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1. Kommunens afgorelse og vilkar

Hermed meddeles miljggodkendelse til nyttiggerelse af uddybningsmateriale ved
etablering af ny kajindfatning i Auktionsbassinet i Skagen Havn, Havnevagtvej 30, 9990
Skagen ved matrikel nr. 573a, Skagen Bygrunde.

Godkendelsen er geeldende fra dags dato og er meddelt pa en reekke vilkar. Vilkarene
vurderes at sikre, at den gnskede aktivitet kan drives pa stedet uden at pafare
omgivelserne en forurening, som er uforenelig med omgivelsernes sarbarhed og
kvalitet.

Udnyttelse af godkendelsen

1. Safremt miliggodkendelsen ikke er udnyttet senest den 1. marts 2026, bortfalder
miljggodkendelsen.

Indretning og drift

2. Nyttiggerelsen af uddybningsmateriale i forbindelse med etablering af ny
kajindfatning skal ske i overensstemmelse med godkendelsens krav og det i
sagen oplyste, herunder oplysninger fremlagt af ansgger.

3. Stagjende arbejde omkring nedbringning af spuns skal ske ved vibration og ma
kun forega i dagtimerne pa hverdage i dagtimerne kl. 07.00-18.00.
Nedvibreringen ma ikke forega i uge 28-30.

4. Senest 1 maned efter at nyttiggerelsesprojektet er gennemfart, skal der sendes
en opggrelse til tilsynsmyndigheden over nyttiggjorte maengder af
uddybningsmateriale.

5. Materiale, der skal bortskaffes, skal anmeldes efter jordflytningsreglerne.
Luftforurening

6. Aktiviteter i anlaegsperioden ma ikke kunne give anledning til stav- og lugtgener
eller anden luftforurening uden for virksomhedens omrade, som af
tilsynsmyndigheden skannes veesentlig. P& forlangende fra tilsynsmyndigheden
skal Skagen Havn begraense generne.

Stoj

7. Anleegsarbejdet (excl. nedvibrering af spuns) ma ikke medfare, at projektets
samlede bidrag til stajbelastningen i naboomraderne overstiger nedenstaende
greenseveerdier. Omradetyperne fremgar af vedlagte kortbilag B. De angivne
veerdier for stajbelastningen er de aekvivalente, korrigerede lydniveauer i dB(A).
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Omradetyper
KL Reference | I n v
tidsrum | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
(Timer) *)
Mandag- 07-18 8 70 60 55 45
fredag
Lordag 07-14 7 70 60 55 45

Tabel 1: Stojgreenseveerdier
*) Ved boliger i omradetype Il geelder graenseveerdierne for omradetype Ill.

Omradetyper:
| Erhvervs- og industriomrader
Il Erhvervs- og industriomradder med forbud mod generende virksomhed
Il Omrader for blandet bolig- og erhvervsbebyggelse, centeromrader
(bykerne)
V  Boligomrader for dben og lav boligbebyggelse

8.  Skagen Havn skal gennem malinger og/eller beregninger dokumentere, at
greenseveerdierne i tabel 1 er overholdt, hvis tilsynsmyndigheden finder det
pakraevet. Hvis stgjgreenserne er overholdt kan malingerne/beregningerne hgjst
kreeves gentaget 1 gang om aret.

9. Dokumentationen skal senest 3 maneder efter, at kravet er fremsat, tilsendes
tilsynsmyndigheden sammen med oplysninger om driftsforholdene under
malingen/beregningen.

10. Dokumentationen skal udferes af et malefirma, som er akkrediteret af DANAK
eller godkendt af Miljgstyrelsen til "Miljgmalinger ekstern stgj". Anlaegsarbejdets
staj skal dokumenteres ved maling og/eller beregning efter gaeldende
vejledninger fra Miljgstyrelsen, nr. 6/1984: Maling af ekstern staj og nr. 5/1993:
Beregning af ekstern stgj fra virksomheder.

11. Stejmaling skal foretages efter aftale med tilsynsmyndigheden.

12. Graenseveerdier for stgj, jf. vilkar 7 anses for overholdt, hvis malte eller
beregnede vaerdier fratrukket ubestemtheden er mindre end eller lig med
greenseveerdien. Malingernes og beregningernes samlede ubestemthed
fastsaettes i overensstemmelse med Miljgstyrelsens vejledninger.

Vibrationer
13.  Anleegsarbejdet ma ikke medfgre vibrationer, som er skadelige for berarte

ejendomme. Anlaegsarbejdet ma ikke overskride fglgende greenseveerdier fastsat
i standard DIN 4150-3:
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Guideline values for velocity, v, in mm/s

Vibration at the foundation

Vibration at

of their particular sensi-
tivity to vibration, cannot
be classified under

lines 1 and 2 and are of
great intrinsic value

(e.g. listed buildings
under preservation order)

l

Line Type of structure at a frequency of horizontal plane
I of highest floor
1THzto 10 Hz | 10 Hz to 50 Hz |50 Hz to 100 Hz*)| at all frequencies
1 Buildings used for 20 20 to 40 40 to 50 40
commercial purposes,
industrial buildings, and
buildings of similar design
2 | Dwellings and buildings 5 5t0 15 15t0 20 15
of similar design and/or
occupancy
3 Structures that, because 3 3to8 Bto 10 8

*) At frequencies above 100 Hz, the values given in this column may be used as minimum values.

