortyndes i vandet naer klappladsen.

Det vurderes, at klapaktiviteterne ikke vil medfare pavirkning af den kemiske
tilstand, med hensyn til miljgkvalitetskrav i vand.

Miljgkvalitetskrav i sediment

| forhold til sediment er der i BEK. nr. 1625 af 19/12/2017 (BEK nr 1625 af
19/12/2017) fastsat kvalitetskrav for sediment for bly og cadmium.
Miljgkvalitetskravet for henholdsvis bly og cadmium er i sediment 163 mg bly/kg
TS og 3,8 mg cadmium/kg TS. For cadmium geelder, at miljgkvalitetskravet enten
geelder for den biotilgeengelige koncentration af stoffet eller tilfgjet den naturlige
baggrundskoncentration. | klapmaterialet er koncentrationen af bly (28,9 mg/kg
TS) og cadmium (1,04 mg/kg TS) bestemt som et veegtet gennemsnit af 13
analyser, som beskrevet i klapansggningen (tabel 5.2).

Da den veegtede gennemsnitskoncentration for bade bly og cadmium ligger under
miljgkvalitetskravet for sediment i BEK. nr. 1625 af 19/12/2017, vurderes klapning
af uddybningsmateriale ikke at pavirke omradets kemiske tilstand med hensyn til
koncentrationen af bly og cadmium.

Miljgkvalitetskrav i biota

De relevante miljgkvalitetskrav for biota vurderes at veere for bly, cadmium og
kviksglv. Som tidligere beskrevet er den nuveerende tilstand i vandomradet god
med hensyn til kemisk tilstand, som er bestemt i muslinger. Den er dog ukendt for
fisk og sediment.

Siden klapmaterialets indhold af bly og cadmium overholder geeldende lovgivning
med hensyn til kvalitetskrav i sediment og vandfasen vurderes det, at de relevante
miljgkvalitetskrav for biota ligeledes vil veere overholdt.

For kviksglv geelder, at klapmaterialets veegtede gennemsnitsindhold af kviksglv er
indenfor Miljgstyrelsens overvagningsdata for ikke-kildebelastet sediment med
samme glgdetab, og at sedimentets kviksglvindhold er sammenligneligt med andre
omrader i Danmark (se bilag til klapansggningen om tungmetaller i Lillebaelt).
Desuden vil kviksglv veere hardt bundet til det klappede materiale, og ligeledes
veere hardt bundet til det aflejrede sedimentet. Dette geelder specielt i de 60 % af
klapmaterialet, som er beregnet til at besta af oprindelig havbund, hvor metallerne
sandsynligvis har veeret udsat for eeldning, og vil veere hardt bundet i komplekser.
Kviksglv vil sdledes kun i et lille omfang kunne frigives og forarsage effekter i
miljget.

Miljgkvalitetskravet for bly, cadmium og kviksglv i biota vurderes derfor at kunne
overholdes.
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Samlet vurdering for kemisk tilstand

Det vurderes, at klapning af materiale fra projektomradet ikke vil medfare
overskridelse af miljgkvalitetskravene for vand, sediment og biota for de
prioriterede miljgfarlige stoffer i vandomrade 224. Det vurderes dog, at der vil
veere en kort overskridelse maksimalt 3.500 m fra klappositionen af
maksimumkoncentrationen for TBT, og maksimalt 600 m fra klapposition af
maksimumkoncentrationen for kviksglv, i tilfeelde af perioder med
stremhastigheder over 0,14 m/s. Det vurderes, at klapning af uddybet materiale
pa Trelde Naes klapplads ikke vil at veere til hinder for malopfyldelsen af den
kemiske tilstand for vandomrade 224.

Kumulative effekter

Der er potentielt en risiko for kumulative effekter, hvis der er et tidsligt overlap
med andre projekter, som vedrgrer spredning af sediment. Som det fremgar af
klapansggningen, er der risiko for, at der yderligere klappes maksimalt 100.000
m? sediment samtidig med, at det uddybede sediment fra projektomradet klappes.
Hvis det antages, at de yderligere 100.000 m?® sediment har samme fysiske
egenskaber som sedimentet fra projektomradet, vil det gge det aflejrede lag pa
klappladsen med omkring 20 mm.

Kumulative effekter ved samtidig klapning af yderligere 100.000 m?® fra havne i
Vejle, Middelfart og Kolding og klapmeengden fra naerveerende ansggning vurderes
at veere begreensede. Klapmeengden fra naerveerende ansggning er naeste otte
gange stgrre end den samlede klapmangde fra havne i Vejle, Middelfart og
Kolding, og da det potentielt forggede lag af aflejret klapmateriale pa Trelde Nees
klapplads ved samtidig klapning kun forgges med maksimalt 20 mm, vurderes de
kumulative effekter at veere ubetydelige.

Ved optagning af sediment i uddybningsomradet er mulige effekter vurderet i
VVM-redeggrelsen for Marina City (Kolding Kommune, 2020). Der vurderes ikke at
forekomme kumulative effekter mellem uddybningsaktiviteter og
klapningsaktiviteter, idet der er stor afstand mellem uddybningsomradet og
klapningsomradet.

Der er ikke kendskab til andre projekter end de tidligere naevnte, som vil kunne
have en kumulativ effekt med klapning af sediment fra Marina City
projektomradet.

Sammenfatning

Sammenfattende vurderes det, at klapning af uddybningsmateriale fra
projektomradet hverken i sig selv eller i kumulation med andre projekter vil kunne
medfare veesentlige pavirkninger af arter og naturtyper pa udpegningsgrundlaget
for Natura 2000-omrade nr. 56 Horsens Fjord, havet gst for og Endelave, nr. 108:
/Ebelg, havet syd for og Naerd og nr. 112: Lillebeelt. Yderligere vurderes det, at
klapningen af uddybningsmaterialet ikke vil beskadige eller gdeleegge den
gkologiske funktionalitet af marsvins yngle-og rasteomrader. | forhold til
vandomradeplanerne vurderes det, at projektet ikke vil forringe vandomradets
gkologiske eller kemiske tilstand, og at klapningen derfor ikke vil veere til hinder
for opfyldelse af de fastlagte miljgmal.
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2.1

Baggrund

Dette notat er vedlagt som bilag til klapansggningen. Formalet med notatet er at
beskrive indholdet af miljgfarlige stoffer i sedimentet pa og neer klappladsen samt i
det nordlige Lillebeelt, og at sammenholde dette med koncentrationerne i klapma-
terialet. Desuden indeholder notatet en beskrivelse af de enkelte stoffer, som er
udpeget som potentielt problematiske i klapmaterialet.

| neerveerende notat er det yderligere beskrevet, hvor stor en del af den samlede
klapmaengde, som bestar af oprindelig havbund i forhold til aflejret sediment.
Endelig er der en kort beskrivelse af LI. Thorup sagen, og hvorledes den adskiller
sig fra denne sag om klapning p& Trelde Nees klapplads. | forhold til afsnittet om
Ll. Thorup sagen, s& er dette tilfgjet, idet sagsbehandleren fra Miljgstyrelsen har
opfordret NIRAS til at inkludere det.

Miljofarlige stoffer pa og naer klappladsen

| dette afsnit beskrives de i forvejen forekommende koncentrationer af miljgfarlige
stoffer i sediment pd og neer klappladsen og i det nordlige Lillebeelt. Koncentratio-
nerne af miljgfarlige stoffer i klapmaterialet sammenlignes med disse, samt med
malinger fra den danske overvagning, teerskelveerdier fra OSPAR, aktionsniveauer
for klapning samt miljgkvalitetskrav for sediment.

I forvejen forekommende koncentrationer

Der findes 4 NOVANA stationer i omradet nzer Lillebzelt, hvor der er malt sedi-
mentindhold af miljgfarlige stoffer. Stationerne SJYLBHB5001 og FYN6200026 ses
pa Figur 2-1 (http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=novana2017-21) og statio-
nerne VEJLBNO5003 og VEJLBNO5002 ses pa Figur 2-2.

NIRAS A/S T: +45 8732 3232 www.niras.dk
Ceres Allé 3 D: CVR-nr. 37295728
8000 Aarhus C E: dgp@niras.dk Tilsluttet FRI
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Figur 2-1. Oversigt over stationer, hvor der er analyseret for miljgfarlige stoffer i sedimentet
(http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=novana2017-21). Natura 2000 omrader er markeret med
gren skravering.

-

Figur 2-2. De relevante stationer er markeret med rgde cirkler (Vejdirektoratet, 2016).

Til beskrivelse af sedimentkoncentrationerne af miljgfarlige stoffer pa og i det
umiddelbare naeromrade til Trelde Nees klapplads anvendes data fra en undersg-
gelse, som Naturstyrelsen gennemfarte pa klappladsen og i neeromradet i 2015
(Naturstyrelsen, 2015b). Prgvestationerne ses pa Figur 2-3, og i dette dokument
preesenteres data fra alle tre omrader.


http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=novana2017-21

Figur 2-3.0versigt over prgvetagningen pa og naer klappladsen fra Naturstyrelsens prgvetagning i
2015.

Indholdet af miljgfarlige stoffer i sedimentet pa og i omradet neer klappladsen
samt i Lillebeelt er beskrevet i Tabel 2-1.

Tabel 2-1. Indhold af miljgfarlige stoffer i sediment pa de fire NOVANA stationer i omradet og pa og
neer klappladsen. Stationernes placering ses pa Figur 2-1, Figur 2-2 og Figur 2-3.

SJYLBHB5 FYN620002 VEJLB- VEJLB- TRELDE N&S NAERFELT REFEREN-
001 6 NO5002 NO5003 KLAPPLADS CEOMRADE
Arsen 14,7 13,2 251 11,9 6,3 6,75 7,3
(mg/kg TS)
Bly (mg/kg 6,3 17,5 20,5 49,7 25,7 24 43
TS)
Cadmium 0,16 0,36 0,17 0,69 0,25 0,28 0,31
(mg/kg TS)
Chrom 25,8 49,8 79,3 31,2 25,3 25 27,3
(mg/kg TS)
Kobber 53 17,4 24,9 32,8 18,3 15,7 21
(mg/kg TS)
Kviksglv 0,011 0,038 0,048 0,148 0,04 0,06 0,11
(mg/kg TS)
Nikkel 43 15,6 49,5 38 20 17 19
(mg/kg TS)
Zink 176,8 51,6 101 133 68,3 68 83
(mg/kg TS)
TBT (ug/kg - 6,8 4,6 3,4 12,1 8,7 16
TS)
PCB (ug/kg - - - - - - -
TS)
PAH - - 0,192 0,824 - - -
(mg/kg TS)

Tarstof (%) 68 52 51,65 24,53 52,2 49,7 40,6
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gdetab 2,0 5,1 6,1 13,23 6,26 5,99 7,48
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Der findes miljgkvalitetskrav for indhold af bly og cadmium i sediment p& hen-
holdsvis 163 mg bly/kg TS og 3,8 mg cadmium/kg TS. For cadmium geelder, at
miljgkvalitetskravet enten gaelder for den biotilgeengelige koncentration af stoffet
eller tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration (BEK nr 1625 af 19/12/2017).
Det ses i Tabel 2-1, at indholdet af bly og cadmium i sedimentet for alle stationer
ligger under miljgkvalitetskravene for sediment.

