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1.1

Indledning, udgangspunkter og konklusion

I forbindelse med at Kolding Byrdd den 4. april 2020 vedtog at fremlaegge miljg-
konsekvensvurdering og plangrundlag for Marina City i offentlig hgring, blev det
besluttet, at der skulle udarbejdes en analyse af alternativer til den foresldede
bortskaffelse af materialer ved klapning pa Trelde Naes klapplads.

I denne analyse gennemgas en raekke alternative muligheder for hdndtering af ud-
dybningsmaterialer. Gennemgangen er udfgrt i et samarbejde mellem NIRAS og
Rambgll, og den er baseret pd en vurdering af henholdsvis anlaegstekniske, miljg-
maessige, tidsmaessige og gkonomiske forhold.

Ved vurderingen af alternativernes brugbarhed er udgangspunktet, at den valgte
bortskaffelse af uddybningsmaterialet repraesenterer det bedste samlede resultat
under hensyn til almindelige forvaltningsretlige principper, hvorved der skal vaere
proportionalitet mellem den teknisk-gkonomiske indsats og den miljgmaessige ge-
vinst.

Bortskaffelse ved klapning bgr generelt - s3 vidt det er muligt - undgas eller be-
greenses. Derfor blev der allerede tidligt i projektudviklingen i forbindelse med af-
klaring af projektets forudsaetninger taget en raekke skridt for at begreense maang-
den af uddybningsmaterialer til klapning, og der blev allerede dengang vurderet pa
en raekke mulige alternativer hertil. Klapning blev dengang vurderet som den bed-
ste handtering af uddybningsmaterialet, og klapning pa Trelde Naes klapplads blev
séledes lagt til grund for projektbeskrivelsen og dermed den udfgrte konsekvens-
vurdering samt ansggningen til Miljgstyrelsen om klaptilladelse.

Analysens samlede konklusion er, at der heller ikke i dag findes teknologier, som
kan veere alternative Igsninger, der bade teknologisk, miljgmaessigt og skonomisk
kan fungere, med det uddybningsmateriale, som skal bortskaffes i den aktuelle si-
tuation. Klapning er derfor et ngdvendigt behov i forbindelse med realiseringen af
Marina City-projektet.

Opmaerksomheden henledes endvidere p3, at klapning pa Trelde Naes klapplads er
udgangspunktet for projektet og materialet fremlagt for offentligheden og for an-
sggningen om klapning til Miljgstyrelsen. Man skal derfor vaere opmaerksom pa, at
en forfglgelse af eventuelle alternative hdndteringer af uddybningsmaterialet, ud
over ulemperne forbundet med anlaegsteknik, gkonomi, tid og miljg, ville medfgre
behov for supplerende undersggelser, revideret myndighedsansggning samt en
supplerende offentlighedsprocesdure for dele af miljgkonsekvensvurderingen, lige-
som visse alternativer vil medfgre behov for yderligere plangrundlag med tilhg-
rende offentlighedsprocedure.

Uddybningsmaterialet er klapningsegnet

I forbindelse med ansggningsproceduren om klapning til Miljgstyrelsen er mulighe-
derne ift. hierarkiet for handtering af uddybningsmaterialet vurderet, hvilket inklu-
derer vurdering i forhold til bypass, nyttigggrelse og klapning (se afsnit 3 for en
detaljeret beskrivelse af hierarkiet). S3ledes er der i forbindelse med ansggnings-
proceduren for klapning redegjort og argumenteret for, at bypass og nyttigggrelse
ikke udggr alternativer til klapning.

Der blev indledningsvist fgrt en dialog med Miljgstyrelsen om proceduren hen mod
klapansggningen. I den forbindelse blev uddybningsmaterialets koncentrationer af
miljgfarlige stoffer sasmmenholdt med de sdkaldte aktionsniveauer i Miljgstyrelsens
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administrationsgrundlag. Miljgstyrelsen opererer med to aktionsniveauer, det
nedre og det gvre. P& Miljgstyrelsens hjemmeside under "Typiske spgrgsmal og
svar” er det beskrevet, at det nedre aktionsniveau i princippet er lig det gennem-
snitlige baggrundsniveau for koncentrationer af miljgfarlige stoffer, og det forven-
tes derfor ikke at uddybningsmateriale med lavere eller tilsvarende koncentratio-
ner giver effekter i miljget. Hvis koncentrationerne i uddybningsmaterialet ligger
mellem det nedre og gvre aktionsniveau kan det som udgangspunkt klappes pa
normal vis pa eksisterende klappladser, men der skal foretages en naermere vur-
dering af materialet.

Indledningsvist blev det afdeekket vha. et prgvetagningsprogram til beskrivelse af
uddybningsmaterialet, som p& forhdnd var godkendt af Miljgstyrelsen, at koncen-
trationerne for miljgfarlige stoffer I3 i et speend mellem nedre og gvre aktionsni-
veau, hvor uddybningsmaterialet ssedvanligvis kan klappes efter behgrig doku-
mentation.

I stgrre detalje viste prgvetagningsprogrammet, at for hovedparten af de analyse-
rede stoffer 18 koncentrationerne i uddybningsmaterialet under eller pa niveau
med nedre aktionsniveau (gealder for bly, chrom, zink, PCB, TBT, nikkel, arsen,
PAH og kviksglv). For kobber og cadmium 18 koncentrationerne i uddybningsmate-
rialet lige over nedre aktionsniveau, men langt under gvre aktionsniveau. Med
hensyn til indholdet af miljgfarlige stoffer i uddybningsmaterialet vurderes det
overordnet, at indholdet ligger taet pd det gennemsnitlige baggrundsniveau for se-
diment i Danmark, og dermed teet pd de naturlige baggrundsvaerdier, som man
finder p& havbunden rundt omkring i landet.

Maangderne er reduceret

For at reducere maengderne til klapning er der overordnet i forbindelse med pro-
jektudviklingen taget en raekke skridt til at begraense meengden af uddybningsma-
terialer, som skal klappes.

Hele projektet er trukket ind under land langs Skamlingsvejen i stedet for de op-
rindelige planer om at udvikle et stort omrade ude i fjorden, jf. 2endringen af kom-
muneplanrammerne i kommuneplantillaagget for Marina City, som var fremlagt i
offentlig hgring sammen med VVM/Miljgrapporten.

I opfyldningsomréde @st vist i Figur 1.1 er det valgt at lade det eksisterende bund-
materiale (gytje) bliver liggende og i stedet opfylde arealet med nyttiggjorte mate-
rialer udefra. For projektet har det den konsekvens, at der skal etableres et draen-
lag oven pd eksisterende fjordbund og et meget stort antal vertikaldraen for at af-
draene gytjelaget og fremme afviklingen af saetningerne i omrddet. Den valgte me-
tode betyder, at der vil g& 5 - 10 ar, inden omradet kan endelig faerdigggres, og
at der i forlgbet skal efterfyldes pd omradet i takt med, at saetningerne i gytjelaget
afvikles. Der er beregnet op til 5,5 m saetninger i omradet. Ved den valgte metode
blev der allerede i udviklingen af projektet lagt til grund for miljgvurderingen op-
ndet en reduktion i uddybningsmaengderne pd ca. 200.000 m3, altsd gytje som s&-
ledes ikke skal udgraves og klappes.

Desuden er det valgt at differentiere dybden i det nye havnebassin, sd der ikke
uddybes til fulde 3,5 meters dybde overalt, men til hhv. 2,5, 3,0 og 3,5 m dybde,
hvilket ogsd reducerer maengden, som skal klappes med cirka 45.000 m3.



Figur 1.1:
Daemning vist med gult.

Opfyldning Vest er vist med
bl&t.

Opfyldning @st er vist med
gront.

1.3

Med den seneste projekttilpasning, hvorefter der ikke planlaegges opfert boliger pd
nyopfyldt landareal (opfyldningsomrade Vest, vist i Figur 1.1) reduceres klapnings-
maengden med yderligere ca. 45.000 m3, idet det eksisterende bundmateriale ogsa
her bliver liggende, og opfyldningen finder sted p& samme made som i opfyld-
ningsomrade @st.

Samlet set er der sdledes reduceret med op mod 300.000 m3 bundmateriale i pro-
jektet.
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Klapningsperioden er afgranset

Med baggrund i hgringssvar, input fra mgder med interessenter, den offentlige de-
bat og Kolding Byrdds generelle gnske om at vaerne mest muligt om miljget i fjor-
den og Lillebeelt, er det gnsket at tilpasse projektet.

Projektet tilpasses sdledes, at klapningen optimeres i forhold til udfgrelsestids-
punktet, hvilket naturligt sker p& baggrund af en tilpasning af uddybnings- og
klapningsperioden.

Perioden for uddybnings- og klapaktiviteterne reduceres til vinterperioden i mane-
derne december — marts, hvor uddybningsarbejder i marts sker bag spuns.

Projekttilpasningen om at henleegge uddybnings- og klapningsaktiviteterne til vin-
terperioden vil medfgre en raekke fordele og miljgmeessige forbedringer, uanset at
den fremlagte klapansggning og tilhgrende miljgvurderinger konkluderer, at klap-
ningen ikke giver anledning til vaesentlige miljgpavirkninger.

En reduktion af perioden for uddybnings- og klapaktiviteterne til perioden decem-
ber — marts vurderes samlet set at medfgre bl.a. fglgende fordele og miljgmaes-
sige forbedringer:
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e Periode med lavt iltindhold i vandet og risiko for iltsvind omkring klapplad-
sen undgas.

o Der tages hensyn til grredernes opvandring i derne samt udvandringen af
grredyngel.

e Der tages hensyn til sildenes gydesaeson i Lillebeelt.

e Perioder med fglsomme saesonvariationer med hensyn til hydrografi, ilt,
fisk og havpattedyr undgas.

e Badesaesonen og sediment i badevandet undgas.

e Fglsomme perioder for udpegningsgrundlag (marsvin) for naerliggende Na-
tura 2000-omrader undgas.

e Yngleperioder for marsvin som forekommende bilag IV-art undg3s.

Herudover er der i forbindelse med klapansggningen vurderet pa en raekke for-
hold, som ikke er er fglsomme ift. uddybnings- og klapperioden. Der er desuden
afgivet hgringssvar til VWM, som papeger forhold, der af borgerne ses pavirket ne-
gativt. I forhold til disse emner vurderes tilpasningen af uddybnings- og klapsaeso-
nen yderligere at kunne medfgre fglgende fordele:

e Stgj fra uddybningsaktiviteterne vurderes at vaere mindre generende i vin-
terperioden, idet man her ikke opholder sig s& meget udendgrs, og idet
man ikke s3 ofte sover for dbne vinduer.

e Gener for rekreative aktiviteter som sejlads, kajak, roning, surf, der saed-
vanligvis ikke foregdr i vinterperioden, undgés.

o Det er ogsd gunstigt i forhold til Vejle Kommunes initiativer med etable-
ring af dlegraes, muslingebanker og stenrev i Vejle fjord.

Andre miljgforbedrende tiltag

Som led i Marina City-projektet er det endvidere hensigten at gennemfgre en
reekke tiltag, som styrker biodiversiteten og vandmiljget i fjorden og beeltet. Her er
tale om tre konkrete indsatser:

e Etablering af et stgrre antal Biohuts® under den nye ydermole i marinaen.

e Etablering af et snorkelrev pa lavt vand i Koldings yderfjord.

e Etablering af et stgrre 8legraesprojekt et eller flere egnede steder i Kolding
fjord.



2 Projektet og uddybningsmaterialerne
Marina City er som bekendt placeret inderst i Kolding fjord @st for den nuvaerende
Marina Syd, og alle badene fra Marina Nord og Marina Syd samles her, ligesom der
skal ske opfyld til etablering af bebyggelse og faciliteter.

Det betyder, at der uddybes for:

e En nye sejlrende.

e Et udvidet havnebassin.

e Bundudskiftning under deemningen omkring det nye landareal (havnepromena-
den).

Prgvetagningsfelterne forud for uddybningen fremgar af Figur 2.1.

e Felt 1 - 6 skal uddybes til nyt havnebassin.

e Felt 7 - 10 skal nogle steder opfyldes til nyt landomrade.

e Felt 11 - 13 skal uddybes til ny sejlrende.

e Stgrstedelen af uddybningsmaterialerne opgraves fra felt 1- 6 og en mindre
delmaengde fra felt 7 - 9 og 10 - 13.