Under anleegsarbejdet skal Skagen Havn sikre, ved opsaetning af
vibrationsmalere, at ovenstaende graenseveerdier ikke overskrides for berarte
ejendomme.

Beskyttelse af recipient

14.

Safremt der under anlaegsarbejdet stades pa ukendte forureningsforhold i

uddybningsmaterialet, skal der udtages prever, der kan dokumentere at
forureningsniveauet ikke overstiger forudsaetningerne i risikovurderingen.

Side 5/20



FREDERIKSHAVN KOMMUNE
% N\~
AN

2

2. Baggrunden for godkendelsen

Cowi har pa vegne af Skagen Havn fremsendt ansggning om miljggodkendelse til
Frederikshavn Kommune den 13. december 2023. Denne fremgar af bilag C.

2.1 Beskrivelse af virksomheden
Folgende miljgtekniske beskrivelse er uddrag fra ansggningsmaterialet.

Skagen Havn gnsker at uddybe dele af Auktionsbassinnet fra kote -5,0 til kote -7,0 m
DVR90 samt etablere ny kajindfatning. Kajen er 185 meter lang. Kajen fremrykkes og
geres herved ca. 11 meter bredere. Opfyldningen bag ny spuns sker med hovedparten
af uddybningsmaterialet. Rene og lettere forurenede uddybningsmaterialer indbygges i
videst muligt omfang bag den nye kajspunsvaeg og den del af uddybningsmaterialet,
som er mere forurenet, skal deponeres i spulefelt. Der planlaegges indbygget 14.500 m?
og 4.700 m?® planlsegges deponeret.

Projektet skyldes, at et stigende antal fiskefartojer i dag ikke kan ligge til kaj ud for
auktionshallen. Derfor er de ngdt til at losse et andet sted i havnen, hvorfra fangsten
transporteres med landtransport til auktionshallen. Auktionsbassinet og de pagaeldende
kajer skal kun anlgbes af fartgjer mindre end 1.350 tons.

Den nye kajindfatning forventes etableret med falgende kort forklaret
udfgrelsesmetode:

* Nedbringning af spunsveegge udferes med vibration.

» Jordankre etableres fra flade.

* Indbygning af friktionsmaterialer fra uddybning af Auktionsbassin. Uddybning
og opfyldning vil forventelig forega samtidig med hydraulisk grab.

Indbygning af sandmaterialer over kote +0,0 m DVR9O0 vil blive maskinel
komprimeret.

» Betonarbejder omfatter etablering af kajmur herunder opbygning af form,
armeringsarbejder og stgbning.

«  Efter opfyldning med uddybningsmaterialer afsluttes med belaegning svarende
til den eksisterende beleegning pa havneomradet. Eksisterende
afvandingssystem forudseettes genanvendt.

*  Overskydende materiale skal deponeres.

Det forventes, at anleegsarbejdet vil kunne udfgres indenfor ca. 5 maneder nar alle
relevante tilladelser er indhentet. Se nedenstaende tabel for varigheden af de enkelte
anleegsaktiviteter.
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Ny kajindfatning som fortsaettelse af ek
sisterende kajstraekning

Bredde af opfyldningsareal [m] ca. 11,0

Etablering af ny kaj [m] ca.

185

Indbygning af uddybningsmaterialer [m?] ca. 14.250

Uddybningsmazngde [m3] ca. 22.000

Uddybningsareal [m=2] ca. 12.500

Depor'!erlng af overskydende uddybnings- ca. 5000
materialer [m?]

Dimensioner og forventet materialeforbrug er fglgende.

Aktivitet

Varighed

Bemaerkning

Ramning af
spunsvaeg

ca. 1 maned (ved 10 m/dag tager
det ca. 20 dage)

Kun i tidsrummet mellem 7-18
o
og kun pa hverdage.

Uddybning

ca. ¥2-1 manad

Uddybning og opfyldning udfe-
res samtidig forventelig med
skib med hydraulisk grab.

Opfyldning

ca. ¥2-1 maned

Uddybning og opfyldning udfe-
res samtidig forventelig med
skib med hydraulisk grab.

Betonarbejder

1-2 maneder

Betonarbejder omfatter etable-
ring af kajmur herunder opbyg-
ning af form, armeringsarbejder

og stabning.

Radgiver har efterfalgende fremsendt supplerende oplysninger vedr. stgj fra
nedbringning ved vibration og ved nedramning. Radgiver oplyser at metoden, der
veelges til etableringen af spuns, er nedvibrering, da det medfarer den mindste
stgjpavirknng. Stajen fra nedvibrering malt i 7 meters afstand er 70-90 dB(A).

Uddybningsmaterialets forureningsniveau

| forbindelse med nzervaerende projekt blev der i juni 2023 udfert nedstik pa 15
positioner, fordelt pa de 3 omrader A, B og C som vist pa fglgende figur.