Miljgfarlige stoffer i klapmaterialet fra Marina City
Indholdet af miljgfarlige stoffer i klapmaterialet ses i Tabel 2-2, hvor der i forhold
til Tabel 2-1 er tilfgjet en kolonne om Marina City, som beskriver det veegtede
gennemsnit for den samlede pulje af sediment, som skal klappes. Det skal naev-
nes, at tgrstofindhold og glgdetab er preesenteret som gennemsnit.

Tabel 2-2. Samme som Tabel 2-1 med tilfgjelse af data fra Marina City sedimentet, som fremgar i
yderste hgjre kolonne. Data fra Marina City viser det veegtede gennemsnit for dybden 50-70 cm for
felt 1-2 og 4-13 og for dybden 30-60 cm for felt 3.

SJYLBHBS FYN620002 VEJLB- VEJLB- TRELDE N&S NAERFELT REFEREN- MARINA
001 6 NO5002 NO5003 KLAPPLADS CEOMRADE CITy
14,7 13,2 25,1 11,9 6,3 6,75 7,3 9,1
6,3 17,5 20,5 49,7 25,7 24 43 28
0,16 0,36 0,17 0,69 0,25 0,28 0,31 1,04
25,8 49,8 79,3 31,2 25,3 25 27,3 36
53 17,4 24,9 32,8 18,3 15,7 21 35
0,011 0,038 0,048 0,148 0,04 0,06 0,11 0,29
4,3 15,6 49,5 38 20 17 19 18
176,8 51,6 101 133 68,3 68 83 133

- 6,8 4,6 34 12,1 8,7 16 19,9
- - - - - - - 18,1
- - 0,192 0,824 - - - 5,9
68 52 51,65 24,53 52,2 49,7 40,6 32,7
2,0 5,1 6,1 13,23 6,26 5,99 7,48 12,6

| Tabel 2-2 ses, at koncentrationen af arsen, bly, chrom, nikkel og zink ligger pa
niveau med de omkringliggende omrader. For cadmium, kobber, kviksglv, TBT og
PAH (markeret med fed og kursiv i tabellen) ligger koncentrationerne i klapmateri-
alet over niveauerne i de omkringliggende omrader. Disse stoffer behandles yder-
ligere i afsnit 4.
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Klapmateriale i forhold til NOVANA, OSPAR og akti-

onsniveauer for klapning

| dette afsnit gives der et overblik over, hvordan koncentrationerne af miljgfarlige
stoffer i klapmaterialet ligger i forhold til de samlede overvagningsdata fra NO-
VANA stationer neer Fyn og farvandene gst for Jylland samt teerskelveerdier fra
OSPAR og aktionsniveauerne for klapning. For data fra NOVANA geelder, at de
beskriver baggrundsveerdier for tungmetaller i tilsvarende ikke kildebelastet sedi-
ment med samme glgdetab, hvor der ikke anses at veere specifikke punktkilder.
Veerdierne beskriver nedre og gvre 95 % konfidensinterval. Baseret pa konfiden-
sintervallet kan det beregnes, om der som fglge af klapningen vil forekomme en
nettobelastning ved en klapning (se Tabel 2-3).

OSPAR opererer med to forskellige teerskelveerdier, som koncentrationerne i klap-
materialet sammenlignes med. T1 er den koncentration i sedimentet, hvor der
forventes ingen eller meget begreensede biologiske effekter, mens To er den natur-
lige baggrundskoncentration, som for menneskeskabte stoffer vil veere nul (OSPAR
Commission, 2014).

Nedre og gvre aktionsniveauer i forhold til klapning af sediment er beskrevet pa
Miljgstyrelsens hjemmeside (http://mst.dk/erhverv/klapning/typiske-spoergsmaal-

og-svar/). Det nedre aktionsniveau er i princippet lig det gennemsnitlige bag-
grundsniveau, og det forventes derfor ikke at kunne give effekter. Hvis hav-
bundsmaterialet ligger under det nedre aktionsniveau, kategoriseres det klasse A,
der som udgangspunkt altid kan klappes, med mindre seerlige forhold ger sig geel-
dende. Det gvre aktionsniveau angiver det niveau, hvor der kunne veere begyn-
dende effekter. Materialer der ligger imellem disse to niveauer kategoriseres klas-
se B, der som udgangspunkt klappes pa& normal vis pa eksisterende klappladser,
men der skal foretages en naermere vurdering af materialet.

Fra Tabel 2-3 ses, at koncentrationerne af tungmetaller ligger indenfor de veerdier,
som er malt i NOVANA, og det vurderes, at nettobelastningen af tungmetaller fra
klapningen vil veere nul, nar der sammenlignes med baggrundsvaerdierne i tilsva-
rende ikke-kildebelastet sediment med samme glgdetab. For TBT geelder, at kon-
centrationen i klapmaterialet ligeledes ligger indenfor malingerne i NOVANA.

| forhold til OSPARs teerskelveerdier, sd geelder det, at alle malte stoffer ligger
under T1, pa naer kobber, kviksglv, PAH og TBT. Disse beskrives i det nedenstaen-
de.

| forhold til aktionsniveauerne for klapning kan det neevnes, at det veegtede gen-
nemsnit for nikkel, bly, chrom, arsen og PCB ligger under nedre aktionsniveau, og
disse vil ikke blive behandlet yderligere i dette notat. For kviksglv, cadmium, kob-
ber, zink, PAH og TBT ligger koncentrationerne mellem nedre og gvre aktionsni-
veau. Disse vil blive behandlet i det nedenstaende.

Tabel 2-3. | tabellen ses koncentrationer af miljgfarlige stoffer i klapmaterialet fra Marina City,
malinger fra den danske overvagning (NOVANA), vurdering af nettobelastning som fglge af klapning
af sediment fra Marina City projektet, teerskelveerdier fra OSPAR (To og T1) samt nedre og @vre
aktionsniveau i forhold til klapning.


http://mst.dk/erhverv/klapning/typiske-spoergsmaal-og-svar/
http://mst.dk/erhverv/klapning/typiske-spoergsmaal-og-svar/

MARINA CITY NOVANA NETTOBE- OSPAR To OSPART: NEDRE DVRE
LASTNING AKTIONSNI- AKTIONSNI-
VEAU VEAU
Arsen 9,1 5,79 - 26,2 0 25 - 20 60
(mg/kg TS)
Bly (mg/kg 28 21-53,6 0 38 47 40 200
TS)
Cadmium 1,04 0,22-1,2 0 0,310 1,2 0,4 2,5
(mg/kg TS)
Chrom 36 33,4-132 0 81 81 50 270
(mg/kg TS)
Kobber 35 14,5-57,9 0 27 34 20 90
(mg/kg TS)
Kviksglv 0,29 0,05-0,3 0 0,070 0,15 0,25 1
(mg/kg TS)
Nikkel 18 16,146 0 36 - 30 60
(mg/kg TS)
Zink 133 75,8 -224,5 0 122 150 130 500
(mg/kg TS)
TBT (ug/kg 19,9 2-50 0 - 7 200
TS)
PCB (ug/kg 18,1 - 1,09 67,9 20 200
TS)
PAH 5,9 - 0,349 2,99 3 30
(mg/kg TS)
Tarstof (%) 32,7 32,7
Glgdetab 12,6 12,6
(% af TS)

3 Generelt om biotilgeengelighed af metaller i

sediment

I sma maengder er nogle metaller essentielle for levende organismer. Dette gaelder
for kobber og zink, men ikke for cadmium og kviksglv. Cadmium og kviksglv er
ikke essentielle metaller, som kan veere toksiske i selv lave koncentrationer. For at
metaller (herunder cadmium og kviksglv) kan have en effekt p& vandlevende or-
ganismer, skal de veere pd en tilgeengelig form. Metaller kan findes pa flere kemi-
ske former (speciering). Det kan vaere pa fri form, veeret bundet til organisk stof,
lerpartikler, jernoxider, sulfider eller mineraler i sedimentet. Metaller, der er pa fri
form, er mest biotilgaengelige og mest toksiske overfor organismer.

Biotilgaengeligheden af metaller bundet til sediment er afhaengig af den totale
koncentration af metallet samt bindingsstyrken mellem sediment og metal. Metal-
ler bundet til organisk stof er mere tilgeengelig for organismer end metaller bundet
til andre fraktioner i sedimentet, sdsom jernoxider og sulfider (Lacerda et al,
1988; Lacerda, 1990). Meaengden af den ombyttelige fraktion af metal i sediment
er afhaengig af fysiske parametre sdsom pH.

En aendring af pH kan medfere, at metaller mobiliseres fra at veere bundet i sedi-
mentet til at frigives til vandsgjlen, enten ved oplgsning af ustabile metal-
forbindelser, udfeeldning af metaller via absorption til overfladen af suspenderet
partikler eller dannelse af uoplgselige metal-sulfider (Souza, 1986). De to sidst-
naevnte vil veere i vandsgjlen kortvarigt for herefter at sedimentere og vil sdledes
ikke veere biotilgeengelige. Metaller er generelt lettere bundet til organisk stof end
andre partikler/mineraler i sedimentet. Ved tilstedeveerelse af organisk stof i sedi-
mentet, vil metaller pa fri form derfor bindes til den organiske fraktion.
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Det skal understreges, at for at pH kan medfgre en frigivelse af metal (herunder
cadmium og kviksglv) fra sedimentet, skal pH aendres veesentligt (blive surt). Op-
gravning af sediment vurderes ikke alene at medfagre, at pH s&endres i en sadan
grad at tungmetallerne vil blive frigivet og komme pa oplgst form.