Figur 2.1: Prgvetagningsfel-
terne, der daekker uddybnings-
omréderne.

) 0.1 0.2
Lol

Da projektet er stort, betyder det ogs8, at her er tale om store uddybningsmaeng-
der, som skal graves op og klappes. Der uddybes samlet i stgrrelsesordenen
315.000 m3.



Systematik for beskrivelsen af alternativerne

Handtering af uddybningsmaterialet er reguleret i Bekendtggrelse om bypass, nyt-
tiggarelse og klapning af optaget havbundsmateriale. 1 bekendtggrelsen er det be-
stemt, at uddybningsmateriale skal handteres iht. falgende hierarki, sa8 mulighe-
derne fgrst afsgges ift. bypass, dernaest nyttigggrelse og sidst klapning.

Uddybningsmaterialer kan derudover have en miljgkemisk beskaffenhed, som be-
virker, at ingen af ovennaevnte hdndteringer kan bringes i anvendelse, hvorved
det m& deponeres pd land, hvilket seedvanligvis anses for ‘en sidste udvej’.

Mulighederne skal afsgges iht. hierarkiet med henblik pa at opnd det bedste sam-
lede miljgmaessige resultat og under hensyn til almindelige forvaltningsretlige prin-
cipper, hvorved der skal veere proportionalitet mellem den teknisk-gkonomiske
indsats og den miljgmaessige gevinst.

De undersggte alternativer beskrives i det nedenstdende iht. hierarkiet: Bypass,
Nyttigggrelse, Klapning, Deponering.

Hvert alternativ beskrives i relevant omfang i forhold til anlesegsteknik, miljgmaes-
sige forhold, tidsmaessige aspekter og gkonomiske forhold.

Alternativerne er beskrevet i katalogform, s& de kan laeses enkeltvis. Dette bety-
der, at der er forskellige gentagelser fra alternativ til alternativ.
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4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

Bypass

Bypass beskriver, at sediment, der er blevet fanget af et menneskeskabt anlaeg
som f.eks. en havn, et sejllgb eller en mole, flyttes om pd den anden side af an-
laegget og viderefgres nedstrgms pa laesiden af anlaegget. Dette bevirker, at den
naturlige sedimenttransport kan opretholdes.

Bypass kan anvendes for rent sediment med koncentrationer af miljgfarlige stoffer
under nedre aktionsniveau.

Anlaegstekniske overvejelser
Uddybningsmateriet, som opgraves i forbindelse med Marina City, giver ikke na-
turlig anledning til materialevandring.

Samtidig er maengden sa stor, at den ikke fysisk kan udleegges pa laesiden af an-
laegget, og uddybningsmaterialets beskaffenhed (se naermere derom i afsnit 5.1)
vil betyde, at uddybningsmaterialet vil blive spredt over en stor del af Kolding
Fjord.

Bypass er saledes ikke en teknisk mulighed i forbindelse med bortskaffelse af ud-
dybningsmaterialet.

Miljomaessige overvejelser
Bypass af uddybningsmateriale fra projektet er ikke muligt, da det ikke er alle
stofkoncentrationerne, der ligger under nedre aktionsniveau.

Tidsmaessige overvejelser
Ikke overvejet, fordi bypass er ikke en mulighed.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Ikke overvejet, fordi bypass er ikke en mulighed.
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Nyttiggorelse
I henhold til hierarkiet i Bekendtggrelse om bypass, nyttigggrelse og klapning af
optaget havbundsmateriale skal muligheden for nyttiggerelse vurderes, safremt
bypass er blevet fravalgt.

I det nedenstdende beskrives fgrst uddybningsmaterialet beskaffenhed, og heref-
ter oplistes de relevante nyttigggrelsesprojekter og -teknikker, som systematisk
tilknyttes anleegstekniske, miljgmaessige, tidsmaessige og gkonomiske overvejelser
0g argumenter.

Uddybningsmaterialets beskaffenhed
I dette afsnit redeggres der indledningsvis for uddybningsmaterialets sammensazet-
ning og baereevne som grundlag for videre anlaegsarbejder.

Omradet omkring det fremtidige Marina City er generelt praeget af store maegtig-
heder (lagtykkelser) af saetningsgivende lag (sammentrykkelige lag) af blgdbund i
form af gytje og tgrv. De i 2019 udfgrte geotekniske undersggelse indikerer maeg-
tigheder af blgd bund op til ca. 11,5 m. Under den blgde bund ligger postglacialt
sand og vekslende senglaciale sand- og lerlag. Der er udfgrt 10 geotekniske borin-
ger.

Gytje og t@rv er hovedsageligt opbygget af organisk materiale med et stort vand-
indhold (50 til 800%), hvilket ggr, at disse jordarters potentiale for sammentryk-
kelighed er hgjt. Med udgangspunkt i at den eksisterende fjordbund ligger i ca.
kote -1,40, og under forudsaetning af at den fremtidige terraenkote i omradet bli-
ver ca. kote +2,80, er der beregnet szetninger pa 0,3 m til 5,5 m. De beregnede
satninger ligger i intervaller:

Beregnet saetning ved

Interval Boring nr. opbygning af fremtidigt
terraen til kote +2,80

<0,5m B10 0,3m
0,5 m < seaetning < 2,0 m B7 1,9m
. B6 2,2 m
2,1 m < seetning < 3,0 m B2 2.9m
. B1 3,5m
3,1 m < saetning < 4,0 m BS 3.6 m
. B3 4,6 m
saetning > 4,1 m B4 55m

Til eksempel betyder saetningerne ved f.eks. boring B1, at der skal fyldes materia-
ler pa fra kote -1,40 til kote +2,80 = 4,2 m + 3,5 m for at kompensere for sztnin-
gen.lalt7,7 m.

Laboratorieforsgg udfert pa blgdbundsaflejringerne i Marina City viser, at konsoli-
deringsprocessen (dvs. den tidsperiode, hvor materialerne saetter sig) i de saet-
ningsgivende aflejringer er saerdeles langsommelige (1 til 130 &r hvis ikke der gg-
res seerlige tiltag for at fremme afviklingen), hvilket i gvrigt stemmer godt overens
med erfaringer fra andre steder med tilsvarende bundforhold.

Gytje- og tgrvelagene er ikke kun kendetegnet ved at vaere staerkt saetningsgi-
vende, men har ogsd saerdeles ugunstige styrkeegenskaber, hvilket betyder, at
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udgravningsskraningerne i materialet naturligt vil vaere relativt flade. Stabilitets-
maessigt kan blgdbundsaflejringerne under vandspejlet forventeligt std med et an-
laeg p& ca. 1:8 (lodret:vandret).

Materialerne i den meget blgde fjordbund kreever derfor szerlig opmaerksomhed af
stabilitets- og saetningshensyn. Efter omrgring, ved f.eks. gravearbejde og flyt-
ning, bliver blgdbunden endnu mere flydende. Den omrgrte gytje kan sammenlig-
nes med en “grgd” i en arraekke, idet partiklerne fra gytjen forbliver suspenderet
("oplgst”) i vandet, og ikke laegger sig pa bunden kort efter en forstyrrelse, som
det f.eks. sker med sandpartikler. Det er derfor vanskeligt at laegge i depot, og
dette vil vaere yderst plads- og tidskraevende.

Forsgger man alligevel at flytte gytjen til et depotomrade, medfarer gytjens fly-
dende natur i den omrgrte tilstand, at der bliver behov for et stort areal. Det er
ikke muligt at laeagge den omrgrte gytje i en bunke, men den vil tvaertimod opfgre
sig i stil med en tyk vaeske og flyde ud over kanten pa depotomradet. Udlaegges
den omrgrte gytje i et kystnaert omrade pa vand (direkte i vandet eller bag ved en
spuns) vil der desuden ske en opblanding med vandet i opfyldningsomradet, hvil-
ket ogsa er problematisk i forhold til udledning af steerkt gytjeholdigt overskuds-
vand til fjorden. Dette problem lader sig kun Igse ved at lade opfyldningen ske
over en meget lang periode.

Hvis bortskaffelsen af gytjen skal ske med lastbiler, skal disse vaere helt teette, sa
gytjen ikke siver ud. Dette vil desuden medfgre markant gget trafik og luftforure-
ning i byen.

11



5.2

5.2.1

5.2.2

Opfyldning i Marina City

Er det muligt at anvende det opgravede gytjemateriale til opfyldning ved
landvinding i Marina City (opfyldning af lagunen bag den omkransende
daemning)?

I denne sammenhang, vil uddybningsmaterialet skulle saette sig ved naturlige
processer som grundlag for byggeri pd det landvundne areal.

Muligheden blev allerede fravalgt tilbage i 2014, idet Kolding Kommune, af hensyn
til naboer og forbikgrende besluttede, at det ikke kan accepteres, at der i en peri-
ode pd omkring 20 &r skal opretholdes et afspaerret “depotomrade” pa stedet.

Beslutningen baseredes pa daveaerende tidspunkt pa aestetiske og miljgmaessige
overvejelser (visuelle forhold, sikkerhed, risiko for lugtgener, magekoloni).

Anlaegstekniske overvejelser

Blgdbunden i den intakte tilstand er jf. afsnit 5.1 en jordart, der kraever saerlig op-
maerksomhed p3 stabilitets- og saetningshensyn. Efter omrgring, ved f.eks. grave-
arbejde og flytning, bliver blgdbunden endnu mere flydende. Den omrgrte gytje
kan sammenlignes med at opfgre sig som en "grgd” i en arraekke, idet partiklerne
fra gytjen forbliver suspenderet i vandet, og laegger sig ikke pa bunden som det
f.eks. sker med sandpartikler. Det er derfor vanskeligt at laegge i depot og vil
veere yderst tidskraevende.

Forsgger man alligevel at flytte gytjen til et depotomrade, medfgrer gytjens fly-
dende natur i den omrgrte tilstand, at der bliver behov for et stort areal. Det er
ikke muligt at lsegge den omrgrte gytje i en bunke, men den vil tveertimod opfagre
sig i stil med en tyk vaeske og flyde ud over kanten pa depotomradet. Udlaegges
den omrgrte gytje i et kystnaert omrade p& vand (direkte i vandet eller bag ved en
spuns) vil der desuden ske en opblanding med vandet i opfyldningsomradet, hvil-
ket ogsa er problematisk i forhold til udledning af staerkt gytjeholdigt overskuds-
vand til fjorden. Dette problem lader sig kun Igse ved at lade opfyldningen ske
over en meget lang periode.

N&r omradet s3 efter en lang 3rraekke kan afdaekkes/befzerdes, vil der p3 arealet
veere udfordringer med afvikling af saetninger, som vil vaere veesentlig stgrre end
de saetninger, som er angivet i afsnit 5.1.

Miljomaessige overvejelser

Hvis den flydende gytje skal nyttigggres som opfyld i Marina City, vil der forvente-
ligt i en lang rraekke forekomme en stor udsivning af vand med et hgijt gytjeind-
hold fra det med spuns inddeemmede omrade omkring Marina City. Dette vil po-
tentielt kunne pdvirke vandlevende planter og dyr, idet vandet ud for marinaen
ville fremstd som plumret med en nedsat lysgennemtraening. Desuden vil der i det
udsivende vand forventeligt vaere et vist indhold af miljgfarlige stoffer, hvilket skal
vurderes i forhold til vandkvalitet naer marinaen. Dette skyldes, at der i Bekendt-
gorelse om fastlaeggelse af miljgm&l for vandlgb, soer, overgangsvande, kystvande
og grundvand er opsat vandkvalitetskrav (graenseveaerdier) for en lang raekke stof-
fer, ndr de er oplgst i vandfasen.
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5.2.3

5.2.4

Tidsmaessige overvejelser

Det er vurderet, at tidsforlgbet vil blive forlaenget med mere end 20 &r, hvorved
anlaegsperioden for etablering af Marina City samlet vil straekke sig over en peri-
ode p& over 25 ar.