!
1

Udtagning af delpraver er sket fra dels overfladesedimentet (ca. 0-0,3 meter under
havbunden), dels sedimentdybder pa ca. 1 m (svarende til koter mellem -6,2 og 7,9 m
DVR90). Delprgverne i hvert omrade og i hver pravedybde er blandet, sa der i alt er
lavet 6 blandede prover. Disse prover blev blandet sammen til én repraesentativ prave
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for hvert omrade og dybde, sa der i alt er lavet 6 blandede praver.
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Sedimentprgverne blev analyseret af et akkrediteret laboratorium i henhold til
klapvejledningen (VEJ nr. 9702 af 20/10/2008), hvor fglgende analyser er foretaget.

e Tungmetaller: arsen (As), bly (Pb), cadmium (Cd), chrom (Cr), kobber (Cu),
kviksglv (Hg), nikkel (Ni), zink (Zn)

o Tributyltin (TBT)

» Polycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH, 9 komp. og 16 komp.)

*  Polyklorerede bifenyler (PCB)

e Tarstof (TS) og gladetab

* Kornstarrelsesfordeling

Endvidere blev prgverne analyseret for falgende stoffer.
» Total N og total P
« BOD

De eneste to stoffer, som ligger over det nedre aktionsniveau i klapvejledningen, er
TBT og kobber. Koncentrationen af TBT ligger over greensen for det nedre
aktionsniveau i 4 delomrader og over greensen for det gvre aktionsniveau i 2
delomrader. Pga. de hgje TBT-koncentrationer i omrade A og C for sedimentdybden pa
ca. 1 m blev enkeltpraverne analyseret separat for at afgreense bade forureningen og
materialet, som ikke kan nyttiggeres, men skal deponeres.

Koncentrationen af kobber ligger i alle omrader over det nedre aktionsniveau, men
under det gvre aktionsniveau.

Risikovurdering af recipient - uddybning

Ansgger har gennemfert en vurdering af selve opgravningen, da denne proces kan
forarsage frigivelse og spredning af tungmetaller og andre miljgfremmede stoffer i
vandsgjlen samt naeringssalte og iltforbrugende stoffer, der potentielt kan forringe
vandkvaliteten og pavirke flora og fauna.

Der er foretaget beregninger af frigivelsen af miljgfremmede stoffer og neeringssalte
samt forbruget af ilt i forbindelse med uddybningsarbejdet. Koncentrationerne i
forbindelse med frigivelsen vil vaere betydeligt under de generelle kravveerdier i BEK nr.
796. Der er dermed ingen grund til udpegning af en blandingszone. Derudover geelder,
at belastningen er kortvarig og vil have en midlertidig pavirkning. Ligeledes vil det
resulterende iltforbrug og frigivelse af neeringssalte vaere sa begreenset, at dette naeppe
hverken kan males eller vil have en betydelig effekt pa vandomradet.

Risikovurdering af recipient — nyttigggrelse af uddybningsmateriale

Ansgger har gennemfart en risikovurdering for at vurdere, om de paviste
koncentrationer af forurenende stoffer i sedimentet bag spunsen vil give anledning til en
overskridelse af vandkvalitetskriterierne anfart i bilag 2 i bekendtgerelse om
fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.
Risikovurderingen er kun blevet udfgrt for havbundsmaterialet, som teenkes nyttiggjort
som opfyld bag spunsvaeggen. Materialet med koncentrationer over gvre aktionsniveau
bliver deponeret.
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Der er beregnet resulterende koncentrationer i Skagen Havn baseret pa en fortynding,
som viser, at forurenende stoffer allerede i havnen bliver hurtigt og steerkt fortyndet.
Sorption under transport er ikke medtaget i beregningen, det samme geelder
nedbrydning af ikke-metaller. Disse processer vil reducere de resulterende
koncentrationer yderligere.

Ved beregningen ses ingen overskridelse af miljgkravene ifalge BEK nr. 796 i Skagen
Havn. Udenfor havnen vil der ske en yderligere stor og hurtig fortynding, og dermed
sker der heller ingen overskridelse af miljgkravene i det pagaeldende vandomrade
(recipienten). Sammenfattende vurderes det pa baggrund af de udfarte konservative
beregninger, at uddybningsmaterialet er egnet til opfyld i Skagen Havn, Auktionsbassin.

2.2 Miljeteknisk vurdering samt begrundelse for de stillede vilkar

Kommunens begrundelse for at kunne meddele godkendelsen set i relation til
godkendelsesbekendtgarelsens kapitel 10 om "Afgarelse om godkendelse” er
beskrevet i dette afsnit.

Hovedparten af de stillede vilkar i denne miljggodkendelse er udarbejdet i henhold til
Miljgstyrelsens vejledninger om luftforurening, staj, m.v. Der er grundlezeggende taget
udgangspunkt i godkendelsesbekendtgarelsen.

Indretning og drift

Frederikshavn Kommune gnsker at fa oplysning om, hvor stor en maengde
uddybningsmateriale, der er nyttiggjort i projektet, hvilket er baggrunden for vilkar 4.
Det er oplyst, i ansggningen at maengden udger 14.250 m®.

Den maengde, der ikke kan nyttiggares i projektet, bortskaffes til deponering i
havbundssedimentdepot. Denne maengde skal anmeldes efter jordforureningsreglerne,
hvilket er preeciseret i vilkar 5.