Det organiske indhold er ofte hgjest i det gverste sedimentlag (0-30 cm), hvilket
ogsa er tilfeeldet for sedimentet, som skal uddybes i neervaerende projekt (se afsnit
om BOD i klapansggningen). Metaller, som tilfgres til havmiljget og som er pa fri
(oplgst) form, vil relativt hurtigt blive bundet til det organiske stof. Metaller, som
er bundet til organisk stof, kan frigives og igen veere pa oplest form og opblandes i
vandsgjlen og dermed blive biotilgeengeligt for organismer, der lever i vandsgjlen.
Desuden kan metaller, som er bundet til organisk stof i sedimentet, veere biotil-
geengeligt for bundlevende dyr, idet partiklerne kan indtages som en del af faden.

| fordgjelsessystemet hos de bundlevende dyr, vil det veere muligt at metallerne
kan frigives fra det organiske stof og blive optaget i organismen.

Undersggelser i projektomradet har vist, at der generelt findes oprindelig havbund
under 1 meters dybde fra havbundsoverfladen (COWI, 2017). Metaller, som findes
i den oprindelige havbund, antages ikke at veere tilfgrt fra antropogene kilder, men
aflejret samtidig som den oprindelige havbund. Det kan forventes, at metaller,
som findes i den oprindelige havbund vil have veeret udsat for aeldning, hvilket
betyder, at metallerne vil veere (hardt) bundet til lerpartikler, sulfider og jernoxi-
der (dannelse af komplekser), og metallerne vil kun i et lille omfang kunne frigives
og komme pa fri form igen (Vijver, 2008; Smolders, 2009).

Specielt de ikke-essentielle metaller som cadmium og kviksglv er vigtige i forhold
til effekter i miljget fra klapning. Yderligere vurderes, at en stor del af tungmetal-
lerne, som findes i klapmaterialet, vil vaere hardt bundet til sedimentet i den op-
rindelige havbund, hvor det har veeret udsat for aeldning, og derfor kun i et lille
omfang vil kunne frigives og forarsage effekter i miljget.

| neervaerende miljgvurderinger vurderes pa hele puljen af tungmetaller under den
antagelse, at hele meaengden af tungmetal vil veere biotilgeengeligt. Dette vurderes
at veere en konservativ antagelse, som overestimerer effekten i miljget og pa or-
ganismerne.

Beskrivelse af de enkelte stoffer

| det folgende beskrives de enkelte stoffer, hvis koncentration i klapmaterialet
overskrider klapvejledningens nedre aktionsniveau. Der vil vaere fokus pa bag-
grundskoncentrationer, transport af klapmateriale til Lillebaelt samt potentielle
pavirkninger af biota.

Kviksglv

Kviksglv er et naturligt forekommende metal, som ikke er essentielt for levende
organismer. Det forekommer i flere forskellige former, som kan binde sig til partik-
ler i vandfasen og som vil sedimentere sammen med partiklerne. | sediment kan
uorganisk kviksglv blive omdannet til methylkviksglv (organisk kviksglv) af flere
forskellige typer af mikroorganismer.

Methylkviksglv og andre organiske kviksglvvarianter anses for at veere de mest
skadelige kviksglvforbindelser, da de kan optages over mave-tarmkanalen i dyr og
mennesker (DMU, 2010). Methylkviksglv har et hgjt potentiale for bioakkumulering
og biomagnificering i fadekeeden, og kan udggre en potentiel risiko for specielt



fiskespisende top-preedatorer og marine pattedyr. Generelt findes de hgjeste ni-
veauer af kviksglv i skarv, odder og spzettet szel. | blamuslinger er methylkviksglv
malt til at udgere omkring 10-45 % af totalkviksglvet, mens det i muskelvaev fra
fisk blev malt til 80-100 % af totalkviksglvet (DMU, 2010). | det sydlige Lillebaelt
har malestation LBMTMZ2 vist en signifikant stigende koncentration af kviksglv i
muslinger i perioden 1998-2012 (DCE, 2015) (Figur 4-1).

Figur 4-1. Station LBMTM2 er markeret med lysergd pa kortet.

I omradet omkring klappladsen og i Lillebeelt er sedimentets indhold af kviksglv
omkring 0,011-0,148 mg/kg TS (Tabel 2-2), mens der i NOVANA overvagningen er
blevet malt veerdier op til 0,3 mg kviksglv/kg TS for tilsvarende ikke-kildebelastet
sediment med samme glgdetab (Tabel 2-3).

Klapmaterialet fra Marina City indeholder kviksglv i koncentrationen 0,29 mg/kg
TS, hvilket er hgjere end nseromradets og Lillebeelts sedimentindhold af kviksalv
og hgjere end OSPAR’s Ti-niveau (afsnit 2.3). Klapmaterialets veegtede gennem-
snitsindhold af kviksglv er indenfor NOVANAs overvagningsdata for ikke-
kildebelastet sediment med samme glgdetab (Tabel 2-3).

Hvis kviksglvkoncentrationen i sedimentet fra Marina City sammenholdes med
danske overvagningsdata fra Nationalt Center for Miljg og Energi’s (DCE) database
for overvagning af overfladevand (ODA databasen, (https://oda.dk, u.d.)), sa ses
en sammenhang mellem tgrstof og indholdet af kviksglv (Figur 4-2). Det ses og-
sa, at kviksglvindholdet i sedimentet fra Marina City er sammenligneligt med andre
omrader i Danmark, nar det afbildes som funktion af terstof.



Fire af malingerne fra sedimentet i Marina City projektomradet har hgjere koncen-
tration af kviksglv end overvagningsdata fra sediment med lignende tarstofind-
hold. Disse malinger stammer fra omradet, som ligger i forleengelse af Kolding As
udlgb. Det kan derfor formodes, at kviksglv er blevet tilfgrt dette omrade fra tidli-
gere tiders forurening (Rambgll, 2017).

Figur 4-2. Indholdet af kviksglv som funktion af terstof for méalinger fra ODA databasen (1999-2012)
samt malinger i sedimentet fra Marina City, som gnskes klappet. Der findes én maling fra ODA
databasen med en kviksglvkoncentration pa 2,5 mg/kg TS, som ikke er medtaget her.

For kviksglv findes der kvalitetskrav for biota (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Kvali-
tetskravet i biota for kviksglv p& 20 pug/kg vadveegt er for totalindholdet af kvik-
sglv, og i 2016 var biotakvalitetskravet overskredet i 44 % af muslingeprgverne pa
landsbasis (DCE, 2018). Dette er en stigning fra 2014 og 2015, men pa niveau
med tidligere ar (2012 og 2013). | den forbindelse kan det naevnes, at den kemi-
ske tilstand for vandomrade 224 er god for muslinger i henhold til Vandomrade-
planen for Jylland og Fyn (MiljgGIS, 2018).

Klapning af materiale med et hgjere indhold af kviksglv end de omgivende omra-
der, vil give anledning til et forgget kviksglvindhold i det gverste lag af sedimentet.
Forggelsen vil vaere begreenset til klappladsen og neeromradet, pad neer i de fa
tilfeelde, hvor strammen vil veere steerk nok til at kunne holde det klappede sedi-
ment i suspension. Dette vil hgjst forekomme syv gange ud af 90 klapninger, hvis
der klappes i en vinterperiode, og hgjst én gang ud af 90 klapninger, hvis der
klappes i en sommerperiode. | disse tilfeelde vil der kunne sedimentere hgjst 0,2
mm klapmateriale i Lillebeelt per klapning.

Det vurderes, at de fa tilfaelde med transport af klapmateriale til Lillebaelt ikke vil
give anledning til forggede kviksglvkoncentrationer i biota. Dette begrundes med,
at klapmaterialet ikke adskiller sig veesentligt fra andre danske sedimenter samt,
at den samlede kviksglvtilfgrsel i de 0,2 mm sedimenterede klapmaterialer vil
veere yderst begraenset.



4.2

4.3

Cadmium

Cadmium er naturligt forekommende i jordskorpen, og udvindes som et biprodukt
ved udvinding af andre metaller som zink og bly. Da cadmium forekommer i oxida-
tionstrinene 0 og +2, findes cadmium som ion, forskellige salte, som metal eller i
komplekser. Vandkvalitetskriterierne geelder for oplgst Cd?*, da denne er mest
toksisk (Miljgstyrelsen, 2013). Cadmium vil i hgj grad findes bundet i sedimentet
fremfor i vandfasen, da cadmium adsorberer til suspenderet materiale og sediment
(afsnit 3). Cadmiums oplgselighed er hgjere ved lav pH eller ved lav salinitet.

Cadmium er et ikke-essentielt tungmetal, som i de fgrste led i fadekaeden optages
hovedsageligt direkte fra havvandet, og i mindre grad gennem fgden. Selvom
koncentrationen af cadmium i alger og zooplankton kan veere mange gange hgjere
end i det omgivende havvand, sa fgrer det ikke til stigende koncentrationer i fade-
keeden (biomagnificering) (Bjerregaard, 2005; Danmarks Fiskeriundersggelser,
2002). Blamuslinger filtrerer store meengder vand og bruges blandt andet i Miljg-
styrelsens overvagning af vandmiljget, da de opkoncentrerer store niveauer af
cadmium, er stationeere, og ikke har kapacitet til at nedbryde/udskille cadmium.
Fisk og fugle optager cadmium gennem fgden, hvor det ophobes hovedsageligt i
lever og nyre.

I omradet omkring klappladsen og i Lillebeelt er sedimentets indhold af cadmium
omkring 0,16-0,69 mg/kg TS (Tabel 2-2), hvilket er under miljgkvalitetskravet for
sediment pa 3,8 mg/kg TS (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Klapmaterialet fra Mari-
na City indeholder cadmium i koncentrationen 1,04 mg/kg TS, hvilket er hgjere
end omrédets sedimentindhold af cadmium, men lavere end OSPAR’s Ti-niveau
(afsnit 2.3) og lavere end miljgkvalitetskravet for cadmium (BEK nr 1625 af
19/12/2017).

| de fa tilfeelde, hvor stremmen er staerk nok til at kunne holde klapmaterialet i
suspension og transportere det ind i Lillebaelt, vil der sedimentere mindre end 0,2
mm per klapning ved malestationen SJYLBHB5, som har den laveste sedimentkon-
centration af cadmium i Lillebaelt (Tabel 2-2 og Figur 2-1). Her vil sedimentationen
af klapmaterialet forgge cadmiumkoncentrationen i de gverste 10 cm med ca. 1
%. Dette vil dog hgjst forekomme i fem ud af 90 klapninger, hvis der klappes i en
vinterperiode, og hgjst én gang ud af 90 klapninger, hvis der klappes i en som-
merperiode.