Anlaegsgkonomiske overvejelser

Anvendelse af gytjematerialet til opfyldning af Marina Citys nye landareal vurderes
ikke at veere en realiserbar Igsning, hvorfor der ikke er lavet overslag pa anlaegs-
gkonomi.
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5.3

5.3.1

Opfyldning af nuveerende Lystbadehavn Nord

Er det muligt at opfylde nuvaerende Lystbaddehavn Nords areal med det
udgravede uddybningsmateriale fra Marina City, med det formal at an-
vende arealet til f.eks. erhvervshavneformal?

I denne sammenhang, vil uddybningsmaterialet skulle saette sig ved naturlige
processer som grundlag for anlaeg og byggeri pa det landvundne areal i Nord.

Anlaegstekniske overvejelser

Gytje er, jf. punkt 5.1, i den intakte tilstand en jordart, der kraever seerlig op-
maerksomhed af hensyn til de stabilitetsmaessige forhold- og af saetningshensyn.
Efter omrgring, ved f.eks. gravearbejde og flytning, bliver materialerne endnu
mere flydende. Den omrgrte gytje opfarer sig som en "grad” i en arraekke, idet
partiklerne fra gytjen forbliver suspenderet i vandet, og ikke laegger sig p8 bunden
som det f.eks. sker med sandpartikler. Det er derfor vanskeligt at laegge i depot,
og det vil veere yderst plads- og tidskraevende.

Forsgger man alligevel at flytte gytjen til et depotomrade, medfgrer gytjens fly-
dende natur i den omrgrte tilstand, at der bliver behov for et stort areal. Det er
ikke muligt at lzegge den omrgrte gytje i en bunke, men den vil tveertimod opfere
sig i stil med en tyk vaeske og flyde ud over kanten pa depotomradet. Udlaegges
den omrgrte gytje i et kystnaert omrade pa vand (direkte i vandet eller bag ved en
spuns) vil der desuden ske en opblanding med vandet i opfyldningsomradet, hvil-
ket ogsa er problematisk i forhold til udledning af staerkt gytjeholdigt overskuds-
vand til fjorden. Dette problem lader sig kun Igse ved at lade opfyldningen ske
over en meget lang periode.

For at opfylde Lystb8dehavn Nord skal der fgrst etableres en cellefangedaemning
svarende til konstruktionerne i referenceprojektet for Marina City. Hvis de geotek-
niske forhold ved Lystbadehavn Nord er nogenlunde tilsvarende forholdene ved
Marina Syd, vil det betyde opgravning og deponering af gytje i stgrrelsesordenen
125.000 m? i forbindelse med etableringen af cellefangedeemningen alene. Samlet
skal der sdledes etableres et volumen pa ca. 440.000 m3 uddybningsmateriale, og
s8 er der udfordringen med udledning af staerkt gytjeholdigt overskudsvand.

Skulle det vise sig, at de geotekniske forhold ved Lystbddehavn Nord er mere gun-
stige end ovenfor antaget (antagelse baseret p& geotekniske DGU-boringer
134.218 B og D fra Jupiter databasen boret i 1949), vil gstvendte dele af deemnin-
gen eventuelt kunne udfgres p& mere enkel vis i form af en forankret spuns, og
naermest land eventuelt i form af en fritstdende, cementstabiliseret spuns. Dette
vil i begraenset omfang reducere den opgravede gytjemangden fra cellefange-
daemningen.

Samtidigt med denne operation skal der etableres en indre "bassinkant” i ca. kote
3,0 langs den eksisterende kystlinje, idet eksisterende kaj- og landarealer ligger
en hel del lavere end det fremtidige bassin- og opfyldningsniveau.

N&r omradet s3 efter en lang &rraekke kan afdaekkes/stabiliseres/befzerdes, vil der
pa arealet vaere udfordringer med afvikling af saetninger, som vil vaere vaesentlig
stgrre end saetninger i opfyldningsomradet i Marina City, hvor der er beregnet
saetninger op til 5,5 m.
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5.3.2

5.3.3

5.3.4

Miljomaessige overvejelser

Hvis den flydende gytje skal nyttiggeres som opfyld i Lystbadehavn Nord, vil der
forventeligt i en lang drraekke forekomme en stor udsivning af vand med et hgit
gytjeindhold fra det med inddeemmede omrdde omkring Lystbddehavn Nord. Dette
vil potentielt kunne pavirke vandlevende planter og dyr, idet vandet ud for Lystba-
dehavn Nord vil fremstd som plumret med en nedsat lysgennemtraening. Desuden
vil der i det udsivende vand fra depotomradet forventeligt veere et vist indhold af
naturligt forekommende stoffer fra gytjeaflejringerne, der kan forringe vandkvali-
teten i kystnaere miljger. Dette skal vurderes i forhold til vandkvalitet naer Lystb&-
dehavn Nord. Dette skyldes, at der i Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal
for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand er opsat vandkvali-
tetskrav (graenseveerdier) for en lang raekke stoffer, nar de er oplgst i vandfasen.

Tidsmaessige overvejelser

Ud over ovenstaende anlaegstekniske overvejelser er der ogsd det essentielle for-
hold, at deponering af gytjematerialerne i Lystb&dehavn Nord vil vaere ngdt til at
afvente, at Lystbaddehavn Nord kan flyttes.

Dvs. Marina City skal vaere etableret fgrst, fordi det ikke er vurderet realistisk mid-
lertidigt i flere &r at placere de ca. 500 b&de, som i dag ligger i Lystbddehavn
Nord, andre steder.

En mangvre som den skitserede ville i givet fald veere tidsmaessigt saerdeles usik-
ker. Her vil i givet fald veere tale om en leengere kade af politiske beslutninger,
store planlaegningsopgaver, ngdvendige tilladelser, kostbare anlaegsopgaver, kom-
plicerede praktiske Igsninger, udfordrende miljgforhold og et langt tidsperspektiv.
Hertil kommer, at ca. 500 bade vil vaere hjemlgse i ca. 3 8r, mens arbejderne star

pa.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Opfyldning af nuveerende Lystbddehavn Nord vurderes ikke at vaere en realiserbar
Igsning, hvorfor der ikke er lavet overslag pd anlaegsgkonomi.
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5.4

54.1

Figur 5.1: Principskitse for cut-
tersugning og af draening i geo-
tekstilposer.

Afdraening og nyttigggrelse af materialet
Er det muligt at foretage en form for udtgrring vha. "Geotubes” og efter-
fglgende nyttigggrelse af materialet?

I forbindelse med en raekke forureningssager er der anvendt en teknik, hvor det
forurenede materiale pumpes op i store saekke (typisk 40 x 7 x 3,5 m udfert i
"geotubes”).

Anlaegstekniske overvejelser

Princippet i metoden er, at materialerne cuttes op (suge/pumpemaskine) og pum-
pes over i geotubes, som tillader vandet i gytjen at lgbe ud, mens de faste materi-
aler tilbageholdes. "Cutningen” udfgres fra flade med en cutterpumpe monteret pa
en gravemaskine, hvorfor arealet for oplaegningen af geotubes skal ligge i forbin-
delse med arbejdsarealet. Draeningsprocessen tager ca. 6 til 12 maneder.

For at cutterpumpen kan arbejde, skal der "tilseettes” ca. 900 % vand (varierer alt
efter hvilket materialet der pumpes). I grove traek bliver volumen af materialet,
som bliver pumpet i geotubes, hvor det blandes med polymer og henliggeri 6 - 12
méaneder, mens vandet siver vaek, forgget med faktor 9. Det vil sige, at det sam-
lede volumen, som skal pumpes op i seekkene, bliver i stgrrelsesordenen
3.150.000 m3. En geotube rummer ca. 1.000 m3, men fordi der sker en draning
under selve indpumpningen, og fordi seekkene kan efterfyldes, i takt med at van-
det bortdraenes, vil der kun vaere behov for méske 1.600 - 2.200 geotubes. Areal-
behovet hertil vil vaere i stgrrelsesordenen 220.000 til 325.000 m?, hvis geotubes
laegges i 2 lag. Samtidigt skal arealet kunne tdle den store belastning og ligge in-
den for "pumpeafstand”.

Metoden vurderes ikke at vaere en relevant mulighed i Marina City, dels fordi der
ikke findes tilstreekkelig med egnede arealer i umiddelbar naerhed til opleegning af
draenposerne og fordi det er en tidskraevende og dyr proces.

Metodens styrke ligger i tilfselde af, at man skal handtere forurenede materialer.
Disse materialer er meget dyre at bortskaffe, og metodens styrke er, at det natur-
lige vandindhold i materialet reduceres, og hvorved der kun skal bortskaffes "tgrre
materialer”. Gevinsten er sdledes, at der ikke skal betales for bortskaffelse af
vand.

2 Y e,
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5.4.2

5.4.3

5.4.4

Miljomaessige overvejelser

Metoden vil kraeve, at det vand, der siver ud af poserne, skal undersgges for ind-
hold af oplgste stoffer i vandet, og som i princippet ikke ma overskride vandkvali-
tetskravene i Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgm4l for vandigb, soer, over-
gangsvande, kystvande og grundvand (heri geelder miljgkvalitetskravene for me-
taller for den oplgste fraktion). Selv ved et lavt indhold af f.eks. oplgste tungme-
taller vil vandet skulle behandles lokalt, inden det kan udledes til fjorden, hvilket
vil kraeve en udledningstilladelse. Hvis vandet er salt, kan det ikke sendes til ren-
seanlag, da saltvand kan draebe de aktive bakterier i renseanlaeg.

Nyttigggrelse og udfordringer ved nyttigggrelse af de afdreenede materialer er be-
skrevet i afsnit 5.8.2 og afsnit 5.11.2.
Alternativet til nyttigggrelse er deponering, som er beskrevet i kapitel 7.

Tidsmaessige overvejelser
Ikke overvejet fordi det vurderes, at Igsningen ikke er relevant pga. der ikke eg-
nede arealer for oplaegning af geotubes.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Ikke overvejet fordi det vurderes, at Igsningen ikke er relevant pga. der ikke eg-
nede arealer for opleegning af geotubes.
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5.5

5.5.1

Figur 5.2:

Daemning vist med gult.
Opfyldning Vest vist med bl&t.
Opfyldning @st er vist med
gront,

Cement-/kalkstabilisering
Er det muligt at stabilisere de blgde bundmaterialer vha. cement og/eller
kalk?

Cementstabilisering er en metode, som ofte anvendes ved for eksempel anlaeg af
nye veje eller jernbanen pd blgd jordbund. Jorden iblandes cementen ved hjzlp af
et pumpeanlag og blandeanlaeg, som bores ned i det jordlag, som skal stabilise-
res. I visse tilfeelde anvendes kalk i stedet, eller begge dele. Det forudseettes at
daemningen stabiliseres og opfyldningsarealet behandles med vertikaldraen, sa ce-
mentstabiliseringen kun skal ske i cellefangedaemningen.

Anlaegstekniske overvejelser
Fra deemningen, som udfgres som en cellefangedaemning, er der forudsat opgrav-
ning og klapning af ca. 129.000 m3 bundmateriale.

Til en cementstabilisering er det skgnnet, at der skal anvendes ca. 100 kg cement
pr. m3, som skal stabiliseres, svarende til samlet 12.900 t cement. Cementstabili-
seringen vil pd samme vis som opgravning/bortskaffelse af bundmateriale og er-
statning med sandmaterialer give en stabil og stort set saetningsfri deemning.

Metoden er teknisk anvendelig i deemningen under forudsaetning af, at cementsta-
biliseringen udfgres i takt med, at den allerede afhserdede cementstabiliserede
jord anvendes som kgrelag forstet pa den made, at stabiliseringen skal ske ved
at materiel/materialer "bevaeger sig frem” ovenpa deemningen efter passende op-
fyldning oven pd den stabiliserede havbund og sdledes "kgrer p8 det omréde, som
blev stabiliseret i gar”. Det forudsaettes desuden, at der kan opnds myndigheds-
godkendelse.

18



5.5.2

5.5.3

5.5.4

Miljomaessige overvejelser

Cementstabilisering direkte i fjorden vil sandsynligvis kraeve en raekke anlaegs-
maessige tiltag for at sikre, at pH vaerdien i fjorden ikke a&ndres og der ikke sker
spredning af cementpartikler til fjorden. Erfaringer fra Tyskland er, at myndighe-
derne har kreaevet udleegning af fiberdug + 1 m rent sand for at hindre spredning
af cementpartikler i fjorden inden cementstabiliseringen fortages, og samtidig for-
ventes det, at Ph-vaerdien vil stige fra 7 til 9.