Luftforurening
| vilkar 6 er der stillet begraensning af stov- og lugtgener i tilfeelde af, at der konstateres

gener uden for projektarealet. Anlaegsarbejdet vil kunne genere stav ved handtering af
materialer pa kajen. Ligeledes vil opgravningen af uddybningsmateriale kunne frigive
lugt. Ved vaesentlige gener skal disse begraenses.

Stej

Der er fastsat stgjgreenser for omradetyper i neeromradet svarende til vejledende
stajgraenser i Vejledning nr. 5/1984 om ekstern stgj fra virksomheder. Disse
stajgreenser er gaeldende for bygge- og anlaegsaktiviteter, herunder karsel med
byggematerialer, jordkarsel, gravearbejde mv. Nedvibreringen af spuns er ikke omfattet
af disse graenseveerdier.

Ansgger oplyser i den oprindelige ansggning, at ramning af spuns overslagsmeessigt vil
ligge pa maksimalt 78 dB(A) i en afstand pa 100 m. De naermeste boliger pa Jstre
Strandvej er beliggende i en afstand pa ca. 118 meter fra kajen. Her vil stgjgreensen i
dagtimerne veere 45 dB(A), hvilket viser en klar overskridelse af stojgraenserne.
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Ansgger har efterfalgende oplyst, at man i stedet veelger at nedbringe spunsen ved
vibrering, da stgjbelastningen herved er lavere. Ansgger oplyser, at stgjen fra
nedvibrering malt i 7 meters afstand er 70-90 dB(A). Afstandsdeempningen betyder, at
stajen i 118 meters afstand reduceres til 45-65 dB(A) i boligomradet. Der er ikke regnet
med den skaermende effekt fra Fisketerminalen, der er en lang, stor bygning, der vil
fungere som stgjskaerm og vil reducere udbredelsen af stgjen. Idet Frederikshavn
Kommune ikke kan udelukke, at der vil vaere en mindre overskridelse af de vejledende
stajgraenser, reguleres nedvibreringen ved at begraense tidsrummet, hvor aktiviteten
kan finde sted, til dagtimerne pa hverdage. Det er ansggers vurdering, at
nedvibreringen vil forega i 20 dage. Frederikshavn Kommune accepterer saledes, at de
vejledende stajgreenser overskrides disse dage, da anleegsprojektet er uundgaeligt.

Der er i vilkar 3 stillet krav om at nedbringningen af spuns skal ske ved vibrering og
ikke ma forega i ugerne 28, 29 og 30. Dette sker af hensyn til turisterhvervet i midtbyen,
hvor alle hoteller og udlejningsboliger, ma formodes at vaere udlejet i den periode. Det
er Frederikshavn Kommunes erfaring, at nedbringning af spuns oftest giver anledning
til klager i Skagen.

Vilkar 8-12 beskriver hvilke bestemmelser, der er gaeldende, hvis Frederikshavn
Kommune forlanger en stgjmaling eller beregning.

Det vurderes, at til- og fra karsel til anleegsprojektet vil kunne ske uden vaesentlige
miljgmaessige gener for de omboende.

Vibrationer

De opstillede vilkar om vibrationer er vilkar, der fastsaettes i forbindelse med bygge- og
anleegsprojekter. Anlaegsarbejdet med nedvibrering af spuns vurderes at give
anledning til denne slags gener, derfor er der medtaget vilkar herfor.

Beskyttelse af recipient

Der er gennemfart en vurdering af pavirkningen ved at opgrave uddybningsmaterialet i
Auktionsbassinet, ligesom, at der er gennemfgrt en vurdering af at benytte
uddybningsmaterialet bag ved spunsen. Uddybningsmaterialet i bassinet er analyseret
for stofferne i henhold til klapvejledningen samt Total N, Total P og BOD. TBT og
kobber ligger over klapvejledningens agvre aktionsniveau, hvilket er baggrunden for en
mere detaljeret analyse af enkeltprgver. Havbundsmateriale fra dybderne, hvor gvre
aktionsniveau er overskredet, deponeres pa land.

Der er foretaget beregninger af frigivelsen af miljgfremmede stoffer og neeringssalte
samt forbruget af ilt i forbindelse med uddybningsarbejdet i Auktionsbassinet.
Koncentrationerne i forbindelse med frigivelsen vil vaere betydeligt under de generelle
kravveerdier i BEK nr. 796. Derudover geelder, at belastningen er kortvarig og vil have
en midlertidig pavirkning. Ligeledes vil det resulterende iltforbrug og frigivelse af
neeringssalte veere sa begraenset, at dette naeppe hverken kan males eller vil have en
betydelig effekt pa vandomradet.

Risikovurderingen af nyttiggerelsen er foretaget pa baggrund af maksimalveerdier af det
materiale, der skal benyttes. Der er ikke regnet med sorption og nedbrydning om end
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de organiske forbindelser vil blive nedbrudt til 60%. Der er saledes regnet pa en
situation, der er urealistisk hgj for sa vidt, angar forureningsniveauet. Nar der regnes pa
fortyndingen i havnebassinet, ses miljgkvalitetskravene at vaere overholdt ved
udstrgmning fra havn til vandomrade.

Der er Frederikshavn Kommunes vurdering, at prevetagning og risikovurdering er
udfart pa et tilstreekkeligt detaljeret niveau og handtering af materialet saledes sker
miljgmaessigt forsvarligt.