De seneste malinger af cadmiumindholdet i blAmuslinger i Danmark viser, at ind-
holdet overskrider miljgkvalitetskravet p& 160 pg/kg vadvaegt i 89 % af malinger-
ne (DCE, 2018). | det sydlige Lillebaelt har méalestation LBMTM?2 vist en signifikant
stigende koncentration af cadmium i muslinger i perioden 1998-2012 (DCE, 2015).
Det skal dog neevnes, at sedimentet fra klapning pa Trelde Naes klapplads, ikke vil
transporteres sa langt ned i Lillebeelt.

| Lillebaelt, hvor ganske f& klapskyer vil sedimentere, er det vurderet, at en meget
begraenset forggelse af cadmiumkoncentrationen i sedimentet p& malestation
(SJYLBHBS5) ikke vil lede til miljgeffekter, da cadmiumkoncentrationen i sedimentet
ligger langt under b&de miljgkvalitetskravet for cadmium i sediment og OSPAR’s
Ti-niveau.

Kobber

Kobber er et essentielt metal, som i naturen optraeder i valenserne 1 og 2. Kobber
findes som ion, som forskellige salte og som kompleks i vandmiljget. Da kobber er
et mikronaeringsstof, optages det aktivt af levende organismer pa alle trofiske
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4.4

niveauer. Der ses derfor hgjere kobberkoncentrationer i organismer end i det om-
givende havvand. Kobber biomagnificeres dog ikke, da det aktivt kan udskilles af
dyr pa hgjere trofiske niveauer (MST, 1999; Danmarks Fiskeriundersggelser,
2002). Kobber vil ophobes i sedimenter, da det ikke kan nedbrydes.

I omradet omkring klappladsen og i Lillebzelt er sedimentets indhold af kobber
omkring 5,3-32,8 mg/kg TS (Tabel 2-2), mens der i NOVANA overvagningen er
blevet malt veerdier op til 57,9 mg kobber/kg TS for tilsvarende ikke-kildebelastet
sediment med samme glgdetab (Tabel 2-3). | det sydlige Lillebzelt har malestation
LBMTM2 vist en signifikant stigende koncentration af kobber i muslinger i perioden
1998-2012 (DCE, 2015). Klapmaterialet fra Marina City indeholder kobber i kon-
centrationen 35 mg/kg TS, hvilket er hgjere end neeromradets og Lillebaelts sedi-
mentindhold af kobber, men p& niveau med OSPAR’s Ti-niveau (34 mg kobber/kg
TS). Klapmaterialets indhold af kobber er indenfor Miljgstyrelsens overvagningsda-
ta for ikke-kildebelastet sediment.

Som naevnt i afsnit 4.1 og 4.2 er der maksimalt fem klapninger, hvor stremmen er
kraftig nok til at transportere klapmaterialet ned i Lillebaelt. Med udgangspunkt i
malestationen SJYLBHBS5, som har den laveste sedimentkoncentration af kobber i
Lillebeelt (Tabel 2-2), vil sedimentkoncentrationen af kobber i de gverste 10 cm
stige med omtrent 1 % som fglge af klapning p& Trelde Naes klapplads.

Da det kun vil vaere f& klapninger i lgbet af hele klapperioden pa ca. tre maneder,
hvor sediment vil transporteres ned i Lillebeelt, vurderes der ikke at forekomme
miljeeffekter som falge af klapning pa Trelde Nees. Med tiden vil kobber desuden
binde sig til uorganiske og organiske stoffer og partikler i sedimentet og blive be-
gravet i sedimentet udenfor bundlevende organismers reekkevidde.

Zink

Zink er et essentielt metal, som findes i valensen 2. | vandmiljget optraeder zink
pa ionform eller bundet i organiske eller uorganiske komplekser (US EPA, 2005).
Det indgér som en co-faktor i en raekke enzymer, og mange organismer kan aktivt
optage zink. Ved lave koncentrationer af zink i vand ses derved en stor opkoncen-
trering i de vandlevende organismer i forhold til det omgivende miljg. Zink opkon-
centreres ikke op i gennem fgdekaeden (Danmarks Fiskeriundersggelser, 2002).

I omradet omkring klappladsen og i Lillebeelt er sedimentets indhold af zink om-
kring 51,6-176,8 mg/kg TS (Tabel 2-2), mens der i NOVANA overvagningen er
blevet malt vaerdier op til 224,5 mg zink/kg TS for tilsvarende ikke-kildebelastet
sediment med samme glgdetab.

| det sydlige Lillebaelt har malestation LBMTM2 vist en signifikant stigende koncen-
tration af zink i muslinger i perioden 1998-2012 (DCE, 2015). Klapmaterialet fra
Marina City indeholder zink med en vaegtet gennemsnitskoncentration pa 133
mg/kg TS, hvilket er indenfor Miljgstyrelsens interval for ikke-kildebelastet sedi-
ment, men hgjere end sedimentets zinkindhold péa flere af méalestationerne i omra-
det og i Lillebaelt. Klapmaterialets zinkindhold er lavere end OSPAR’s Ti-niveau.

Som naevnt i afsnit 4.1 og 4.2 er det kun ved op til fem klapninger om vinteren,
hvor stremmen vil transportere klapmaterialet ned i Lillebaelt. Med udgangspunkt i
malestationen FYN6200026, som har den laveste sedimentkoncentration af zink i
Lillebeelt (Tabel 2-2), vil sedimentkoncentrationen af zink i de gverste 10 cm stige
med mindre end 1 % som felge af klapning pa Trelde Nees klapplads.
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4.6

Siden klapmaterialets indhold af zink er lavere end OSPAR’s Ti-niveau, og det kun
vil veere fa klapninger i lgbet af hele klapperioden pa ca. tre maneder, hvor sedi-
ment vil transporteres ned i Lillebaelt, vurderes der ikke at ville forekomme miljg-
effekter fra tilfarsel af zink, som felge af klapning pa& Trelde Naes klapplads.

PAH

Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) er en stor bestanddel af mange typer
rdolie, og kan dannes ved ufuldstaendig forbraending af organisk stof. PAH'er er
saledes ogsa naturligt forekommende. PAH’er daekker over en gruppe af stoffer,
som er sammensat af et forskelligt antal benzenringe og generelt geelder, at jo
flere ringe stoffet bestar af, des mindre nedbrydeligt og vandoplgseligt er det. |
Miljgstyrelsens klapvejledning (VEJ nr 9702 af 20/10/2008) er der aktionsniveauer
for summen af de ni PAH’er, som er hyppigst forekommende, mens der er indivi-
duelle kvalitetskrav for 12 forskellige PAH’er i overfladevand (BEK nr 1625 af
19/12/2017). Kvalitetskravet for biota for PAH’er gaelder hovedsageligt for
benz(a)pyren, da denne betragtes som markgr for de gvrige PAH'er (BEK nr 1625
af 19/12/2017). Dette gar sig ogsa geeldende for de generelle kvalitetskrav i vand.

De fleste PAH'er oplgses darligt i vand og vil i stedet bindes til partikler og bund-
feelde. | sedimentet er det hovedsageligt blamuslinger, der bruges som indikator
for PAH-forurening (Danmarks Fiskeriundersggelser, 2002), da disse ikke effektivt
kan nedbryde eller udskille PAH’er. Der vil saledes veere en akkumulering af PAH i
muslinger. PAH’er biomagnificeres ikke i fgdekaeden, da blandt andet fisk hurtigt
kan nedbryde PAH’er (Miljgministeriet, 2008).

I Lillebeelt findes der malinger af sedimentets indhold af PAH for to stationer, som
giver intervallet 0,192-0,824 mg PAH/kg TS (Tabel 2-2). | muslinger er niveauet
af PAH pé landsplan generelt faldet i perioden 1998-2012 (DCE, 2015), og selvom
de fleste PAH-koncentrationer i muslinger er over baggrundskoncentrationen, sa
ses der ikke overskridelser af biotakvalitetskravet for blandt andet benz(a)pyren
(DCE, 2018). Klapmaterialet fra Marina City projektet indeholder PAH i koncentra-
tionen 5,9 mg/kg TS, hvilket er hgjere end sedimentindhold af PAH fra malestatio-
nerne i Lillebeelt, og hgjere end OSPAR'’s Ti-niveau.

Da det kun vil veere fa klapninger i lgbet af hele klapperioden pa ca. tre maneder,
hvor sediment vil transporteres ned i Lillebaelt, vurderes der ikke at forekomme
miljgeffekter fra tilfgrsel af PAH, som fglge af klapning p& Trelde Nees klapplads.
Desuden adskiller PAH’er sig fra metallerne ved, at de kan nedbrydes af en raekke
fysiske, kemiske og biologiske processer i vandsgjlen og i sedimentet, sdsom foto-
oxidation, hydrolyse, biotransformation og —nedbrydning samt mineralisering
(CCME, 1999).

BT

Tributyltin (TBT) er en menneskeskabt organisk tinforbindelse, som er blevet an-
vendt i mange sammenhaenge, iseer som antibegroningsmiddel i skibsmaling. TBT
formuleres i skibsmalingen saledes, at der sker en gradvis frigivelse af stoffet til
vandfasen og derved til eventuelle alge- eller rurbegroninger pa skibets skrog.
Derfor findes de hgjeste TBT-koncentrationer i havnesedimenter og sedimenter
ved stgrre skibsruter (Bjerregaard, 2005). Siden brugen af TBT i bundmaling har
veeret forbudt siden 2008, forventes der ikke at veere nye kilder til tilfarsel af TBT
til hverken havne- eller havsedimenter.

Da TBT er en kationisk metal-organisk forbindelse, pavirkes dens bindingskapaci-
tet til partikler af pH og salinitet, hvor den har den hgjeste bindingsevne ved neu-
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tral pH og lav salinitet. TBT bindes hardt til organisk materiale, og det er tidligere
vist, at ligeveegten mellem oplgst og partikuleert bundet TBT indstilles inden for fa
timer (DHI, 2005). Det meste TBT vil sdledes findes i sedimentet bundet til orga-
nisk materiale, partikler eller mineraler.

TBT og flere af TBTs nedbrydningsprodukter akkumuleres i blandt andet konksneg-
le, sandkrabber, skrubbe, torsk, svartbag og marsvin, men der ses ikke nogen
signifikant biomagnificering (Danmarks Miljgundersggelser, 2000), hvilket ogsa
bekreeftes i EQS (environmental quality standards) data for TBT (2000/60/EC).
Dette skyldes generelt, at biotransformation (nedbrydning) af TBT er hurtigere i
hgjerestadende dyr som fisk, fugle og pattedyr end i laverestdende dyr som diverse
invertebrater (Danmarks Miljgundersggelser, 2000).