Ved cementstabiliseringen bag daamningen vil der ikke ske spredning af cement-
partikler til fjorden, s&fremt der udlaegges jord til over vandspeijlet langs den ce-
mentstabiliserede deemning, der dermed fungerer som en barriere mod fjorden.

Der skal indhentes tilladelse til udfgrelse af cementstabilisering hos miljgmyndig-
hederne.

Hertil kommer alt andet lige CO2-belastningen fra produktion af 12.900 t cement.
Denne vil ligge i stgrrelsesordenen 9.500 t CO2-aekvivalenter, hvilket konflikter
med bdde projektets og samfundsdagsordenens ambitioner om at nedbringe CO>-
udslippet.

Desuden vurderes det ikke hensigtsmeaessigt at tilfgje cement til et rent intakt ma-
teriale.

Tidsmaessige overvejelser
Tidsmaessigt vurderes det, at en cementstabilisering kan gennemfgres og indpas-
ses i tidsplanen.

Anlaegsgkonomiske overvejelser

Damningens (se Figur 5.2) areal er ca. 15.000 m? og cementstabiliseringen esti-

meres at belgbe sig til ca. 2.000 kr. pr. m? svarende til 30 mio. kr. I forhold til op-
gravning/bortskaffelse af gytjen og erstatning med sandmaterialer estimeres det,

at cementstabilisering vil give en merudgift pa ca. 5 mio. kr. Det er en forudsaet-

ning for overslaget, at stabiliseringen foregdr inde i en spunscelle.

@konomi for udfgrelse af cementstabilisering direkte i fiorden fra fldde er ikke
overvejet, fordi det dels vurderes, at det ikke kan tillades, og dels fordi udlaegning
af 1 m sand og geotekstil pa fjordbunden kan give risiko brud i de blgde aflejrin-
ger.
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5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

Stabilisering og solidifikation
Kan metoder som “Liquid Soil” eller "Peab ProSol” anvendes til at stabili-
sere gytjeforekomsterne i cellefangedeemningen og opfyldningsomradet?

Anlagstekniske overvejelser

Stabilisering og solidificering er nye metoder til behandling af “blgde jordarter” el-
ler indkapsling af forurenet jord. Metoderne er ikke anvendt pa tilsvarende projek-
ter i Danmark endnu, men er anvendt i blandt andet Tyskland og Sverige.

Begge metoder er i trdd med cement- og kalk stabilisering (se afsnit 5.5), men
forskellen er, at jorden graves op og blandes p& stedet med et miks af cement (ty-
pisk 70 - 90 kg pr. m?3), kalk, flyveaske og/eller bentonit for at skabe flydeegen-
skaber, s& materialet kan pumpes (tilsaetningsstoffer afhaenger af metoden). Blan-
dingen dimensioneres pa grundlag af materialets humus- og vandindhold.

Jorden far efter behandlingen egenskaber som og fremstdr som “flydebeton”,
mens jorden efter ophaerdning far baereevne som "almindelig” jord samtidig med,
at der kan graves i jorden med seedvanligt materiel (skovl og maskiner).

Metoden er teknisk anvendelig, men meget fordyrende, ndr det er ikke forurenede
materialer, som skal stabiliseres. Metodens fordel er, at eksisterende "darlig jord”
eller forurenet jord bevares og genbruges pa stedet. Det betyder en besparelse i
form af, at materialet ikke skal bortkgres og erstattes med jomfruelige rastoffer,
og en helt vaesentlig faktor er en stor besparelse til deponeringsudgifter, hvis ma-
terialet er forurenet.

Miljomaessige overvejelser

Det forudseettes, at materialet efter blanding fyldes tilbage i udgravningen bag en
teet spuns, sa det flydende materiale ikke siver ud i fjorden fgr det haerder op til
en styrke svarende til en god dansk moraneler. Der vil ikke ske en fortraengning
af overskudsvand, men en ophardning som i beton.

Processen vil dog medfgre vaesentligt mere omfattende arbejder og dermed ener-
giforbrug i forbindelse med handtering af uddybningsmaterialet lokalt og i en blan-
deproces, end ved en opgravning af uddybningsmaterialet til pramme alene. Blan-
deprocessen medfgrer drift af blandeanlaeg og gravemaskiner, ligesom der tilsaet-
tes cement i stgrrelsesordenen 70-90 kg pr. m? uddybningsmateriale. Materialet
handteres dog lokalt, og der vil ikke medga energi til sejlads til klapplads, og den
uundgdelige, omend ikke vaesentlige, miljgpavirkning pa klappladsen vil udeblive.

Alene COz-belastningen fra produktion af ca. 25.200 t cement (ca. 315.000 m3 x

estimeret gennemsnit 80 kg/m3 x 0,75 kg COzakvivalenter/kg) vil ligge i stgrrel-
sesordenen ca. 18.900 t COz-aekvivalenter, hvilket konflikter med b&de projektets
og samfundsdagsordenens ambitioner om at nedbringe CO2-udslippet.

Tidsmaessige overvejelser

Tidsforbruget afhaenger af pladsforhold (plads til pramme, flader med gravemaski-
ner og bugserbade) og hvor mange behandlingsanlaeg, som opsaettes pa pladsen,
men det er vurderingen, at det vil vaere muligt at arrangere arbejdet saledes, at
den planlagte tidsplan kan gennemfgres. Det vurderes, at der kan behandles
2.500 - 3.000 m? pr. dag.
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5.6.4 Anlaegsgkonomiske overvejelser
Indikationer i markedet giver priser i stgrrelsesordenen 50-80 euro pr. m? at be-
handle jorden pa denne made. Overslagsprisen er baseret pa arbejder pa “land”. I
Marina City projektet vil der vaere behov for gravemaskine pa flade og pram til de
opgravede materialer, hvilket vil fordyre processen - modsat det er der tale om
store mangder, som vil kunne sanke prisen.

Med en pris pa 50 - 80 euro pr. m3 vil behandling af gytjen i Marina City belgbe sig
til ca. =120 - 190 mio. kr., hvorfor Igsningen vurderes ikke realistisk.
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5.7

5.7.1

Sandvaskning
Er det muligt at anvende metoden “"sandvaskning” til at sortere og nyttig-
gore bundmaterialerne?

Sandvaskning er en teknologi, som kan anvendes til “vaskning” af materialer fra i
spildevandsrensningssektoren (kloaksystemet og renseanlaeg), vaskehaller og ga-
defejning. Tankegangen er, at man vha. et sandvaskeanlag kan skille sand og
"resten” fra hinanden.

I sandfraktionen kunne der ligge et gkonomisk potentiale (anvendelse eller salg),
og i "resten” kunne der ogsa ligge et gkonomisk potentiale (bioforgasning eller
salg). Et stort sandvaskeanlaeg kan behandle ca. 500 ton i dggnet.

Anlaegstekniske overvejelser

Gytjen er ikke egnet til at blive vasket pa den made, man kan ggre med sand, der
er ophobet i fejemaskiner, rendestensbrgnde, kloaker og renseanlaeg. Det skyldes
til dels, at der ikke er naevneveaerdig reelt sand i bundmaterialet (gytje), dels at
blgdbundsaflejringer ikke sedimenterer/bundfaelder sig p& samme made som an-
dre jordarter, og dels at der er 50-800 % vand bundet i blgdbunden (dvs. maske
gennemsnitligt 3-4 gange s& meget vand som tgrstof), og at det fine materiale i
gytjen stopper filtrene pa sandvaskeren.

"Sand” i gytje skal forstds som en kornstgrrelse snarere end reelt sand, idet gytje
indeholder meget organisk stof. Den sandede del kan derfor veere sma uomdan-
nede plantedele, trevler, skalfragmenter og en fraktion af reelt sand. Gytjen er i
geoteknisk undersggelsesrapport af juli 2019 typisk beskrevet som “gytje, skalhol-
digt eller med skalfragmenter, kun lokalt som sandet”. Det er derfor sandsynligt,
at der ikke vil veere meget decideret sand til overs, efter at gytjen er sigtet/spu-
let/vasket.

Omkring sandvaskning i praksis er dette drgftet med Saeby-Rgrholt Kloakservice,
som er et af Danmarks mest erfarne firmaer mht. sandvaskning. Firmaet har
blandt andet forsggt af vaske kloakslam opsamlet fra kloaker teet ved sedimentde-
poter i Frederikshavn Havn - det vil sige vaskning af materialer, som er tabt fra
lastbiler, som kgrer materialer fra oprensning af havnen til sedimentdepot. Og har
konstateret, at materialer som jord/gytje ikke kan vaskes fordi det stopper filtrene
pa sandvaskningsanlaegget. Filtrene (b&ndfiltre og vibrationssigter) stoppes i Igbet
af 1 times drift, og er vanskelige at renggre. Firmaets melding er, at “jord” ikke
kan vaskes.

Der skal desuden anseelige maengder vand til at vaske en gytje, da delene er bun-
det til hinanden som en grgd. Blgdbunden bundfeaelder sig ikke rigtig, og da der i
forvejen er meget vand i gytjen, vil der skulle bruges meget energi pa at spule/va-
ske eventuelt sand ud. Vandet fra processen m& ogsa forventes at skulle gennem
et sandfilter eller behandles pd anden made, da der nok er for meget finstof/par-
tikler i oplgsningen til at kunne udlede det direkte. Man bruger ofte polymer til at
binde tgrstoffet og reducere vandforbruget, men det er heller ikke optimalt, da po-
lymeren skal bortskaffes senere.

Metoden er alene egnet til materialer som indeholder reelt sand.
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5.7.2

5.7.3

5.7.4

Miljomaessige overvejelser

Der vil skulle anvendes en stor maengde vand til sandvaskningen, som skal be-
handles og renses efterfglgende, for ikke at medfgre en ugnsket pavirkning af Kol-
ding fjord.

Tidsmaessige overvejelser
Ikke overvejet fordi det vurderes, at sandvaskning ikke er en realistisk mulighed.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Ikke overvejet fordi det vurderes, at sandvaskning ikke er en realistisk mulighed.
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5.8 Presseteknikker

Er det muligt at presse vandet ud af gytjen, vha. af hydrocykloner, drae-
ning, bzeltepresser og kammermembran-filterpresser pa stedet?

Ved partikelstgrrelser i gytjen i intervallet 20 til 100 pm er det muligt af afvande
materialet i beelte- eller membran-pressefiltre. Metoden anvendes af Hamburg Port
Authority HPA i anlaegget METHA. Se afsnit 5.9.

Processen omfatter et lagerbassin til de opgravede materialer, en raekke “grove
filtre” og en hydrocyklon, for at frasortere partikler stgrre end 100 pym. Efter filtre-
ring pumpes materialet til et bundfaeldningsanlaeg, hvor der tilsaettes et flokkule-
ringsmiddel, som medfgrer at de opsl&emmede materialer bundfaelder (flokkule-
rer). Det separerede vand pumpes til vandbehandling, mens det flokkulerede rest-
materiale med kornstgrrelser under 100 pm pumpes til enten et baelte pressefilter
(2 faser) eller alternativt en kammermembran filterpresse, hvor det sidste vand-
indhold i materialet fjernes. Restproduktet med kornstgrrelser under 100 pm skal
efterfglgende deponeres eller eventuelt genanvendes. Tilstedevaerelsen af flokku-
leringsmidlet bundet til silten begraenser muligvis genanvendelsesmulighederne.

Figur 5.3: Principdiagram for

afvanding af finkornede siltfrak- s ;
tioner (METHA anlagget jf. Thickener | Agitated stock tank
5.9). Kilde: Hamborg Port Aut- — -
hority HPA. 1
Waste water
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io—l— = filter press
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Figur 5.4: Baelte pressefilter 3

(vakuum). Kilde: EMDE.

Model of a belt filter




Figur 5.5: Kammer membran
filter presse. Kilde: Ecoton.

5.8.1

5.8.2

Anlaegstekniske overvejelser

Etablering af et in situ anlaeg som beskrevet ovenfor kraever radighed over et stort
areal. Det vurderes, at der minimum vil vaere et arealbehov p& over 125.000 m?2
for at kunne sikre en Igbende og tidsmaessig fornuftig produktion, hvilket der ikke
er radighed over ved og eller i neerheden af Marina City.