Bedst Anvendelig Teknik (BAT)

Miljgstyrelsen har ikke udarbejdet standardvilkar for virksomhedens aktivitet/aktiviteter.
| vurderingen af BAT er der taget udgangspunkt i bilag 5 (kriterier for fastlaeggelse af
BAT) i bekendtgarelse om godkendelse af listevirksomhed. Nyttiggarelse af materialer i
etableringen af ny kaj er et udtryk for bedst tilgaengelig teknik, da alternativet er
klapning eller deponering pa land.

2.3 Vurdering i forhold til vandomradeplaner mm.

Nyttiggerelse af uddybningsmaterialet kan potentielt pavirke vandkvalitet,
sedimentkvalitet og det marine plante- og dyreliv som fglge af tildeekning, sedimentspild
og sedimentspredning, frigivelse og spredning af stoffer fra uddybningsmaterialet samt
undervandsstgj.

Ansgger har vurderet effekterne heraf i forhold til
» De biologiske og kemiske kvalitetselementer, der anvendes til vurdering af
vandomradets nuveerende tilstand samt vurderinger af om nyttiggerelsen af
uddybningsmaterialet vil forhindre, at malsaetningerne i Vandomradeplan VP3
2021-2027 kan opfyldes.
* Malseetninger opstillet for relevante deskriptorer i Danmarks Havstrategi.
» Danmarks Havplan.

Ansgger bemaerker, at nyttiggerelsen af uddybningsmaterialet finder sted umiddelbart
efter uddybningen. Materialet vil blive fyldt op bag spunsveeggen pa den nye kaj i
samme arbejdsgang. Det betyder, at pavirkningen fra nyttiggarelsen vil veere meget
begraenset og meget mindre end pavirkningen fra uddybningen.

Sammenfattende konkluderer ansgger fglgende.

» At nyttiggarelsen ikke vil forringe den eksisterende tilstand eller forhindre, at
malsaetningerne i Vandomradeplan VP3 2021-2027 om god gkologisk og
kemisk tilstand kan opfyldes.

» At nyttiggerelsen ikke vil forhindre opfyldelse af malsaetningerne opstillet for
relevante deskriptorer i Danmarks Havstrategi.

» At nyttiggarelsen ikke vil veere i strid med Danmarks Havplan.
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24 Risikovurdering i forhold til habitatbekendtgorelsen

Ifolge habitatbekendtgarelsen skal der ved miljggodkendelse sikres, at der ikke sker
vaesentlige pavirkninger af Natura 2000-omrader, samt administreres, sa beskyttelsen i
Ramsaromrader fremmes. Far der meddeles godkendelse til det ansggte, skal der
derfor foretages en vurdering heraf.

Det neermeste Natura 2000 omrade nr. 1 Skagens Gren og Skagerrak ligger ca. 1,4 km
nordgst for projektomradet. P& udpegningsgrundlaget for omradet er der Stavsild og
Marsvin. P& grund af projektets begreensede omfang, korte anleegsfase,
Auktionsbassinets beliggenhed inderst i Skagen Havn samt afstanden til de
pageeldende Natura 2000-omrader vurderes projektet ikke at indebzere en vaesentlig
pavirkning af arter og naturtyper pa udpegningsgrundlaget. Ifalge rapporten fra COWI,
vil det opgravede sediment bundfaeldes inde i havnen og vil derfor ikke blive spredt
udenfor havnen. Jeevnfar rapporten vurderes det ikke at vaere sandsynligt, at
kajeendring og uddybning vil medfere, at Natura 2000-omrader pavirkes negativ, eller at
greenseveerdier overskrides vaesentligt. Det omgivende miljg forventes hurtig at
genfinde sin oprindelige tilstand efter anleegsarbejdernes afslutning.

Odder er observeret ca. 400 meter vest for projektomradet og flere arter af hvaler er
observeret i havnen og havet omkring, her almindelig delfin, marsvin, langluffet
grindehval, vagehval, gresvin, speekhugger og pukkelhval. | anleegsfasen kan
undervandsstgj i forbindelse med ramning af spunsvaegge have en peak veerdier i 1
kilometers afstand, der ligger over baggrundsstgjen, og som potentielt kan have
indvirkning pa havpattedyr. Pa grund af projekts beliggenhed inderst i Skagen Havn vil
undervandsstgjen imidlertid have meget begreenset udbredelse udenfor havnen,
samtidig startes spunsningen med "bled start" og vurderes som ikke vaesentligt.

En del radlistet arter, iszer fugle, er observeret ved havnen omkring projektomradet,
men vurderes ikke at blive pavirket vaesentligt.

Det naermeste §3 beskyttede naturomrade er en hede beliggende ca. 160 meter
nordgst for projektomradet. Det vurderes at uddybningen af havnen ikke vil have en
pavirkning pa denne.

25 Planlaegningsforhold

Idet den gnskede kajudvidelse i dag er beliggende pa saterritoriet, er omradet ikke
omfattet af eksisterende planleegning. Projektet med kajudvidelsen er af Frederikshavn
Kommune vurdereret til ikke at veere lokalplanpligtigt. Bygherre vil dog igangseette
udarbejdelsen af en lokalplan med henblik pa, at omradet kan skifte zonestatus fra
landzone til byzone.