I omradet omkring klappladsen og i Lillebzelt er sedimentets indhold af TBT om-
kring 3,4-16 pg/kg TS (Tabel 2-2), mens der i NOVANA overvagningen er blevet
malt veerdier op til 50 pg TBT/kg TS for tilsvarende ikke-kildebelastet sediment
med samme glgdetab. | muslinger er niveauet af TBT pa landsplan generelt faldet
gennem det seneste arti og tendensen ser ud til at fortseette (DCE, 2015; DCE,
2018). Klapmaterialet fra Marina City projektet indeholder TBT i koncentrationen
19,9 pg/kg TS, hvilket er hgjere end sedimentindhold af TBT fra malestationerne i
Lillebeelt, men indenfor Miljgstyrelsens interval for ikke-kildebelastet sediment med
samme glgdetab.

Da det kun vil vaere f& klapninger i lgbet af hele klapperioden pa ca. tre maneder,
hvor sediment vil transporteres ned i Lillebeelt, vurderes der ikke at forekomme
miljgeffekter fra tilfersel af TBT, som faglge af klapning p& Trelde Nees klapplads.
Desuden adskiller TBT sig fra metallerne, idet TBT kan nedbrydes af blandt andet
bakterier, hvor nedbrydningshastigheden er afthaengig af for eksempel iltningsfor-
hold, indfald af UV-lys og biologisk aktivitet. Halveringstiden for TBT i marint vand
er i omegnen af 3-60 dage, mens halveringstiden i de gverste fem centimeter af
marint sediment kan tage flere ar alt afhaengig af ilt-tilgeengeligheden (Danmarks
Miljgundersggelser, 2000).

Oprindelig havbund vs. sediment

I ovenstdende afsnit 3 og 4 er det beskrevet, at specielt tungmetaller i oprindelig
havbund ofte er hardt bundet til sedimentet p& grund af aldring, og at dette vil
nedsaette biotilgeengeligheden. | dette afsnit vurderes, hvor stor en del af klap-
maeengden, som vil besta af oprindelig havbund i forhold til aflejret sediment, som
ligger ovenpa den oprindelige havbund.

| afrapporteringen af sedimentundersggelserne i Kolding Fjord foretaget af COWI i
februar 2017 (COWI, 2017) fremgar det marine omrades geologi. | denne rapport
er der for de forskellige undersggelsesfelter angivet dybden af det aflejrede sedi-
ment (materiale som er aflejret ovenpa den oprindelige havbund), samt hvornar
den oprindelige havbund starter. Generelt er der mindre end 1 m aflejret sediment
i alle omraderne.

Denne information er sammen med hvert felts areal og forventede uddybnings-
maengde brugt til at beregne fordelingen af aflejret sediment og oprindelig hav-
bund i det opgravede materiale. Beregningerne fremgar af Tabel 5-1. Der er lagt
10 cm aflejret sediment til hvert omrade for at gere beregningen konservativ.

I gennemsnit vil 59 % af uddybningsmaterialet besta af oprindelig havbund.
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Tabel 5-1. Beregning af den procentvise fordeling af sediment og oprindelig havbund i de undersgg-
te felter i projektomradet for Marina City.

FELT NUMMER

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9
Areal (m?) 13.561 15.027 16.628 14.220 16.403 13.837 9.229 8.930 9.713
Uddybningsmangde (m3) 23.480 28.640 25.130 23.010 20.870 23.480 8.820 8.820 8.820
Lag af sediment (m) 1,0 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4
Meengde uddybet sediment (m®) 13.561 12.022 16.628 11.376 13.122 11.070 3.692 3.572 3.885
Maengde uddybet havbund (m®) 9.919 16.618 8.502 11.634 7.748 12.410 5.128 5.248 4.935
%-del oprindelig havbund 42 58 34 51 37 53 58 60 56

FELT NUMMER

2.1 2.2 2.3
Areal (m?) 19.449 17.417 3.707
Uddybningsmaengde (m®) 93.000 88.000 9.000
Lag af sediment (m) 0,8 0,8 0,8
Maengde uddybet sediment (m®) 15.559 13.933 2.966
Maengde uddybet havbund (m®) 77.441 74.067 6.034
%o-del oprindelig havbund 83 84 67

6

LI. Thorup

| dette afsnit er det kort redegjort for, hvorledes klapning af sediment fra Marina
City projektet adskiller sig fra den sakaldte LI. Thorup sag.

LI. Thorup sagen handler overordnet om, at Natur- og Miljgklagenaevnet har op-
heaevet tilleegget til miljggodkendelsen og VVM-tilladelse til Energinet.dk A/S, LI.
Thorup Gaslager, som gav tilladelse til udledning af udskylningsvand fra naturgas-
lagre. Udskylningsvandet indeholder en lang reekke stoffer som eksempelvis orga-
nisk stof, metaller, kulbrinter, N og P. Udledningen af vandet skulle ske direkte til
Lovns Bredning i Limfjorden, som er et Natura 2000-omrade, som har flere arter
og naturtyper, der er i ugunstig bevaringsstatus. Desuden har sedimentet i omra-
det et indhold af miljgfarlige stoffer over OSPAR'’s teerskelveerdier (T1).

Klapningen i forbindelse med Marina City projektet adskiller sig allerede her fra LI.
Thorup sagen, idet klapningen vil ske langt fra Natura 2000-omrader, og det er
vurderet, at klapningen ikke vil pavirke arter og naturtyper pa udpegningsgrundla-
get for de relevante Natura 2000-omrader (se bilag til klapansggningen).

Desuden ligger stort set alle sedimentmalinger fra NOVANA stationerne syd for
klappladsen under OSPARs Ti veerdi (Tabel 6-1). Det er kun bly-koncentrationen
pa& VEJLBNO5003 samt zink-koncentrationen pa SJYLBHB5001, som ligger over T1
veaerdien (markeret med gult i Tabel 6-1). | den forbindelse skal det naevnes, at
koncentrationen af bly i klapmaterialet ligger under nedre aktionsniveau og miljg-
kvalitetskravet for bly (163 mg/kg TS) (BEK nr 1625 af 19/12/2017), samt at zink
koncentrationen i klapmaterialet ligger pd 133 mg/kg TS, som ligger under
OSPARs T1 veerdi og meget teet pa nedre aktionsniveau pa 130 mg/kg TS.

Baseret pa dette, forventes der ikke yderligere belastning af bly og zink i omra-
derne i Lillebaelt, hvor en lille del af det klappede materiale vil sedimentere i hen-
hold til sedimentspredningsmodelleringen (se bilag til klapansggningen).

Tabel 6-1. Koncentrationer af miljgfarlige stoffer fra NOVANA stationerne neer klappladsen og
OSPARs T: teerskelveerdi.

OSPAR SJYLBH FYN6200 VEJLB- VEJLB- TRELDE N&S NAERFELT REFEREN-
T1 B5001 026 NO5002 NO5003 KLAPPLADS CEOMRADE
Arsen - 14,7 13,2 25,1 11,9 6,3 6,75 73
(mg/kg TS)
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Bly (mg/kg 47 6,3 17,5 20,5 49,7 25,7 24 43

TS)
Cadmium 1,2 0,16 0,36 0,17 0,69 0,25 0,28 0,31
(mg/kg TS)
Chrom 81 25,8 49,8 79,3 31,2 25,3 25 27,3
(mg/kg TS)
Kobber 34 53 17,4 24,9 32,8 18,3 15,7 21
(mg/kg TS)
Kviksglv 0,15 0,011 0,038 0,048 0,148 0,04 0,06 0,11
(mg/kg TS)
Nikkel - 4,3 15,6 49,5 38 20 17 19
(mg/kg TS)
Zink 150 176,8 51,6 101 133 68,3 68 83
(mg/kg TS)
TBT (ug/kg = - 6,8 4,6 34 12,1 8,7 16
TS)
PCB (ug/kg 67,9 - - - - - - -
TS)
PAH 2,99 - - 0,192 0,824 - - -
(mg/kg TS)
7 Opsummering
I ovenstaende beskrives indholdet af miljefarlige stoffer i klapmaterialet i forhold
til de i forvejen forekommende koncentrationer pa og neer klappladsen, samt for
relevante NOVANA stationer. Det vurderes, at kviksglv, cadmium, kobber, zink,
PAH og TBT er relevante stoffer i forhold til indholdet af miljgfarlige stoffer i klap-
materialet. Det vurderes ogsa, at tungmetallerne vil veere hardt bundt i den del af
sedimentet, som stammer fra oprindelige havbund, som vurderes at udggre cirka
60 % af klapmaterialet.
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1 Baggrund
Nedenstdende notat er vedlagt som bilag til klapansggningen i forbindelse med
klapning af sediment fra Marina City projektet. Notatet indeholder en beskrivelse
af eksisterende forhold p& og naer klappladsen i forhold til bundfauna, bundflora,
fisk og habitater. Desuden er de vigtigste fiskearter pa og naer klappladsen be-
skrevet i forhold til generel gkologi og gydning.

Notatet indeholder ogsa en beskrivelse af de arstidsvariationer, som kan veere
relevante i forhold til klapning, og en beskrivelse af, om klapning af sediment po-
tentielt kan virke som en barriere i forhold til fisks, seelers og hvalers vandring i
Lillebeeltsomradet.

2 Eksisterende forhold i vandomradet naer
klappladsen

I det folgende beskrives omradet naer Trelde Nees klapplads, hvortil sediment fra
klappladsen vil spredes. Beskrivelsen inkluderer den topografiske udformning af
havbunden og vandcirkulation samt sedimenttyperne i omradet.

2.1 Topografisk udformning og vandcirkulation
Den topografiske udformning har stor indflydelse pa et habitats udformning og
dermed ogsa et habitats gkologi. Trelde Nees klapplads ligger i det nordlige Lille-
baelt i den dybere del af omradet, hvorigennem vand fra @stersgen og Kattegat
udveksles (Figur 2.1).

Figur 2.1: Dybdeforhold i hav-
omradet omkring klappladsen
(Data fra Geodatastyrelsen).

Stremhastigheden neer klappladsen forventes at veaere hgj, og klappladsen er en
sakaldt dispersiv klapplads, hvor det klappede materiale forventes at blive spredt
og fortyndet i et stgrre omrade omkring klappladsen.



Figur 2.2: Dybdeforhold om-
kring Trelde Nees klapplads
(Data fra Geodatastyrelsen).

2.2

Trelde Nees klapplads har en middeldybde pa ca. 16 m (Figur 2.2). | den sydlige
del af klappladsen lIgber der en dybere stremrende med maksimal dybde p& ca. 20
m. Den nordlige del af omradet har en mere jeevn bund med en dybde pa 16-17
meter.