Ud over etablering af lagerbassin og det mekaniske anlaeg skal der etableres infra-
struktur i form af veje og pladser, forsyninger (el, vand, aflgb), faciliteter til med-
arbejdere mv. ved anlagget.

Opgravning af gytjematerialerne i Marina City skal jf. afsnit 1.3 af miljgmaessige
hensyn udfgres i manederne december til marts, hvilket medfgrer, at det lagerbas-
sin, som skal etableres, skal have et stort volumen. Et volumen p3 f.eks. ca. 350.-
000 m3 vil eksempelvis kraeve et areal pd 75.000 m2 med en dybde pa ca. 5 m.

Det optimale areal skal ligge taet pa Kolding fjord (eller en kyst), s& materialerne
kan pumpes direkte fra pram til et lagerbassin. Ved METHA anlaegget i Hamborg er
der etableret 650 m pumpeledning fra bro ved Elben til lagerbassinet (bassiner ca.
75.000 m32). Til sammenligning daekker METHA-anlaegget samlet et areal p& over
250.000 m?.

Miljomaessige overvejelser

Ved en filterstgrrelse pd 100 um bestdr restproduktet efter filtreringen af materiale
med en kornstgrrelse svarende til silt og finkornet sand. Silt er en jordtype med
kornstgrrelse mindre end 63 pm, og som har egenskaber som b&de ler og sand.
Silt er et meget finkornet materiale, som er et besveaerligt materialet at have med
at ggre i forhold til jordarbejder og typisk ikke genindbygningsegnet i anlaegsar-
bejder.

Gytje i Danmark indeholder typisk under 15 % organisk indhold. Det organiske
indhold bestemmes ved fastseettelse af materialets glgdetab. Glgdetab er en angi-
velse af hvor stor en del af materialet, der forsvinder ved glgdning (eller "afbraen-
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5.8.3

5.8.4

ding”), samt hvor meget der resterer som glgderest (eller “aske”). Glgdetabet an-
gives som % af tgrstof og er et godt udtryk for materialets “organiske natur”. Glg-
detallet for gytjen ved Marina City er fastlagt i forbindelse med klapansggningen,
og det er 12,6 %, og gytjen/restproduktet har dermed ikke nogen vaerdi som res-
source til forbraending. Desuden vil der vaere en risiko for korrosion ved afbraen-
ding af sediment med marin oprindelse. Omkostningerne ved nedtgrring og trans-
port til forbraendingsanlaegget vil veere stgrre end gevinsten af braendveerdien,
bade gkonomisk og miljgmaessigt.

Hvis restproduktet skal bruge til indbygning, er det efter filtreringsprocessen ngd-
vendigt at stabilisere silten med flyveaske, kalk eller cement jf. afsnit 5.6 og teste
for at sikre, at materialet kan bruges til indbygning. Denne Igsning anvendes nor-
malt ikke i praksis, og f.eks. inden for vejbygning bliver silt altid fjernet/depone-
ret. En stabilisering med cement vil vaere i strid mod projektets og samfundsdags-
ordenens ambitioner om at nedbringe CO2-udslippet.

Silt kan pa grove jorder (sandede jorder) muligvis bruges til at forbedre jordstruk-
turen og @ge vandtilgaengeligheden. Der foregdr i Grgnland forsgg med at forbedre
den grove jord ved tilsaetning af “gletsjermel”, som er stenmateriale, der er knust
under og udvasket fra gletsjeren. Det fine materiale og indholdet af mineraler kan
maske bidrage til at forbedre jordstrukturen. Forskningsprojektet er startet i 2018
og forventes afsluttet i 2022. En af udfordringerne med gletsjermel er, at materia-
let indeholder havsalt, som afgrgderne og jordstrukturen ikke har det godt med.
Det betyder, at gletsjermel skal afsaltes, inden det bruges til jordforbedring.
Eventuel jordforbedring med gytjen fra Kolding Fjord vil have samme udfordring
pa grund af saltindholdet, jf. afsnit 5.11.2.

Metoden vil desuden kreeve, at det vand, der presses ud af sedimentet, skal un-
dersgges for indhold af oplgste stoffer i vandet, da stofkoncentrationerne i princip-
pet ikke m3 overskride vandkvalitetskravene i Bekendtggrelse om fastleeggelse af
miljemél for vandlgb, sper, overgangsvande, kystvande og grundvand (heri gaelder
miljgkvalitetskravene for metaller for den oplgste fraktion). Selv ved et lavt ind-
hold af eksempelvis oplgste tungmetaller vil vandet skulle behandles lokalt, inden
det kan udledes til fjorden, hvilket vil kraeve en udledningstilladelse. Hvis vandet
er salt, kan det ikke sendes til renseanlaeg, da saltvand kan draebe de aktive bak-
terier i renseanleeg.

Tidsmaessige overvejelser

En eventuel planleegning, myndighedsbehandling, etablering af behandlingsanlaeg-
get (infrastruktur, bassiner, maskiner/bygninger) vurderes at ville udsaette opstar-
ten pa Marina City projektet med op til flere ar.

Processen med behandling af materialerne bgr i givet fald udfgres parallelt med at-
arbejderne udfgres i Marina City, for at reducere tidsforbruget og pladskravene.

@konomiske overvejelser

Er ikke overvejet naermere, idet det vurderes, at presseteknikken pa grund af de
anlaegstekniske, pladsmaessige og tidsmaessige udfordringer ikke er en realistisk
mulighed.

Samtidig vurderes det, at prisen for behandlingen mange gange vil overstige pri-
sen for bortskaffelse til eksisterende depot (udnyttelse af eksisterende faciliteter),
som f.eks. beskrevet i 7.2, hvorfor det samfundsgkonomisk ikke er en forsvarlig
lgsning.
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5.9

Figur 5.6: METHA - sand og silt
separation (behandling fase 1).
Kilde: Hamborg Port Authority
HPA.

METHA anlaegget i Hamborg
Kan METHA anlagget eller metoderne her, som Hamborgs havn anvender
til behandling af havneslam, anvendes?

Hamburg Port Authority (HPA) opgraver hvert &r meget store maengder aflejret
materiale (sediment) for at sikre vanddybden i havnen og Elben. Maengden varie-
rer meget fra &r til &r, men den ligger i niveauet 3 - 5 mio. tons tgrstof arligt.
Dette svarer til cirka 2 - 3 mio. m3 sediment.

Langt stgrstedelen af sedimenterne handteres ud fra et princip om, at bundsedi-
ment er en naturlig og gkologisk vigtig bestanddel af vandmiljget. Derfor skal sedi-
menterne forblive i vandet. Materialerne, som overholder de miljgmaessige graen-
sevaerdier for indholdsstoffer, genplaceres derfor andre steder, dels i et omrade i
Elben (NeBsand) og dels ud for Elbens munding ved klapfeltet Tonne E3 pd 35 me-
ters vanddybde i Nordsgen/Tyske Bugt. Denne andel udggr ca. 94% af de uddy-
bede materialer.

En lille del af sedimenterne (ca. 0,2 mio. tons tgrstof/ar, svarende til cirka
125.000 m3 eller ca. 6% af sedimenterne) er sa forurenede, at de skal behandles
pa land. Dette sker i havnens mekaniske anlaeg til adskillelse af havneslam, ME-
THA (MEchaniche anlage zur Trennung von HAfensediment) eller i afvandingsbas-
sinerne i Feldhofe:

I METHA-anlaegget adskilles den forurenede slam fra det uforurenede sand. Sandet
nyttigggres herefter i anlaegsarbejder, mens vandet presses ud af den forurenede
slam, som herefter deponeres eller nyttigggres som taetningsmateriale pa et af-
faldsdeponi.
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Figur 5.7: METHA - afvanding
fine fraktion (behandling fase
2). Kilde: Hamborg Port Autho-
rity HPA.
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En anden del af de forurenede sedimenter oplaegges i saerligt indrettede afvan-
dingsbassiner, og efter afvanding opgraves og deponeres materialerne i et depot
for forurenet sediment (Feldhofe). HPA er udfordrede af at sikre plads til fortsat
deponering af forurenede sedimenter i dette deponi.

Med hensyn til fraseparering af sand, s8 bestar havbundsmaterialerne fra Marina
City af gytje, uden et naevnevaerdigt indhold af sand. Der vil sdledes ikke vaere en
reel sandfraktion, som vil kunne udskilles til eventuel nyttigggrelse.

Samtidig er det teknisk vanskeligt at adskille materialer, ndr der er tale om finkor-
net og saltholdigt materiale, som gytjen fra Marina City. Se neermere herom i af-
shit 5.7 om sandvaskning og HPA’s svar pa spgrgsmal B i afsnit 5.9.1.

Med hensyn til metoder til at presse vandet ud af gytjen er dette behandlet nezer-
mere i afsnit 5.8 om presseteknikker. Pladskravene hertil, den lange procesperiode
samt de store gkonomiske omkostninger betyder imidlertid, at anvendelsen af en
sddan metode ikke er realistisk, idet der i Kolding hverken er pladsmaessige mulig-
heder, der findes ikke fornuftige anvendelsesmuligheder for restproduktet, be-
handlingen vil vare adskillige &r, og her er ikke er tale om forurenede uddybnings-
materialer, som skal deponeres.

Med hensyn til eventuelt at transportere materialerne til behandling i Hamborg, vil
der veere tale om en lang, miljgmaessigt belastende, tidskraevende og kostbar
transport og behandling. Konklusionen er her, at behandling og deponering i Ham-
borg ikke er en miljgmaessig eller gkonomisk forsvarlig Igsning, som samtidig vil
forsinke projektet.

For en preecis afklaring af mulighederne i Hamborg og verifikation af ovenstdende
er der blevet formuleret en raekke spgrgsmal, som er fremsendt til og besvaret af
HPA (svar af 27. oktober 2020).

Spgrgsmalene og svarene (kursiv tekst) er indsat i nedenstdende punkter 5.9.1 til
5.9.4 afheengigt af deres karakter af overvejelsen ift. anlaegsteknik, miljg, tid eller
anlagsgkonomi.
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5.9.1

Sporgsmal A til HPA (generelt ikke-teknisk spgrgsmal):

Ser HPA mulighed for et eventuelt strategisk samarbejde med kommuner eller
havne i Danmark, med henblik pd anvendelse af HPA’s know how og kapacitet om-
kring handtering af uddybningsmaterialer (den sidste del af spgrgsmalet er besva-
ret i punkterne 5.9.1 til 5.9.4)?

Svar fra HPA:

Vi st8r gerne til r8dighed for yderligere droftelser. Vores forste vurdering er imid-
lertid, at bortskaffelse af materialerne til Hamborg ikke vil fgre til en gkonomisk el-
ler gkologisk baeredygtig l@sning for Kolding Kommune.

Anlaegstekniske overvejelser

Sporgsmal B til HPA:

Hvilken handtering af de ovenfor beskrevne havbundsmaterialer vil HPA anbefale?
(360.000 m3 gytje med naturligt baggrundsniveau af tungmetaller m.v.)

Svar fra HPA:

I METHA anlagget behandles der kun forurenede uddybningsmaterialer. Uddyb-
ningsmaterialer og sedimenter, som alene har den naturlige baggrundsbelast-
ning/indhold af tungmetaller mv. bliver genplaceret f.eks. ved klappladsen Tonne
E3.

Form8let med METHA er overordnet at separere sand fra uddybningsmaterialerne.
De beskriver materialet fra Kolding fjord som rent, og at det kun indeholder en
meget lille andel af sand, hvorfor det ikke giver mening at behandle materialerne i
METHA. Desuden ville det vaere nodvendigt af undg8 at blande materialer fra Kol-
ding fjord med materialer fra Hamborg Havn set ud fra tilsynsmyndighedens syns-
punkt.