Den nye kaj etableres op til et omrade omfattet af henholdsvis lokalplan SKA.33-E.9
(Erhvervsomrade til havneformal) mod nordgst og SKA.243.H (Blandet bolig og
erhverv, hvor naermeste omrade er udlagt til serviceerhverv eller liberale erhverv samt
oplevelsesrelaterede funktioner som udstillingshaller, restauranter, torvemarked og
torvehaller) mod nordvest.
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Der er gennemfgrt en VVM-screening i henhold til miljgvurderingsloven, der foreligger i
en selvstaendig afgerelse.

Virksomhedens etablering pa lokaliteten er saledes i overensstemmelse med
planforholdende.

3. Forholdet til loven

3.1 Lovgrundlag

I henhold til milijgbeskyttelseslovens § 33 ma virksomheder, anleeg eller indretninger,
der er optaget pa den i § 35 naevnte liste over de sakaldte listevirksomheder, ikke
anleegges eller pabegyndes, far der er meddelt godkendelse heraf. Listevirksomheder
ma heller ikke udvides eller eendres bygnings- eller driftsmaessigt pa en made, der
indebeerer forgget forurening, for udvidelsen eller aendringen er godkendt.
Bestemmelserne findes i miljgbeskyttelsesloven og godkendelsesbekendtgarelsen.
Virksomheden er af Frederikshavn Kommune placeret under falgende listepunkt:
K206: Anleeg, der nyttigger ikke-farligt affald.

Standardvilkarene for listepunktet K 206 omfatter ikke oplagring og handtering af jord.
Ansgger har tillige segt om tilladelse til nyttiggerelse af uddybningsmateriale til kaj 16
opfyldning hos Miljgstyrelsen (indsendt den 16. oktober 2023). Denne tilladelse er ikke

meddelt endnu.

Der er endvidere sggt om tilladelse til kajeendring og uddybning hos Trafikstyrelsen i
juni 2023, denne tilladelse er meddelt den 21. december 2023.

3.2 Tidligere meddelte afgorelser

Der er ikke tidligere meddelt afgarelser til vicksomheden efter miljgbeskyttelsesloven pa
denne adresse.

3.3 Offentlighed og partshering
Udkast til afggrelsen har veeret sendt i partsharing ved ansgger den 19. februar 2024.
Réadgiver har fremsendt bemaerkninger den 27. februar og 5. marts 2024.

Bemeerkningerne er indarbejdet i den endelige tilladelse.

| partsheringsudkastet var vilkar 3 formuleret saledes, at der ikke ma nedrammes
spuns i perioden 1. juni — 1. september.

Skagen Havn har fremsendt enske om at reducere denne 12 ugers periode til de tre
mest travle uger med flest mennesker i byen. Skagen Havn anfgrer, at en lang
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stilstandsperiode i forhold til installation af spuns ved vibrering vaere et forhold, der vil
pafgre Skagen Havn og projektet vaesentlige omkostninger, da det ligger ud over
almindelig sommerferie periode, og entreprengren derfor helst vil have sine folk i
arbejde. Der er yderligere nogle forhold, der er med til at reducere stgj for det
omkringliggende omrade, idet afstand til beboelse er starre end ved lignende projekter i
den centrale del af havnen. Fisketerminalen, som er den store bygning, der ligger
umiddelbart foran kajen, vil yderligere fungere som en stgjskaerm op mod byomradet,
og dermed ogsa reducere udbredelsen af potentiel staj.

Frederikshavn Kommune har tilpasset vilkar 3 saledes, at Skagen Havns gnske
efterkommes.

34 Revurdering

Nar der er forlebet 8 ar fra meddelelsen af en godkendelse kan tilsynsmyndigheden
revurdere godkendelsen.

3.5 Retsbeskyttelse

Ved meddelelse af nye vilkar, er virksomhedens retsbeskyttelsesperiode 8 ar efter
datoen for meddelelse af denne miljggodkendelse. Hvis miljggodkendelsen paklages
udlgber retsbeskyttelsesperioden farst 8 ar efter klagemyndighedens endelige
afgarelse.

Nar retsbeskyttelsesperioden er udigbet, er godkendelsen fortsat geeldende, men
tilsynsmyndigheden kan aendre vilkarene i miljggodkendelsen ved pabud.

Inden for retsbeskyttelsesperioden kan tilsynsmyndigheden - som hovedregel - ikke
meddele pabud eller forbud til virksomheden. Tilsynsmyndigheden skal dog tage
godkendelsen op til revurdering og om ngdvendigt meddele pabud eller forbud, hvis:

1). der er fremkommet nye oplysninger om forureningens skadelige virkning,

2). forureningen medfgrer miljgmaessige skadevirkninger, der ikke kunne
forudses ved godkendelsens meddelelse,

3). forureningen i gvrigt gar ud over det, som blev lagt til grund ved
godkendelsens meddelelse,

4). veesentlige eendringer i den bedste tilgeengelige teknik skaber mulighed for en
betydelig nedbringelse af emissionerne, uden at det medfarer
uforholdsmaessigt store omkostninger,

5). det af hensyn til driftssikkerheden - i forbindelse med processen eller
aktiviteten - er pakraevet, at der anvendes andre teknikker, eller

6). der er fremkommet nye oplysninger om sikkerhedsmeessige forhold pa
virksomheder, der er omfattet af regler fastsat i medfor af
risikobekendtgerelsen.