Vandcirkulationen i det nordlige Lillebaelt er domineret af regionale vindforhold.
Ved vestlige og nordvestlige vinde er vandcirkulationen praeget af en transport af
tungt bundvand (salinitet: 25-30 %o) fra nordgst, som stammer fra Nordsgen, og
ved gstlige vinde er vandcirkulationen preeget af transport af let brakvand (salini-
tet: 10-15 %o) fra sydvest, som stammer fra @stersgen (Vejdirektoratet 2016).

Derudover transporteres vand ind og ud af Vejle Fjord og forbi klappladsen med
tungt vand stremmende ind langs bunden i fjorden, og let vand som lgber ud af
fjorden i overfladen (Vejdirektoratet 2016). | vandfasen over klappladsen domine-
rer sydlige streamme langs bunden og nordliggdende strgm i overfladelaget. Her-
udover vil vindforholdene ogsé pavirke vandets retning seerligt i overfladelaget af
vandsgjlen (Rambgll 2015a). De to vandmasser, der kommer fra nord og syd,
medfarer jaevnligt lagdeling i omradet.

Sedimenttyperne i omradet

Sedimenttyperne, der er til stede i omradet, er i hgj grad dikteret af de domine-
rende stramforhold, og de dominerende sedimenttyper dikterer i hgj grad fauna og
flora, der findes i omradet.

Som det ses pa Figur 2.3, er klappladsen placeret i et omrdde med meget dyndet
sand, og omradets sediment kan generelt karakteriseres som blgdbundet. Den
steerke strgm i strgemrenden kan betyde (Figur 2.2), at der muligvis kan forekom-
me nogen hardbund pa skreenterne i stremrenden.



Figur 2.3: Kort over sediment-
typer i Vejle Fjord og nordlige

Lillebeelt (GEUS 2014).

3.1

Bundflora og -fauna ved klappladsen

| det fglgende afsnit gives et overblik over bundflora og -fauna, som findes i om-
rddet pa og nzer klappladsen.

Bundflora

Forekomsten af bundflora er vurderet pa baggrund af bundtypen og dybdeforhol-
dene pa klappladsen (afsnit 2), samt pa baggrund af den observerede dybdeud-
bredelse for alegrees p4 NOVANA-transekterne, som indgar i Naturstyrelsens over-
vagningsprogram (Figur 3.1) (Vejdirektoratet 2016).



Figur 3.1. Malestationer i om-
radet omkring Trelde Nees
klapplads. Alegrees transekter-
ne er markeret med en grgn
streg og red stiplet cirkel pa
figuren.

Figur 3.2: Dybdegraenser for
alegrees (m) pa NOVANA-
transekterne i perioden 2000-
2014 i det nordlige Lillebaelt

omkring Trelde Nees klapplads.

I omradet omkring klappladsen findes der fem NOVANA-transekter for dlegrees,
som indgér i Naturstyrelsens moniteringsprogram (Figur 3.1). Alegraessets dybde-
greense i omradets transekter har maksimalt varieret imellem ca. 2,7 til 4,8 meter
fra 2010 til 2014 (Figur 3.2). Sterst variation ses pa transektet BVV11 pa spidsen
af Trelde Nees, der gar fra intet alegraes i 2011 til 4,5 meters dybdegraense i 2014.
I Natura 2000-omrade nr. 108 (H92) taettest pa klappladsen er ét transekt blevet
moniteret siden 2011 (NLB_Holmen_Bogense). Her har alegreessets dybdegraense
veeret jeevnt stigende fra 3,4 m i 2011 til 3,9 m i 2014 (Figur 3.2).
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Dybdeforholdene og generel forekomst af bledbund pa og neer klappladsen medfa-
rer, at der ikke forventes nogen betydelig bundvegetation pa og neer klappladsen.
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Figur 3.3: Bundfaunaprgver
taget pa Trelde Nees klapplads,
i naerfeltet omkring klappladsen
og i et referenceomrade i 2013
(Naturstyrelsen 2013).

Bundfauna

Sammenseaetningen af bundfauna er, som sammensaetningen af bundflora, ogsa

pavirket af sedimenttypen. Beskrivelsen af forekomsten af bundfauna pa og neer
Trelde Nees klapplads er baseret p& en rapport fra Naturstyrelsen fra 2013 (Figur
3.3) (Naturstyrelsen 2013).

Ved Naturstyrelsens undersggelse i 2013 blev der totalt fundet 32 bundfaunaarter
pa klappladsen, 51 arter i neerfeltet og 31 arter i referenceomradet (Naturstyrelsen
2013). Det gennemsnitlige arts- og individantal for 8bne danske farvande er pa ca.
55 arter og ca. 2000 individer pr. m? (DCE 2015b).

Individteetheden var ved undersggelsen i 2013 gennemsnitligt 1352 individer pr.
m? p& klappladsen, 2430 individer pr. m? i neerfeltet og 1898 individer pr m? i
referenceomradet (Naturstyrelsen 2013). Pa klappladsen var bade individantal og
artsantal lavere end gennemsnittet for abne danske farvande. | naerfelts- og refe-
renceomradet svarede individantal til landsgennemsnittet, men det var kun i naer-
feltsomradet, at artsantallet var det samme som landsgennemsnittet. Til indsam-
lingen blev anvendt en HAPS-pravetager (areal = 0,0143 m?).

P& klappladsen og i neerfeltet var de dominerende arter Abra alba (musling), Cor-
bula gibba (musling), Mysella bidentata (musling), Ophiura albida (alm. slange-
stjerne, pighuder), Tubificoides benedii (orm), samt Nepthys ciliata og Scoloplos
armiger (havbgrsteorm).

Referenceomradet var domineret af naesten de samme arter som pa klappladsen
og i naerfeltet. Der blev ikke fundet nogle individer af havbgrsteormen Scoloplos
armiger i referenceomrade, men til gengeeld var der en stagrre forekomst af
muslingearten Mytilus edulis. De dominerende bundfaunaarter, for alle tre omra-
der, var alle arter, der er tilknyttet blgdbund (sand/mudder), og bundfaunasam-
fundene kan generelt karakteriseres som Abra-samfund.
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4.2

Flere af de dominerende arter pa og naer klappladsen er kendt som iltsvindstole-
rante. Muslingen Corbula gibba (hampe-fremusling) er hardfar og meget tolerant
overfor iltfattige forhold eller store koncentrationer af svovlbrinte, der slar de fle-
ste andre dyr ihjel. Arten kan vaere meget dominerende i iltsvindspavirkede omra-
der (Kgie 2006). Tubificoides benedii (orm), der ogsa dominerer i alle omrader,
har ligeledes en hgj tolerance overfor lave iltkoncentrationer (Giere et al 1999). Pa
klappladsen og i neerfeltet blev der fundet enkelte meget store individer af Arctica
islandica (molbogsters). Forekomsten af fortrinsvis store individer af molbogsters,
er en indikation pa darlige iltforhold, idet mindre individer ikke kan tale iltsvind,
hvorimod store individer over 5 cm kan overleve leengere tids lave iltkoncentratio-
ner (Taylor & Brand 1975).

I alle tre omrader indikerer forekomsten af bade iltsvindstolerante arter og ogsa
mindre tolerante arter, herunder seerligt pighuder, at der har veeret mindre fore-
komster af iltsvind i omraderne, og at bunddyrssamfundet er i en genetablerings-
fase. Dette stemmer fint overens med, at der var kraftigt iltsvind i hele omradet
omkring klappladsen i 2009 (DCE 2009), hvorefter der var gode iltforhold i omra-
det indtil efterar 2013, hvor bundfaunaundersggelsen blev foretaget.

Fisk, habitater og fiskeri

Udbredelsen af fiskearter og -habitater samt fiskeri ved klappladsen og i det nord-
lige Lillebeelt beskrives i det fglgende. Beskrivelsen af fiskesamfundene pa klap-
pladsen er baseret pa viden om fiskenes tilknytning til de bundforhold, der er pa
klappladsen, og kendskab til dybdeforholdene i omradet.

Fisk

Generelt er de forekommende fiskesamfund pa Trelde Naes klapplads ikke velbe-
skrevet, men de fiskearter, der er registreret i Vejle Fjord, forventes ogsa at fore-
komme pa klappladsen, idet bledbund dominerer sedimentet bade pa klappladsen
og i fjorden (Figur 2.3). Fiskearterne i Vejle Fjord inkluderer torsk (Gadus mor-
hua), skrubbe (Platichthys flesus), ising (Limanda limanda), redspeette (Pleuro-
nectes platessa) og brisling (Sprattus sprattus) (Vejdirektoratet 2016). Bunddyrs-
samfundet domineres ligeledes af blgdbundsarter (afsnit 3.2).

Udover blgdbund kan der muligvis forekomme nogen hardbund pé skraenterne i
streamrenden i den sydlige og sydgstlige del af klappladsen. Det er vanskeligt at
vurdere, om skreenterne har tilstraekkelig heterogenitet til at tiltreekke og fastholde
revrelaterede arter som havkarusse (Ctenolabrus rupestris), savgylte (Symphodus
melops) og berggylte (Labrus berggylta). Det forventes, at torsk (Gadus morhua)
bliver tiltrukket af skreenterne i deres sggen efter byttedyr. Mulige skraenter med
hardbund vil dog kun udggre et begraenset omrade pa og naer klappladsen.

Ud fra det tilgeengelige datagrundlag kan der ikke udpeges specifikke omrader
med seerlig betydning for fiskene i omradet naer klappladsen. Beskrivelsen af ud-
bredelsen af fiskesamfundene beror hovedsageligt pa kortlaegningen af havbun-
den, som er foretaget i forbindelse med feltundersggelserne for bundvegetation og
bunddyr samt viden om fiskearternes foretrukne habitater.

Habitater

Habitaterne er repraesenteret ved de forskellige havbundstyper, som er vist pa
Figur 2.3. |1 Tabel 4.1 er der beskrevet nogle karakteristiske fiskesamfund, som er
knyttet til specifikke habitater. Det kan ses fra tabellen, at der er forskel pa, hvor



Tabel 4.1: Habitatspecifikke
fiskesamfund bestdende af
arter, der forekommer neer
klappladsen. *Pelagisk men
knyttet til de enkelte habitater
i forbindelse med gydning.
Spp. angiver forekomst af
flere ikke bestemte arter
inden for sleegten
(Vejdirektoratet 2016, DTU
2015).

habitatspecifik en given art er. Nogle af arterne er tilknyttet flere forskellige hav-
bundstyper, da de har preeference for et varieret miljg.