P& grund af den eksisterende infrastruktur/opbygning af METHA anleegget er det
imidlertid ikke muligt at adskille inputstreammene (alts8 undgd opblanding af mate-
rialerne fra Kolding Fjord med materialerne fra Hamborg) uden vaesentlige tekni-
ske og strukturelle eendringer. METHA har desuden den udfordring, at for hgje
saltbelastninger medfgrer problemer med flokkulering (sammenklumpning af de
fine materialer og stopning af filtrene ved afvandingen) i det finkornede materiale.
Derfor kan vi kun tilbyde Dem at modtage materialerne i vores afvandingsbassi-
ner, men desvaerre er det ikke muligt at bortskaffe de afvandede materialet til vo-
res eget deponi, da vi her kun m8 modtage sedimenter fra Hamborg. Det er vores
erfaring, at det er b8de vanskeligt og dyrt at finde steder til bortskaffelse af mate-
rialerne.

Vores anbefaling ville vaere at overveje behandlingsmuligheder p8 stedet i Kolding
(geo-tubes, mobile mekaniske draensystemer - disse er tilgaengelige p4 markedet,
eller i midlertidige afvandingsbassiner). Efterfglgende skal materialerne stabilises
f.eks. med flyveaske og/eller cement og testes for at sikre at materiale kan bruges
til indbygning. Dette bgr vaere en mere gkonomisk og gkologisk fornuftig Igsning.

Eller en genplacering (klapning), som byen Hamburg selv gar med den bemeaerk-
ning, at det af gkologiske 8rsager bgr ske i et omrdde, hvor det naturlige sediment
har samme egenskaber, som det materiale, der skal genplaceres.

Spargsmal C til HPA:
Vil materialet i givet fald vaere egnet til behandling i METHA-anlaegget?
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5.9.2

Svar fra HPA:

Materialet vil kun vaere egnet i begraenset omfang. Som beskrevet ovenfor vil ma-
terialet blive blandet med staerkt forurenede materialer i METHA, hvorfor det kun
vil give mening at modtage materialet i vores afvandingsbassiner. Det skal dog be-
meerkes, at n8r der er tale om marine sedimenter, er vi ngdt til at forvente restrik-
tioner for accept af modtagelse, fordi er ikke findes salte i vores afvandingssyste-
mer. Udledning af saltvand til Hamburgs farvande er i princippet ikke tilladt.

Sporgsmal D til HPA:
M3 HPA i givet fald modtage materiale fra andre steder til behandling i METHA-an-
laegget?

Svar fra HPA:

Som udgangspunkt ja. Vi modtager ogs8 materiale fra andre steder. Men vi har al-
drig modtaget materiale fra udlandet, men i princippet ville et samarbejde efter
indhentning af ngdvendige tilladelser fra vores godkendelsesmyndighed veere teen-
keligt.

Sporgsmal E til HPA:
Vil HPA i givet fald modtage materialet til behandling i METHA-anlaegget?

Svar fra HPA:

Som beskrevet ovenfor, er vi nagdt til at undg8 at blande materiale fra Kolding
fjord med materialer fra Hamburg og vil derfor foresl8 levering til afvandingsbassi-
nerne.

Spgrgsmal F til HPA:
Har HPA i givet fald kapacitet til at modtage materialet til behandling?

Svar fra HPA:

Afhaengigt af leveringsperioden og afhaengigt af maengderne vil det i princippet
vaere muligt at levere til afvandingsbassinerne. Vi forventer imidlertid, at modta-
gelse af materialerne ville skulle ske over en leengere 8rreekke.

Miljomaessige overvejelser

Som fglge af, at HPA med stor sandsynlighed ikke vil modtage og behandle rene
gytjematerialer fra Marina City og det faktum, at HPA ikke selv deponerer rene se-
dimenter, er der ikke gjort miljgmaessige overvejelser.

Det kan dog naevnes, at en behandling i Hamborg vil medfgre en vaesentlig for-
ggelse af transportarbejdet med afledte miljgpavirkninger, idet sejlafstanden til
Hamborg er mere end 300 km, hvorved den gges med en faktor ca. 10 i forhold til
de ca. 35 km til klappladsen ved Trelde Naes. Ud over dette skal der efterfglgende
ske opgravning, laesning p& lastbiler og transport af de afvandede materialer til et
eksternt deponi.

Jf. punkt 5.9.1 Svar p8 spgrgsmal C fra HPA:

For at kunne iveerkseette en afvanding af materialerne i HPA’s afvandingsbassiner,
skal der indhentes tilladelse hos de tyske myndigheder dels fordi materialerne ikke
m& sammenblandes og specielt fordi udledning af saltvand til Hamborgs farvande
ikke er tilladt, fordi det vil andre p8 den kemiske sammensaetning i vandet og
dermed have indvirkning p8 flora og fauna.
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5.9.3

5.9.4

Tidsmaessige overvejelser

Jf. punkt 5.9.1 Svar pa spgrgsmal F fra HPA:

Hvis der mod forventning kan indhentes tilladelse til at af draene materialerne i
HPA afvandingsbassiner og udlede det saltholdige vand til Hamborgs farvande, vil
HPA skulle modtage materialerne over en leengere 3rraekke, hvilket ikke harmone-
rer med planerne for etablering af Marina City.

Anlaegsgkonomiske overvejelser

Sporgsmal G til HPA:

Hvad vil i givet fald vaere prisniveauet for behandling (fx pr. m3 eller pr. ton) for
materiale leveret med skib til aftalt kaj i Hamburg?

Svar fra HPA:

Behandling p§ HPA i afvandingsbassinerne (uden bortskaffelse) koster ca. 80, -
€/TDS (ton tgrstof) n8r materialerne leveres med hopperbagger (skib med pumpe
- materialerne skal pumpes ind i bassinerne).

Bortskaffelsen skal som beskrevet ske til et eksternt deponeringsanlaeg. Der findes
dagsaktuelle priser, men der skal regnes med mindst 82,- €/TDS.

Som beskrevet i punkt 5.1 indeholder materialerne mellem 100 og 800 % vand.
Ved et gennemsnitligt vandindhold p& 300 % vil der vaere 90.000 m3 tgrstof med
en rumvaegt pd ca. 1,5 t/m3 svarende til 135.000 TDS (tons t@rstof) og omkost-
ninger p& 1.250 kr/TDS (162 €/TDS) ~ pa 170 mio. kr. alene for HPA's ydelser
med risiko for at ydelsen kan blive vaesentlig stgrre.

Hertil kommer transport af 360.000 m? gytje (hvoraf 75 % er vand) fra Kolding til
Hamborg, hvilket skgnnes til minimum 600 & 1.000 kr./m3 ~ 200 & 350 mio. kr.

Der henvises til afsnit 7.2, hvor udnyttelse af andre danske havnes depoter er be-
handlet.
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5.10

5.10.1

5.10.2

5.10.3

5.10.4

Kalciumperoxid
Er det muligt at anvende kalciumperoxid til at ‘spise’ organisk indhold i
gytje?

Anlagstekniske overvejelser

Kalciumperoxid (Ca02) kan anvendes pa flere mader til behandling af jord, vand
og sedimenter. Bl.a. kan kalciumperoxid tilseettes for at nedbryde organiske foru-
reningskomponenter som f.eks. oliestoffer, hvor kalciumperoxid danner nogle me-
get reaktive stoffer, som effektivt kan nedbryde forurening (kemisk oxidation).
Dette benyttes i bdde vandbehandling og behandling af forurenet jord, grundvand
og sediment.

Det er en dyr teknik, som kraever, at kalciumperoxid blandes effektivt i sedimen-
tet. Kalciumperoxid er partikler, som skal iblandes jorden enten ved hjalp af en
"mixer” monteret pa en gravemaskine eller ved at opgrave jorden og blande den
med kalciumperoxid i et blandeanlaeg. En lignende metode, dog uden opgravning
eller mixing, anvendes til bekaempelse af Danmarks vaerste forurening i Keergaard
Klitplantage (deponeret spildevand fra Grindstedvaerket) med den bemaerkning, at
der her anvendes persulfat og hydrogenperoxid i stedet for kalciumperoxid
(samme virkemade). Kalciumperoxid har ingen effekt p& materialer med metalfor-
urening.

Alternativt anvendes kalciumperoxid ogsa som et stof, der frigiver ilt og dermed
stimulerer en naturlig nedbrydning af organiske stoffer vha. naturligt tilstedeveae-
rende mikroorganismer (biologisk nedbrydning). Herudover findes i litteraturen
flere eksempler p&, at kalciumperoxid kan anvendes som tilsaetningsstof til sedi-
ment med henblik p& at nedbringe udvaskningen af naeringsstoffer fra sedimentet.

Behandling med kalciumperoxid anvendes sdledes kun til behandling af forurenet
jord, og i Marina City projektet er sedimenterne, som skal bortskaffes, ikke forure-
nede, og metoden vil ikke kunne fa gytjen til at 'forsvinde”. Derfor kan metoden
ikke anvendes.

Miljomaessige overvejelser
Ikke overvejet fordi metoden ikke kan anvendes.

Tidsmaessige overvejelser
Ikke overvejet, fordi metoden ikke kan anvendes.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Ikke overvejet, fordi metoden ikke kan anvendes.
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5.11

5.11.1

5.11.2

Anvendelse i landbruget
Vil uddybningsmaterialet kunne transporteres og spredes pa landbrugs-
arealer?

Anlagstekniske overvejelser
Logistikmaessigt er det en omfattende proces at deponere gytjematerialer pa land
ved udspredning pa landbrugsarealer, hvor naeringsstofindholdet kan ggre nytte.

Processen vil vaere opgravning og laesning til pram pé samme vis som ved opgrav-
ning til klapning. Prammen skal sejles til kaj, og materialerne skal herfra transpor-
teres til landbrugsarealerne. Idet udspredningen pa landbrugsarealer skal ske i
fast eller flydende form, er der to transportmuligheder:

1. Efter afdraening, som beskrevet i afsnit 5.4, kores materialet pa lastbiler til ud-
spredning med mggspreder.

2. Efter tilsaetning af fjordvand (udgiften til ferskvand er vaesentligt fordyrende)
transporteres det flydende materiale i tankvogne til udbringning med gyllespre-
der. I andre sammenhange tilseettes opgravet materiale op mod 2 gange
vand, for at ggre det pumpbart. Det flydende materiale vil derved kunne
komme til at fylde op mod 0,9 - 1 mio. m3 (315.000 + 2 x 315.000).

Gytjen i Marina City indeholder 50-800 % vand bundet i blgdbunden (dvs. maske
op til 8 gange, men gennemsnitligt ca. 3 gange s&8 meget vand som tgrstof). Det
betyder, at nar der kgres ca. 315.000 m3 gytje ud pa landbrugsarealer, vil der
med tiden blive udskilt ca. 212.000 m? vand, som ikke er forurenet, men som har
et hgjt saltindhold. Hvis der tilsaettes fjordvand for at ggre materialet pumpbart til
udbringning med gyllespreder, s3 stiger den udskilte vandmaengde med et hgit
saltindhold tilsvarende.

Miljomaessige overvejelser

Transport af op mod 1 mio. m? flydende uddybningsmateriale vil medfgre op mod
25.000 transporter igennem Kolding, jf. afsnit 5.11.3, hvor forudsaetninger for ne-
denstdende findes.

Kgrsel med op mod 17 store 40 m3-tankvogne i timen svarende til 1 ca. hvert 3.

minut fra Marina City fordelt p& ca. 100 dage med en daglig driftsperiode pa gen-
nemsnitligt ca. 15 timer, vil medfgre vaesentlige trafikale og stgjmaessige pavirk-
ninger af og langs vejnettet lokalt og omkring Kolding midtby.

Dertil kommer bl.a. COz2-emissioner fra de omfattende tankvognstransporter til
modtagere over potentielt lange afstande.

Anvendelse som jordforbedring p& landbrugsjord kan potentielt skade jordstruktu-
ren og skade afgrgder, eller ggre jorden ubrugelig til dyrkning af de fleste afgrgder
grundet saltindholdet!.

Mange plantearter er fglsomme overfor klorid, f.eks. arter, bgnner og kartofler og
i lidt mindre grad rgd- og hvidklgver. Kartofler kan maksimalt tdle ca. 200 kg klo-
rid arligt pr. ha. Byg, bederoer og raps, som er blandt de mest klorid-tolerante
landbrugsafgrgder, kan &rligt tale op til ca. 1.200 kg klorid pr. ha, inden det g&r ud

t https://naturstyrelsen.dk/media/nst/10048917/A9 20130620avvNotatUdvan-
dingSpildevandArla.pdf
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5.11.3

over udbytte og kvalitet. Disse afgrgdetyper dyrkes ifslge Danmarks Statistik pa
ca. 1/3 af landbrugsarealet i Sydgstjylland.