Kommunen kan i seerlige tilfeelde tilbagekalde en godkendelse eller fastseette seerlige
vilkar i en eksisterende godkendelse, herunder vilkar om sikkerhedsstillelse.



FREDERTKSHAVN KOMMUNE
% N\~
N\

3.6 Aktindsigt

Der er adgang til aktindsigt i godkendelsessagen samt i de resultater af virksomhedens
egenkontrol som tilsynsmyndigheden er i besiddelse af. Adgangen til aktindsigt - og de
begraensninger der er i adgangen til aktindsigt - falger af reglerne i offentlighedsloven,
forvaltningsloven og lov om aktindsigt i miljgoplysninger.

3.7 Offentliggorelse og klagevejledning
Afgarelsen, som er meddelt i henhold til miljgbeskyttelseslovens regler, offentliggares

ved annoncering pa kommunens hjemmeside (www.frederikshavn.dk) og pa Digital
Miljg Administration (https://dma.mst.dk) den 13. juni 2024.

Afgarelsen kan i henhold til miljgbeskyttelseslovens regler paklages til Miljg- og
Fodevareklagenaevnet af ansgger, af visse naermere angivne myndigheder og
interesseorganisationer og af enhver, der har en individuel, veesentlig interesse i
sagens udfald.

Hvis du gnsker at klage over denne afgerelse, kan du klage til Miljg- og
Fedevareklagenaevnet. Du klager gennem Klageportalen, som du kan logge pa via
dette link: https://kpo.naevneneshus.dk. Du kan ogsé logge pa via borger.dk (som
borger) eller via virk.dk (som virksomhed eller forening). Du logger pa Klageportalen
med MitID.

Klagen sendes gennem Klageportalen til den myndighed, der har truffet afgarelsen. En
klage er indgivet, nar den er tilgeengelig for myndigheden i Klageportalen. Nar du
klager, skal du som privatperson betale et gebyr pa 900 kr. Virksomheder og
organisationer skal betale et gebyr pa 1.800 kr. Du betaler gebyret med betalingskort i
Klageportalen. Gebyret betales tilbage hvis du far helt eller delvist medhold i klagen.

Miljg- og Fadevareklagenaevnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kommer
udenom Klageportalen, hvis der ikke er saerlige grunde til det. Hvis du ensker at blive
fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning til den
myndighed, der har truffet afgerelse i sagen. Myndigheden videresender herefter
anmodningen til Miljg- og Fedevareklagenavnet, som treeffer afgarelse om, hvorvidt
din anmodning kan imgdekommes.

Klagefristen er 4 uger fra godkendelsens offentlige bekendtgarelse og udlgber ved
midnat den 11. juli 2024.

| henhold til miljgbeskyttelseslovens § 96 har en klage over en godkendelse ikke
opseettende virkning, medmindre ministeren bestemmer andet. Udnyttelsen af
godkendelsen sker pa ansggerens eget ansvar og indebeerer ingen begraensninger i
klagemyndighedens adgang til at eendre eller ophaeve en paklaget afgarelse.

I henhold til miljgbeskyttelseslovens § 101, skal segsmal til pravelse af afgarelsen efter
loven veere anlagt ved domstolene inden 6 maneder efter afgarelsens bekendtgarelse.
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1 Baggrund

Skagen Havn gnsker at uddybe dele af Auktionsbassin til kote -7,0 m DVR90
samt etablere nye kajindfatninger, som primaert vedrgrer Kaj 16. Det pagael-
dende projekt- og uddybningsomrade er vist i Figur 1-1. P& nuvaerende tids-
punkt er det kun Kaj 14 og 15, der har en dybde svarende til kote -7 m DVR90,
mens Kaj 16, 17 og 18 har en dybde svarende til kote -5,0 m DVR90. Den nye
kajindfatning omfatter hele Kaj 16 samt hjgrnet mellem Kaj 15 og 16. Den nye
kaj udfgres som en forleengelse af den eksisterende Kaj 15 med en ny kajstraek-
ning pa ca. 185 m.

Projektet skyldes, at et stigende antal fiskefartgjer i dag ikke kan ligge til kaj ud
for auktionshallen. Derfor er de ngdt til at losse et andet sted i havnen, hvorfra
fangsten transporteres med landtransport til auktionshallen.
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Figur 1-1 Sokort over Skagen Havn. Projektomr8det er markeret med radt (krak.dk).

Det skal bemaerkes, at COWI A/S har sggt om tilladelse til kajeendring og uddyb-
ning hos Trafikstyrelsen i juni 2023. Trafikstyrelsen har sendt ansggningen i hg-
ring hos myndighederne den 9. oktober 2023. Ansggningen inkluderer en scree-
ning af miljgemner som anfgrt i bilag 4 i Miljgvurderingslovbekendtggrelsen
(BEK nr. 517 af 24/03/2021). Desuden har COWI A/S sggt om tilladelse til nyt-
tiggagrelse af uddybningsmateriale til kaj 16 opfyldning hos Miljgstyrelsen (ind-
sendt den 16. oktober 2023).