Dyndet sand er den dominerende sedimenttype pa og neer klappladsen (Figur 2.3).
Den relevante habitattype pa og neer klappladsen, som modtager de starste

meengder sediment fra klapning, ma derfor betegnes som blgdbund.

Hardbund med makroalger
Al Al

Sild*
Hornfisk*
Torsk
Ulk spp.
Trepigget hundestejle
Nipigget hundestejle
Tangsnharre
Snippe
Alm. tangnal
Stor tangnal
Lille tangnal
Toplettet kutling
Speettet kutling
Sort kutling
Sandkutling

Alekvabbe

Sild*
Hornfisk*
Torsk
Ulk spp.
Trepigget hundestejle
Snippe
Tangspreel
Toplettet kutling
Havkarusse
Berggylte
Savgylte
Alekvabbe

Stenbider*

Torsk
Sandkutling
Speettet kutling
Sort kutling
Ulk spp.
Panserulk
Skrubbe
Tunge
Rodspeaette
Pighvarre
Slethvarre

Fjeesing

Sand (0-4 m) Blgdbund

Skrubbe

Ising

Tunge

Rgdspaette

Panserulk

Gra knurhane

Fiskesamfundet pa klappladsen forventes derfor hovedsageligt at besta af fladfisk
som rgdspaette, ising, tunge og skrubbe foruden panserulk og knurhane, som alle

har praeference for blgdbund (se Tabel 4.1).

Til trods for at arealet med hardbund er beskedent i omradet omkring klappladsen,
og at omrader med alegraes ligger flere kilometer fra klappladsen, sa kan disse
habitater dog have betydning for fiskefaunaen i omradet. De bidrager med en
variation, der giver smafisk og fiskeyngel skjul og beskyttelse imod rovdyr og er
herigennem med til at gge artsdiversiteten i disse omrader.

Yderligere har omrader med alegrees og tang en vigtig funktion som gydesubstrat
for fisk som sild og hornfisk, hvis aeg klaeber til planter, sten og andre genstande
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Figur 4.1: Gengivelse af VMS-
punkter fra trawlfiskeri i Vejle
Fjord i perioden 2008-2013.

pa havbunden. Omradernes egnethed som gyde- og yngelopvaekstomrader for-
steerkes yderligere af, at de findes pa relativt lavt vand, hvor de er mindre udsatte
for iltsvind.

Fiskeri

I omradet omkring Trelde Naes klapplads blev der i perioden 2008-2013 foretaget
trawlfiskeri med brisling som malart (Figur 4.1), og det kan ikke udelukkes, at der
ogsa har veeret et perifert fiskeri med mindre konsumtrawlere af blandt andet
torsk og rgdspeette. Ifglge Beelternes Fiskeriforening bliver der primeert landet
torsk, rgdspeette og brisling, foruden blamusling, i omradet omkring Lillebeelt og
klappladsen (Middelfart, Fredericia, Kolding Kommuner 2017).

Omréadet omkring Trelde Naes klapplads bliver kun meget sjeeldent benyttet til
garn- og rusefiskeri. Blamuslingefiskeri er tilladt pa den eksisterende Trelde Nees
klapplads, men ifglge kortlaegningen af blamuslingefiskeriet bliver omradet ikke
benyttet (Vejdirektoratet 2016).

I det folgende afsnit beskrives udbredelsen af de mest dominerende og betyd-
ningsfulde fiskearter i omradet omkring klappladsen, det nordlige Lillebaelt og
Vejle Fjord.

Beskrivelse af de vigtigste fisk i omradet
omkring klappladsen

Baseret pd ovenstdende information omkring forekomst af fisk pa blgdbund samt
information omkring fiskeri, er de vigtigste fisk i omradet neer klappladsen udvalgt
og beskrives i nedenstadende. For de udvalgte fisk beskrives gkologien, som poten-
tielt kan pavirkes i forbindelse med klapning af sediment og den efterfalgende
spredning af sediment naer klappladsen.
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Torsk (Gadus morhua)

Som vidt udbredt rovfisk i danske farvande, herunder ogsa de indre (salinitet > 6
%o0), udggr torsken en nggleart med en allestedsnaervaerende relevans. Den findes
typisk fra kysten til 600 m’s dybde, og sgger mod dybderne, som den zldes.
Voksne torsk fouragerer primeert p& andre fisk, inklusiv yngre individer af deres
egen art (DTU 2017).

Torsken gyder pelagisk bade i Nordsgen (februar-marts), @stersgen (marts-
september), Kattegat (januar-februar), og i de indre danske farvande ved @resund
og langs svenskekysten. Torskelarverne nyder séledes godt af de estuarie-
lignende tilstande, der findes i Kattegat og Nordsgen i store dele af aret, som re-
sulterer i gode forhold for dyreplankton (DTU 2017). Der er ikke registreret egent-
lige gydeomréader i Kattegat og baeltomraderne (Danmarks Fiskeriundersggelser
2003).

Al (Europeaeisk) (Anguilla anguilla)

Alen tilbringer sit unge liv langs Atlanterhavets kyster. Som voksen kan &len findes
i alle danske farvande, dog mest talrig i lavvandede bugte og fjorde. Om foraret
vandrer glasal fra kysten og ind i vandlgbene. Den samlede maengde af aleyngel,
der ankommer til Europas kyster, er de sidste 30 ar faldet med op mod 99 %,
hvilket gar alen til en kritisk truet art og redlistet i mange lande, herunder ogsa i
Danmark (DTU 2017).

En af alens bergmte saerheder er dens yngleadfeerd knyttet til Sargassohavet, og
gydningen vurderes dermed ikke at veere pavirket af aktiviteter pa klappladsen.

Skrubbe (Platichthys flesus)

Skrubben er hyppigt forekommende i alle indre danske farvande og forventes
derfor ogsa at veere tilstede pa klappladsen. Skrubben trives fint i bade fersk- og
saltvand og kan som fglge af dette observeres flere kilometer opstrgms i vandlgb.
Den foretreekker sand- og mudderbund uden vegetation, hvor den, som andre
fladfisk, ligger nedgravet (DTU 2017). Grundet klappladsens sedimenttype, og
folgende habitattype, samt dens tilstedeveerelse i Vejle Fjord, forventes skrubben
at veere tilstede i omradet pa og neer klappladsen.

I Vejle Fjord vurderes skrubben som den hyppigst forekommende fladfiskeart,
seerligt i inderfjorden. Data fra Danmarks Fiskeriundersggelsers (DFU) fiskeunder-
sggelse i Vejle Fjord i 1993-94 dokumenterer forekomsten af yngel af skrubber i
fjorden (Nicolajsen, Stgttrup og Christensen 1994). Det er derfor sandsynligt, at
de lavvandede omrader i Vejle Fjord bade langs nord- og sydkysten fungerer som
yngelopvaekstomrader for skrubbe. | de senere ar har der veeret et jeevnt fald i
fangsterne af skrubbe i forhold til fiskeriindsatsen i de gstjyske fjorde
(Vejdirektoratet 2016) og det antages, at der er sket en betydelig nedgang i be-
standen siden Vejle Fjord undersggelserne i 1993-1994 (Nicolajsen, Stgttrup og
Christensen 1994).

Yngelopveekstomraderne kan ligge langt fra gydeomraderne, og det vides ikke, om
der er et gydeomrade lokalt i omradet naer klappladsen for denne art. Gydningen
foregar pelagisk hen over vinteren og i det tidlige forar.

Tunge (Solea solea)
Tungen er en aflang bundlevende fladfisk, som findes i omrader med blgdbund,
hvor den som andre fladfisk, ligger nedgravet. Den fouragerer pd mindre bentiske
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invertebrater som krebsdyr, muslinger og orme. Bestanden af tunge anses for at
veere presset, da det er en meget eftertragtet og hgjt prissat spisefisk (Pedersen,
et al. 2008).

Gydning foregar pelagisk fra april til juli maned.

Ising (el. slette) (Limanda limanda)

Isingen er en af de mest talrige fiskearter pa bledbunden og pa dybder over 6
meter. Den er samtidig den mindste af de almindelig fladfisk og bliver sjeeldent
stgrre end 35 cm. Den findes pa dybder fra 1-100 m.

Der blev ved Danmarks Fiskeriundersggelsers undersggelse i 1993 observeret
yngel af ising i hele Vejle Fjord, seerligt i maj. Antallet af isingyngel udgjorde dog
kun fa procent i forhold til antallet af skrubbeyngel (Nicolajsen, Stattrup og
Christensen 1994). Det antages i denne sammenheeng, at ising ogsa findes pa
klappladsen grundet den relativt korte afstand til Vejle Fjord, og de mange overlap
i habitattype.

Isingen gyder pelagisk fra marts-maj pa 20-60 m’s vanddybde (Steen 2018). Det
vurderes ikke, at ising gyder pa og neer klappladsen, da middeldybden pa klap-
pladsen er 16 m.

Rgdspeette (Pleuronectes platessa)

Rgdspaetten er en almindelig fisk i de danske farvande, herunder Nordsgen, Ska-
gerrak, @stersgen og Kattegat. Den findes primaert pa sandet og blandet bund, fra
kysten og ud til 200 m’s dybde. Sammenlignet med skrubben er rgdspeetten i
hgjere grad pavirket af vandet salinitet og foretreekker generelt mere saltholdige
omgivelser. Den er primaert nataktiv og tilbringer dagen halvt nedgravet i sandet,
for at skjule sig for eventuelle preedatorer som torsk.

Gydning er pelagisk og foregar pa 20-40 m dybde, fra november til april, af-
haengigt af lokalitet. Efter gydning driver seggene med stremmen op langs de san-
dede kyststraekninger. De yngste individer findes pé det laveste vand, hvor de
fouragerer pa dyreplankton i den pelagiske fase og bgrsteorm efter bundslaning.
/Eldre individer opholder sig pa stgrre dybder, men de fleste voksne individer fin-
des dog pa 10-40 m dybde.

Sild (Rugen sild) (Clupea harengus) og brisling
(Sprattus sprattus)

Sildestimer optreaeder periodisk i meget stort antal i Vejle Fjord. Sildene forventes
at ankomme i april og blive i fjorden i 3-4 uger, inden de igen traekker veek.

Silden har klaebrige aeg, som haefter sig til sten, vegetation m.v. i de kystnzere
omrader, hvor gydningen foregar. Gydningen sker, for den mest udbredte stamme
i de indre danske farvande, i Rigen (dstersgen) i marts og april, hvorfor silden
ogsa kaldes "Riigen Silden” (Pedersen 1996). Smasildene samler sig i stimer pa
lavt vand overalt langs de danske kyster, og seerligt i omrader med tang og ale-
grees.