Hvis fortynding af materialet sker med fjordvand, s& forventes den samlede klorid-
maengde at blive ca. 10.200 ton. Ved udbringning af gytjen p& landbrugsjord krae-
ves sdledes ca. 8.500 ha med byg, bederoer og raps, svarende til 85 km?, nogen-
lunde svarende til arealet af Arg.

Ved udbringning med de stgrste gyllevogne (38 m3) medfarer det ca. tre gylle-
vognfulde pr. ha. Til ssammenligning udbringes typisk ca. 30-35 m?3 gylle pr. ha.
Dvs. at kgrslen med tunge kgretgjer pr. ha foreages med ca. 4-5 gange, hvilket kan
medfgre gget traktose pa arealerne (sammenpresning af jord, som ikke er gnsk-
veerdig).

Kveelstof og fosfor-indholdet i materialet skal indregnes i landbrugsbedriftens ggd-
ningsregnskab. P& en del husdyrbedrifter kan kvoten af fosfor og kveelstof allerede
vaere opbrugt, hvilket hindrer yderligere tilfgrsel af organisk ggdning. Det samme
kan veere tilfeldet pd arealer, der modtager spildevandsslam.

Hvis materialet skal udbringes p& landbrugsjord, skal der traeffes aftale med et
stort antal lodsejere. Gennemsnitsarealet pr. bedrift er ca. 200 ha, hvoraf 1/3 af
arealet udggres af afgrgder, der kan aftage den stgrste maengde pr. ha. Der skal
sdledes indgds aftale med ca. 128 bedrifter.

Det m3 forventes at blive vanskeligt at finde tilstraekkeligt med landbrugsbedrifter,
der gnsker eller har mulighed for at modtage materialet, da mange ikke har plads
til det i ggdningsregnskabet eller ikke gnsker at modtage materialet pga. den
tunge trafik pd marken og uvisheden om materialets effekt pa afgredeproduktio-
nen. Lodsejere vil forvente en betaling for modtagelse af materialet.

Tidsmaessige overvejelser
Uddybningsperioden er forudsat veerende december — marts svarende til ca. 100
dage.

Ved udbringning af materialet i fast form, kan varigheden af tilkgrslen til udbring-
ningsarealerne i princippet tilpasses begransninger i form af transportkapacitet,
acceptabel trafikbelastning, periodebegraensninger for udbringning, areal ved Ma-
rina City til afdraening mm. Det vil jf. afsnit 5.4 veere urealistisk at finde tilstraek-
keligt afdraeningsareal, hvorved det tidsmaessige aspekt i denne transportform
ikke vurderes yderligere.

Ved udbringning i flydende form, vil transporten af op mod 1 mio. m3 flydende
materiale veere en tidsmaessig begraensning. Landbruget vil ikke kunne modtage
materialet i vintermanederne december-januar, men dog i februar, hvorved der vil
skulle findes kapacitet til mellemlagre, hvilket kunne veere gylletanke pd landbrug,
men som saadvanligvis er fyldte i vinterperioden. Skulle det lykkes at finde til-
straekkelige mellemlagre, vil transporten af op mod 1 mio. m? flydende materiale
fortsat skulle ske over uddybningsperioden december - marts svarende til ca. 100
dage og ca. 10.000 m3 dagligt. De stgrste tankvogne til gylletransporter rummer
40 m3. Dette resulterer samlet i ca. 250 transporter dagligt, svarende til ca. 17
laes i timen ved gennemsnitligt 15 timers daglig drift. Altsd skal et lzes flydende
materiale forlade Marina City ca. hvert 3. minut. Fyldning af 17 tankvogne i timen
vurderes ikke logistisk muligt.
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5.11.4 Anlaegsgkonomiske overvejelser
Ikke overvejet fordi mulighederne for nyttiggerelse pa landbrugsarealer ikke vur-
deres realistiske, men handteringen, transporten og betalingen til aftagerne ville
vaere vaesentligt fordyrende for projektet.
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5.12

5.12.1

5.12.2

5.12.3

5.12.4

Etablering af en fugleg eller banke i fjorden

Er det muligt at anvende det uddybede materiale til etablering af en
fugleg i Kolding Fjord til glaede for fuglelivet og som rekreativ gevinst for
omradet?

Anlagstekniske overvejelser

Lasningsforslaget er fysisk problematisk alene pa grund af materialemasngden.
Samtidig er det vurderet selv ved udlaegning af en mindre del af materialemaang-
den, at en sddan ikke vil kunne indpasses uden at vaere til gene for det omkring-
liggende miljg og de rekreative interesser i omradet.

Det opgravede bundmateriale (gytje) vil jf. afsnit 5.1 opfgre sig som en “grgd” i en
3rraekke, idet partiklerne fra gytjen forbliver suspenderet (oplgst) i vandet, og ikke
laegger sig pa bunden som det f.eks. sker med sandpartikler. Derfor kan gytjen
ikke "stables” op over vandoverfladen som en g uden fysisk inddeemning, og resul-
tatet vil blive "klapning i Kolding Fjord” med spredning af gytje over et stort om-
rade af Kolding Fjord.

Miljomaessige overvejelser

Ved etableringen af fuglegen vil der veere en stor sedimentspredning fra selve gen
til det omkringliggende vand pga. gytjens grgdede konsistens. Dette kan potentielt
veere til gene for f.eks. fiskeri, erhvervssejlads, fritidssejlads og naboer (risiko for

lugtgener og magekoloni) og det visuelle fjordmiljg samt ikke mindst vandmiljget i
Kolding Fjord.

Tidsmaessige overvejelser
Etablering af en fugleg er ikke vurderet som en realiserbar Igsning, hvorfor der
ikke er gjort tidsmeaessige overvejelser.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Etablering af en fugleg er ikke vurderet som en realiserbar Igsning, hvorfor der
ikke er gjort anleegsgkonomiske overvejelser
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6.1

Figur 6.1:

Daemning vist med gult.
Opfyldning Vest vist med bl&t.
Opfyldning @st, der omtales i
afsnit 6.1, er vist med gront.

Klapning

I henhold til hierarkiet i Bekendtggrelse om bypass, nyttigggrelse og klapning af
optaget havbundsmateriale skal muligheden for klapning vurderes, s&fremt bypass
og nyttigggrelse er blevet fravalgt. Som naevnt i afsnit 1.1 er bypass og nyttiggs-
relse ikke muligt, og uddybningsmaterialet er vurderet til at veere klapegnet.

Herunder beskrives i afsnit 6.1, hvorledes projektet er blevet tilpasset, s& uddyb-
ningsmaangden er mindst muligt. Desuden vurderes konsekvenserne ved valg af
en alternativ klapplads i afsnit 6.2.

Storst mulig reduktion af maengderne til klapning
For at reducere maengderne til klapning er der overordnet taget en raekke skridt til
at begraense mangden af uddybningsmaterialer, som skal klappes.

Hele projektet er trukket ind under land langs Skamlingsvejen i stedet for de op-
rindelige planer om at udvikle et stort omrade ude i fjorden, jf. 2endringen af kom-
muneplanrammerne i kommuneplantillaegget for Marina City, som var fremlagt i
offentlig hgring sammen med VVM/Miljgrapporten.

I opfyldningsomréde @st vist i Figur 6.1 er det valgt at lade det eksisterende bund-
materiale (gytje) bliver liggende og i stedet opfylde arealet med nyttiggjorte mate-
rialer udefra. For projektet har det den konsekvens, at der skal etableres et draen-
lag oven pd eksisterende fjordbund, og et meget stort antal vertikaldraen for at af-
draene gytjelaget og fremme afviklingen af seetningerne i omradet. Den valgte me-
tode betyder, at der vil g& 5 - 10 3r, inden omradet kan endelig feerdigggres, og
at der i forlgbet skal efterfyldes pd omradet i takt med at saetningerne i gytjelaget
afvikles. Der er beregnet op til 5,5 m saetninger i omradet. Ved den valgte metode
er der opnaet en reduktion i uddybningsmaesngderne pa ca. 200.000 m3, alts3
gytje som sdledes ikke skal udgraves og klappes.
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Desuden er det valgt at differentiere dybden i det nye havnebassin, sa der ikke
uddybes til fulde 3,5 meters dybde overalt, men til hhv. 2,5, 3,0 og 3,5 m dybde,
hvilket ogs& reducerer maengden, som skal klappes med cirka 45.000 m3.

Med den seneste projekttilpasning, hvor der ikke planlaegges opfert boliger pa ny-
opfyldt landareal (opfyldningsomrade Vest, vist i figur 6.1) reduceres klapnings-
maengden med yderligere ca. 45.000 m3, idet eksisterende bundmateriale ogsa
her bliver liggende, og opfyldningen finder sted p& samme made som i opfyld-
ningsomréde @st.

Samlet set er der sdledes reduceret med op mod 300.000 m3 bundmateriale i pro-
jektet.
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6.2

6.2.1

Figur 6.2: Beliggenhed af
K_088_02 Nord for Fyn

samt

K_164 01 Klapplads D - Trelde
Nees

6.2.2

6.2.3

Alternativ klapning pa klapplads K_088_02 Nord for
Fyn

Er det muligt at anvende en anden klapplads?

Trelde Naes klapplads, som er valgt til klapning af uddybningsmateriale fra Marina
City, ligger teettest pa projektomradet og i den nordligste del af Lillebzelt. Skulle
det af forskellige 8rsager ikke vaere acceptabelt at benytte denne godkendte og ro-
buste klapplads, vurderes det derfor, hvad konsekvensen vil veere ved at benytte
en klapplads, der ligger leengere fra projektomrddet og Lillebzelt. I det nedensta-
ende er det valgt at vurdere i forhold til klapning pa den naest nsermeste, store
klapplads, som ligger nord for Fyn (K_088_02).

Anlaegstekniske overvejelser

I praksis er der ingen forskel pd klapning ved K_088_02 Nord for Fyn frem for
klapning ved Trelde Naes, men det betyder, at entreprengren skal planlaegge et
andet og stgrre materiel set up, fordi transportlaengden vil blive omtrent fordoblet.

Miljomaessige overvejelser

Inden valg af en alternativ klapplads vil der skulle laves nye sedimentsprednings-
modelleringer til beskrivelse af, hvordan sedimentet vil spredes omkring klapplad-
sen. Disse modelleringer skal laegges til grund for nye miljgvurderinger i forhold til
specielt de naerliggende Natura 2000 omrader og vandomradeplanerne for omra-
det. Idet uddybningsmaterialet er det samme, vil der blive spredt de samme
mangder indholdsstoffer omkring en alternativ klapplads.

Tidsmaessige overvejelser
En fordobling af transportleengden betyder en fordobling af transporttiden.

For selve anlzegstidsplanen vil det samlet betyde en forsinkelse, med mindre der
kan kompenseres for den fordoblede transporttid ved indszettelse af flere og/eller
stgrre pramme og slaebeb&de.

Hertil kommer tid til udarbejdelse af nye modelleringer, udarbejdelse af ny klapan-
sggning, hgringsperiode, sagsbehandling hos Miljgstyrelsen, evt. supplerende VVM
m.v. Forsinkelsen anslas at veaere ca. 9-15 mdneder afhaengigt af myndighedernes
specifikke krav til proceduren. Hertil skal lsegges evt. sagsbehandlingstid i klage-
naevn.
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6.2.4

Tidsforbruget vil athaenge af myndighedernes specifikke krav til proceduren. En ny
klapansggning til Miljgstyrelsen alene vil kraeve nye modelleringer og udarbejdelse
af nye miljgvurderinger af klapningen, som forventeligt kan udfgres p& ca. 3 mdr.
Herefter har Miljgstyrelsen en sagsbehandlingstid p& 3-6 mdr. inkl. hgring af en
reekke specifikke myndigheder og parter. Klaptilladelsen kan pdklages med en
sagsbehandlingstid i klagenaevn pa 12-24 mdr.