Brislingen er en mindre sleegtning til silden pad hgjst 15-17 cm. Brislingen ses i
hgjere grad end silden ga op i brakke indvande. Den er en pelagisk stimefisk, som
typisk opholder sig i stimer neer kysten (Pedersen 1996).
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Brisling kan gyde flere gange i lgbet af en saeson, og de resulterende aeg er pelagi-
ske, i modsaetning til sildens. Gydning sker april-maj pa 10-20 m's dybde
(Pedersen 1996).

Alekvabbe (Zoarces viviparus)

Alekvabben er forholdsvis stationaer og holder til i omrader med alegraes og hard-
bund med tang. Arten kendes fra bade salt- og brakvand. Alekvabben er registre-
ret i Danmarks Fiskeriundersggelsers undersggelse (Nicolajsen, Stgttrup og
Christensen 1994) samt i Ngglefiskerprojektet i perioden 2011-2013, hvor den var
den mest talrige art i de tre gstjyske fjorde: Vejle Fjord, Mariager Fjord og Hor-
sens Fjord (Kristensen et al 2014). Alekvabbens udbredelse kan, grundet den sto-
re udbredelse, ogsa antages at veere til stede i det nordlige Lillebzelt, syd for klap-
pladsen.

Alekvabben bruges som markgr for miljgtilstanden i det nationale overvagnings-
program for vandmiljget "NOVANA”, hvor misdannelser og andre defekter er blevet
klassificeret. 1 2005 viste NOVANA-undersggelserne i 10 undersggte kystneere
omrader, at omkring 25 % af alle unger af alekvabbe var misdannede. | Vejle
Fjord havde ca. 50 % af de undersggte kuld misdannelser pa mere end 5 % af
ungerne, mens antallet af deformiteter var markant lavere i de gvrige ni omrader.
Arsagen til denne forskel er ikke kendt.

Alekvabben udmazerker sig ved ikke at lazegge aeg, men at fede levende unger i
stedet.

Panserulk (Agonus cataphractus)
Panserulken foretraekker at opholde sig i blgdbundede sedimenter, hvor den lever
af bundlevende invertebrater.

| forbindelse med gydning sgger den pa lavt vand fra februar til april. ££ggene
fastgares i klumper pé stilkene af brunalger. Panserulkens gydeadfeaerd er derfor
ogsa bundet op pa graden af bundvegetation (Provencal 2013), hvorfor der ikke
ma forventes udpraeget gydning pa klappladsen.

Gra Knurhane (Eutrigla gurnardus)

Gra Knurhane er en bundlevende rovfisk, som findes udbredt i alle danske farvan-
de i det meste af vandsgjlen. Den foretraekker blgdbund, hvor den kan fange sin
fgde, som bestar af mindre fisk og bentiske invertebrater (Steen 2018).

Den gyder pelagisk fra april til august maned (Dyr.dk 2018).

Arstidsvariationer

| det fglgende beskrives arstidsvariationer, som kan forekomme p& og neer klap-
pladsen, og som potentielt kan veere relevante i forhold til klapning af sediment pa
Trelde Nees klapplads. Emnerne inkluderer variationer i forhold til hydrografi, ilt,
fisk og havpattedyr.

Hydrografi

De indre danske farvande er kendetegnet ved at have store arlige fluktuationer,
bade i salinitet, temperatur og stremforhold. Overordnet skyldes det, at hele om-
radet fra Skagerrak over Kattegat og ind i @stersgen, virker som et af verdens
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stgrste estuarier, der i forars- og sommermanederne er pavirket af en stor ud-
stramning af smeltevand fra den skandinaviske halvg.

Udstremningen af ferskvand kan have betydning for dyre- og plantelivet i de indre
danske farvande, hvis den fglgende lagdeling i vandsgjlen bliver steerk nok til at
isolere den nederste del af vandfasen. En lagdeling af vandfasen vil gge risikoen
for iltsvind, som kan have katastrofale konsekvenser for det bentiske liv i de be-
rgrte omrader. Forekomster af iltsvind ses typisk i de sene sommermaneder og
tidlige efter&rsmaneder, gerne kombineret med meget nedbgr, som skyller over-
skydende neaeringsstoffer fra landjorden, ud i de danske fjorde og beelter, og der-
med resulterer i en algeopblomstring (Miljgstyrelsen 2018).

It

I omradet pa og neer klappladsen i det nordlige Lillebaelt er der registreret kraftige
iltsvind i 2007, 2013, 2015 og 2016 (Miljg- og Fedevareministeriet 2018). Det er
specielt i sommermanederne mellem juli og september, hvor der er malt lave ilt-
koncentrationer. | bilag 6 til klapansggningen er iltforholdene naermere beskrevet,
og det potentielle iltforbrug ved klapning er vurderet i forhold til situationer med
iltsvind. | bilag 6 til klapansggningen er det vurderet, at iltindholdet i vandet ikke
vil pavirkes af klapning af sediment.

Fisk

For de fleste fisk i omraddet kommer de mest betydningsfulde seesonvariationer i
forbindelse med gydning, hvor nogle fisk opsgger andre habitattyper, end der hvor
de normalt faerdes, for at laegge seg. Da omradet ved klappladsen er kendetegnet
ved sit blgdbundede sediment, er det darligt egnet til bentisk gydning, og det ma
derfor forventes af gydning i omradet varetages udelukkende af arter, der laegger
pelagiske aeg, som torsk (januar-september), skrubbe (december-april), ising
(marts-maj) og brisling (april-maj). Dog er ingen af de neevnte arter specifikt og
udelukkende knyttet til omradet nzer klappladsen.

Havpattedyr
Den vigtigste arlige vandring for havpattedyr sker i forbindelse med vandring til og
fra yngleomrader.

For speettet seel geelder, at de neermeste ynglepladser er beliggende i Kattegat
omkring Endelave og Zbelg, men spaettet sael forekommer ogsa regelmaessigt ved
ger og holme i det sydlige Lillebeelt. Det vurderes dog at dreje sig om under 100
individer (Galatius 2017). Graseel er ikke kendt for at forekomme i Lillebeelt og
Kolding Fjord, men fjorden er beliggende inden for aktionsradius fra graseels ligge-
pladser ved Endelave, og det kan ikke udelukkes, at graseel sporadisk kan fore-
komme i omradet (Kolding Kommune ikke publiceret).

Marsvin forekommer regelmaessigt i Lillebeelt, som er et formodet yngleomrade for
marsvin. Som beskrevet i bilag til klapansggning om sedimentspredning, sa vil der
i forbindelse med klapningen ske spredning af sediment syd for klappladsen. |
bilag til klapansggningen om Natura 2000 og bilag IV-arter er det vurderet, at
sedimentkoncentrationen i vandfasen ikke vil pavirke marsvins eller seelers mulig-
hed for lokalisering af byttedyr, idet seeler lokaliserer bytte ved hjeelp af knurhar
og kun i mindre omfang er afhaengige af synet (Wieskotten et al 2011, Hanke et al
2010), mens marsvin lokaliserer foaden ved ekkolokalisering.
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Begge marine arter vurderes, at ville kunne passere gst om klappladsen, og sedi-
mentfanen vil ikke veere en barriere for marsvin og seeler, der krydser Lillebeelt, da
den hgjst vil udbredes til omkring ¥ af hele baeltets bredde, og dette vil forekom-
me i et begraenset tidsrum (se bilag om sedimentspredning til klapansggningen).

Det vurderes i Natura 2000 vurderingen, at den begreensede, midlertidige forggel-
se i maengden af suspenderet sediment i vandfasen samt den potentielle pavirk-
ning af seelers og marsvins fgdegrundlag, som fglge af klapning, ikke vil pavirke
seeler og marsvin pa udpegningsgrundlagene for habitatomraderne vaesentligt.

| forhold til marsvin og andre hvaler, som er bilag IV-arter, vurderes i bilag til
klapansggningen om Natura 2000 og bilag IV-arter, at klapningen af oprenset
sediment ikke vil beskadige eller gdelsegge den gkologiske funktionalitet af yngle-
og rasteomrader for marsvin.

Mulige barrierer for vandring
Nedenstdende afsnit giver en kort beskrivelse og vurdering af mulige barriereef-
fekter ved klapning for de forskellige dyresamfund i omradet omkring klappladsen.

Fisk

Enkelte fiskearter i omradet omkring Vejle Fjord, Lillebzelt og klappladsen foreta-
ger starre vandringer hen over saesonen, som teoretisk kunne blive pavirket af
klapning. Al og sild er de vigtigste vandrende fisk i omradet.

Da alen er kritisk truet, er dens vandring ind (april-juni) og ud (august-september)
af vandlgbene en ngglefaktor i beskyttelsen af arten. Det ma dog forventes, i rela-
tion til klapning, at al, som trives neer bunden og i omrader med en naturlig hgj
grad af turbiditet, vil veere relativt ufglsomme over for den ggede maengde af su-
spenderet materiale, som fglger af klapning (Miljg- og Fgdevareministeriet,
Miljgstyrelsen 2017).

Den forarsgydende sild er den mest udbredte sild i de indre danske farvande.
Denne sild foretager massevandringer imod gyde (marts-april)- og opveaekstzoner
(april-maj). Gydningen sker for denne stamme i @stersgen, sa vandring i Lillebaelt
vurderes at veere lille i forbindelse med dette gydeomréade.

Hvaler

For hvaler vurderes klapaktivitet ikke at medfgre en barriereeffekt i forhold til
vandring i Lillebeeltsomradet. Klapaktiviteten foregar i den vestlige del af det nord-
lige Lillebeelt, og marsvin og andre hvaler vil kunne passere gst om klappladsen pa
deres vej til og fra Jstersgen og Kattegat. Stgjen i forbindelse med klapning er
ubetydelig og vurderes derfor heller ikke at veere problematisk eller afskeermende
(Vejdirektoratet 2016).

Seeler
Seeler vurderes, som hvaler, at kunne passere gst om klappladsen, og sedimentfa-
nen fra klapning vurderes ikke veere en barriere for saeler, der krydser Lillebaelt.

Opsummering

Sedimenttyperne pa og neer klappladsen karakteriseres som vaerende blgdbund og
de vigtigste fisk i omradet vurderes at veere torsk, al, skrubbe, tunge, ising, red-
speette, sild, alekvabbe, panserulk og gra knurhane. Af arstidsvariationer vurderes
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hydrografi, ilt, fisk og havpattedyr at veere relevante, og i forhold til mulige barrie-
rer for vandring beskrives fisk, hvaler og seeler. | klapansggningen er der vurderet
pa baggrundsinformationen i dette dokument.
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