I forhold til miljgvurderingen/VVM vil der som et minimum skulle anmeldes en pro-
jektaendring, hvor der som et minimum vil skulle redeggres for de sendrede miljg-
pavirkninger som grundlag for en gnsket screeningsafggrelse om, at der ikke krae-
ves en ny VVM. En screeningsafggrelse kan forventes at tage ca. 3 mdr. og den
kan paklages, med en sagsbehandlingstid i klagenaevnet pa8 mindst 6 mdr. Tabes
en klagesag, vil en supplerende VVM for klapningen skulle ivaerkszettes.

En screeningsafggrelse kan ogsa falde ud til krav om en ny supplerende VVM for
klapningen. Ansggningsmaterialet til klapansggningen (som kan udarbejdes pa ca.
3 mdr.) kan leegges til grund, men da skal der tillegges 2 x politisk behandling og
offentlig hgring, skennes en ny VVM at medfgre en forsinkelse pd mindst ca. 12
mdr. En VVM-tillladelse kan paklages med en sagsbehandlingstid i klagenaevnet pa
mindst 6 mdr.

Anlaegsgkonomiske overvejelser

For et uddybningsprojekt vil en vurdering af pris p& uddybning og klapning i ho-
vedsagen afhange af lagtykkelsen, der skal fjernes, hvor stor vanddybde der
etableres pa uddybningslokaliteten (hvor store pramme der kan anvendes til
transport), og hvor langt der skal sejles.

I forbindelse med Marina City har vurderingen veaeret, at udgifter til transport fra
udgravning til klapning ved Trelde Nees klapplads vil udggre et sted mellem 60 -
80 % af omkostningerne. Det estimeres, at dobbelt transportlaengde vil give an-
ledning til 70 % forggelse af enhedsprisen (fra 100 kr./m?3 til 170 kr./m?3), hvilket
giver en meromkostning i niveauet ca. 25 - 30 mio. kr.
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7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.1.4

Deponering

Hvis oprenset sediment er forurenet med miljgfarlige stoffer i koncentrationer over
gvre aktionsniveau (se afsnit 1.1), s& kan sedimentet deponeres pa land i et sa-
kaldt spulefelt eller indspulingsomrdde. Denne Igsning veelges saedvanligvis kun,
hvis det ikke er muligt at bypasse, nyttigggre eller klappe sedimentet.

Idet uddybningsmaterialet er vurderet klapningsegnet, er der i udgangspunktet
ikke behov for at deponere det. I det efterfglgende er der dog redegjort for tre de-
poneringslgsninger, hvor de to forste ogsa har en karakter af nyttigggrelse i for-
bindelse med landvinding.

Placere materialet i Kolding Havns indspulingsom-
rdde nord for Kolding A

Er det muligt at placere materialet i Kolding Havns indspulingsomrade?

Restkapaciteten i Kolding Havns sedimentdepot kaldet “Alaska” er meget lille
(skgnnet til 20.000 - 30.000 m3). Samtidig har Kolding Havn muligvis selv brug
for kapaciteten i forbindelse med fremtidige oprensninger af havnebassinerne. Al-
ternativt gnsker Kolding Kommune som fglge af havneaftalen at anvende omradet
til byudviklingsformal af en eller anden art.

Samtidig forholder det sig sdledes, at alle havne &rligt skal dokumentere maesng-
den af materialer, som deponeres i sedimentdepoter over for Miljgstyrelsen, og pa
grundlag af maangden skal havnene stille sikkerhed fra en bank eller tilsvarende til
Miljgstyrelsen for det tilfeelde, at der skulle ske noget med depotet, som kreever f.
eks en oprensningsindsats. Det skgnnes, at sikkerhedsstillelse for en gstjysk havn
er omkring 1,5 - 2 mio. kr., og Kolding Havn vil skulle acceptere at stille sikkerhed
for anden part, som i dette tilfaelde er Marina City.

Anlagstekniske overvejelser
Ikke overvejet, fordi der ikke er fysisk mulighed for deponering i Kolding Havns
indspulingsomrade.

Miljomaessige overvejelser

Hvis det uddybede materiale gnskes deponeret i Koldings Havns indspulingsom-
rade, skal det kunne rummes indenfor indspulingsomradets miljggodkendelse.
Denne fastlaagger blandt andet det maksimale indhold af miljgfarlige stoffer. Pa
baggrund af kendskabet til uddybningsmaterialet skgnnes dette umiddelbart at
ville veere muligt iht. miljggodkendelsens graensevaerdier, men ikke ngdvendigvis
ift. gvrige vilkar i miljggodkendelsen.

Tidsmaessige overvejelser
Ikke overvejet, fordi der ikke er fysisk mulighed for deponering i Kolding Havns
indspulingsomrade.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Ikke overvejet, fordi der ikke er fysisk mulighed for deponering i Kolding Havns
indspulingsomrade.
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7.2

7.2.1

7.2.2

Placere materialet i andre havnes indspulingsomra-

der
Er det muligt at placere materialet i andre havnes indspulingsomrader?

Mulighederne for deponering af materialerne i andre naerliggende havnes indspu-
lingsomrader er ikke-eksisterende. Enten er depoterne under nedlukning, eller
0gsa har de en meget lille restkapacitet, som havnene selv skal bruge til depone-
ring af materialer fra fremtidige oprensninger af egne havnebassiner.

Samtidig er det sdledes, at alle havne arligt skal dokumentere maengden af mate-
rialer, som deponeres i sedimentdepoter over for Miljgstyrelsen, og pa grundlag af
maengden skal havnene stille sikkerhed fra en bank eller tilsvarende til Miljgstyrel-
sen for det tilfeelde, at der skulle ske noget med depotet, som kraever f. eks en op-
rensningsindsats. Det skgnnes, at sikkerhedsstillelse for en mindre gstjysk havn er
omkring 1,5 - 2 mio. kr., og ingen havn vil formentligt acceptere at skulle stille
sikkerhed for andre parter, som i dette tilfeelde er Marina City.

Aalborg Havn kgrer et sedimentdepot som “forretning” og modtager forurenede
materialer fra andre havne. Det skal bemaerkes, at Aalborg Havn selv klapper
egne klapningsegnede materialer.

Anlaegstekniske overvejelser

For de naerliggende gstjyske havne vurderes det anlaagsteknisk ikke realistisk at
anvende de eksisterende sedimentdepoter, fordi de disse har nedlagt/fjernet de
oprindelige pumpeledningsinstallationer. Det betyder, at materialerne skal laesses
fra pram og transporteres med dumper eller tilsvarende kgretgj ud i sedimentde-
potet.

Ved sedimentdepotet i f.eks. Aalborg Havn er der pumpefaciliter, og depotet har
kapacitet til at modtage den samlede mangde af materialer. En udfordring ved
deponering i Aalborg Havn er den meget lange transportvej. Transportvejen vil i
forhold til klapning ved Trelde Neaes blive forgget med ca. 460 km, og en "tgm-
ningsrunde” vil tage ca. 40 timer. Samtidig vil deponering i Aalborg kreeve indsats
af et stort antal klappramme, for at holde pladsen kgrende, men disse kan indlejes
typisk fra i Tyskland.

Det skal bemaerkes, at det vurderes at veere samfundsgkonomisk uhensigtsmaes-
sigt at deponere klapningsegnede materialer i Aalborg Havns sedimentdepot.

Miljomaessige overvejelser

Hvis det uddybede materiale gnskes deponeret i andre havnes indspulingsomra-
der, skal det kunne rummes indenfor indspulingsomradets miljsgodkendelse.
Denne beskriver blandt andet det maksimale indhold af miljgfarlige stoffer. P&
baggrund af kendskabet til uddybningsmaterialet skgnnes dette umiddelbart at
ville veere muligt iht. miljggodkendelsernes graenseveerdier, men ikke ngdvendig-
vis ift. gvrige vilkdr i miljggodkendelserne.

Ved valg af et indspulingsomrdde, som ligger langt vaek, vil der veere et stort
braendstofbehov med afledte miljgpavirkninger/CO2-udledninger.
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7.2.3

7.2.4

Tidsmaessige overvejelser

Tidsmeaessigt vurderes det at vaere muligt at deponere i f.eks. Aalborg Havn. Det
handler om indsaetning af tilstraekkeligt materiel, som vurderes at veere til radig-
hed i blandt andet Tyskland.

Anlaegsgkonomiske overvejelser

Anlaegsgkonomisk er der vurderet p& deponering i Aalborg Havns sedimentdepot.
Deponeringsprisen er ca. 110,- kr. pr. m3 og det skgnnes, at der vil kunne opnas
en form for rabat pga. den store maengde. Deponeringsprisen skgnnes til ca. 30
mio. kr.

Hertil kommer transporten fra Kolding til Aalborg og omkostninger til at pumpe
materialerne fra prammen ud i sedimentdepotet. Den samlede sejlafstand gges
samlet med cirka 460 km svarende til ca. 40 timer, som vurderes at betyde at pri-
sen pr. m3 bortskaffet gytje vil veere 200 - 300 kr.

Samlet vil det betyde en meromkostning for projektet pa 75 - 100 mio. kr.
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7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

Deponere materialet i nedlagte rastofgrave
Er det muligt at deponere uddybningsmaterialet p& land i nedlagte rastof-
grave?

Anlagstekniske overvejelser

Logistikmaessigt er det en omfattende proces at deponere gytjematerialer pa land.
Processen vil vaere opgravning og laesning til pram pé’l samme vis som ved opgrav-
ning til klapning. Prammen skal sejles til kaj, og materialerne skal med grab fyldes
eller pumpes i lastbiler med taette containere/tanke, som skal transportere materi-
alerne til rastofgraven.

I en nedlagt rastofgrav kan der vaere en udfordring med tgmning af containere, og
der kan veere en stor udfordring med udledning af staerkt gytjeholdigt overskuds-
vand fra deponiet til en recipient. Partiklerne fra gytjen forbliver i lang tid suspen-
deret (oplgst) i overskudsvandet, og laegger sig ikke pa bunden i rastofgraven,
som det f.eks. sker med sandpartikler, og gytjen er derfor vanskeligt at laegge i
depot.

Det vil vaere ngdvendigt at etablere en opdeling af rastofgraven (overlgb med silt-
gardin) for at kunne adskille vand med suspenderet gytje fra "filtreret” vand og
antagelig ogsd anden form for filter/udskiller, inden vandet kan tillades udledt.

Mulighederne afhaenger meget af de miljgmeaessige forhold, jf. afsnit 7.3.2.

Der skal etableres hegn omkring omraddet, fordi det bliver "bundlgst”, og farst efter
en lang 8rraekke (vurderet til + 10 &r) vil det vaere muligt at begynde afdaekning
af omradet.

Miljomaessige overvejelser

Deponering i en rastofgrav vil kraeve en selvstaendig miljgkonsekvensrapport
(VVM), da en sddan deponering potentielt kan pavirke det omkringliggende miljg
herunder grundvand, drikkevand, naerliggende Natura 2000-omrader, bilag IV-ar-
ter samt vandomrader, der er m3lsat i vandomradeplanerne. Den mulige pavirk-
ning skyldes, at der vil veere oplgste stoffer i den store vandmaengde, som vil ud-
sive fra r@stofgraven, og disse skal vurderes i forhold til de bekendtggrelser, som
omhandler de ovenstdende emner.

Deponering i en rastofgrav vil ogsd kraeve en miljsgodkendelse, hvor der skulle
vurderes pa mulige lugtgener, og der ville m3ske skulle gives en udledningstilla-
delse, hvis overskudsvand skal udledes.

Hertil kommer, at der i forbindelse med nyere rastoftilladelser er stillet vilkar om
retablering af arealet, typiske ved en landskabelig bearbejdning og tildeekning med
ren jord, hvorved det vil skulle konsulteres, om deponering med uddybningsmate-
riale vil kunne indgd i en sddan retablering.

Tidsmaessige overvejelser

Det deponerede materiale vil, indtil opfyldningen er afsluttet, vaere under "kon-
stant omrgring”, hvilket betyder, at sedimentering og udledning af overskudsvand
vil veere yderst tidskraevende. Mulighederne afhaenger meget af de miljgmeessige
forhold, jf. afsnit 7.3.2.
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7.3.4

Et gget tidsforbrug er ikke overvejet, fordi det vurderes, at der ikke er mulighed
for deponering i nedlagte rastofgrave.

Anlaegsgkonomiske overvejelser
Ikke overvejet fordi det vurderes, at der ikke er mulighed for deponering i ned-
lagte rastofgrave.
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