2 Projektbeskrivelse

Den overordnede planudformning for den nye kajindfatning ved Auktionsbassi-
net er vist pd nedenstdende Figur 2-1. Et tvaersnit af den ny kajindfatning er vist
i Figur 2-2.
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Figur 2-1 Den nye kajstraekning ved Auktionsbassin er vist med gron. Omr8de for

supplerende uddybning (ekskl. skr8ninger) i havnebassinet til kote -7,0 m
DVR90 er vist med en rgd stipling. Den rade strippede linje markerer ud-
dybningsomr8de og den grenne linje markerer opfyldningsarealet langs
den eksisterende kaj.

Udformning af den nye kaj er karakteriseret ved fglgende.

> Kajindfatningen bestar af en nedrammet forankret kajspunsvaeg i stal.
Pladsforhold ggr, at der ikke kan anvendes traditionel forankring med an-
kerstaenger til ankerplader, hvorfor kajspunsvaeg forankres med jordankre
installeret under de eksisterende belaegninger og installationer i kajgaden.
Kajindfatningerne afsluttes med en kajmur i armeret beton. Kajindfatnin-
gerne er designet for en fladelast pd 20 kN/m2 p& kajgaden.

> Kajindfatningerne forberedes for en senere udfgrelse med en ca. 1,5 m tyk
erosionssikring.

> Ny belaegning p& nye kajgadebelaegninger tilsvarende eksisterende. Nuvae-
rende afvanding af kajgade er forudsat bibeholdt. Nuvaerende udlgb forlaen-
ges og fgres ud gennem den nye kajindfatning.

> Langs kajkanten etableres en 2 m bred betonplade med en tykkelse p3 ca.
30 cm.

> Eksisterende kajtavler flyttes ud til ny kajkant. Eksisterende belysning pa
kajgader er forudsat bibeholdt.

> Ekstra vandhydrant etableres pa den nye kajstraekning, som supplement til
eksisterende installation.

> Ekstra elstander etableres pd den nye kajstraskning, som supplement til ek-
sisterende installation.

> Auktionsbassinet uddybes fra kote -5,0 m til kote -7,0 m DVR90. Rene ud-
dybningsmaterialer indbygges i videst muligt omfang bag den nye
kajspunsveeg. Uddybningsmaterialet som er forurenet, skal deponeres i de-
pot/spulefelt i eksempelvis Frederikshavn. Sedimentets forureningsgrad er
beskrevet naermere i afsnit 3 (punkt 1.e) og Bilag 6.

> Ved uddybning af havnebassinet er der forudsat med en overuddybning pa
ca. 0,1 m ifm. design.

> Kajindfatningen udstyres med katodisk beskyttelse, affendering i form af
ophangte daek, 20 t pullerter pr. 15 m og redningsstiger pr. 40 m.
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Figur 2-2 Skitsetveersnit i kajindfatning.

I nedenstdende Tabel 2-1 vises projektets omfang, dvs. dimensioner og forven-

tet materialeforbrug.

Tabel 2-1 Projekts omfang og forventet materialeforbrug.

sisterende kajstraekning

Ny kajindfatning som fortseettelse af ek-

Bredde af opfyldningsareal [m] ca. 11,0

Etablering af ny kaj [m] ca. 185

Indbygning af uddybningsmaterialer [m?2] ca. 14.250

Uddybningsmaengde [m3] ca. 22.000

Uddybningsareal [m2] ca. 12.500

Deponering af overskydende uddybnings-

materialer [m3] ca. 5000

2.1 Anlzegsmetode

Den nye kajindfatning forventes etableret med fglgende kort forklaret udfgrel-

sesmetode.

> Nedbringning af spunsvaegge udfgres med rammemaskine fra flade.

> Jordankre etableres fra flade.

> Indbygning af friktionsmaterialer fra uddybning af Auktionsbassin. Uddyb-
ning og opfyldning vil forventelig foregd samtidig med hydraulisk grab.
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Indbygning af sandmaterialer over kote +0,0 m DVR90 vil blive maskinel
komprimeret.

> Betonarbejder omfatter etablering af kajmur herunder opbygning af form,
armeringsarbejder og stgbning.

> Efter opfyldning med uddybningsmaterialer afsluttes med belaegning sva-
rende til den eksisterende belaegning pd havneomradet. Eksisterende afvan-
dingssystem forudseettes genanvendt.

> Overskydende materiale skal deponeres.

2.2  Tidsplan

Det forventes, at anlaegsarbejdet vil kunne udfgres indenfor ca. 5 maneder nar
alle relevante tilladelser er indhentet, senest juni 2024. Se nedenstdende tabel
for varigheden af de enkelte anlaegsaktiviteter.

Tabel 2-2 Skgnnet varighed af hovedaktiviteter i anleegsfasen.
Aktivitet Varighed Bemaerkning
Ramning af ca. 1 maned (ved 10 m/dag tager | Kun i tidsorummet mellem 7-18
spunsvaeg det ca. 20 dage) og kun pa hverdage.
Uddybning ca. ¥2-1 méned Uddybning og opfyldning udfa-

res samtidig forventelig med
skib med hydraulisk grab.

Opfyldning ca. ¥2-1 méned Uddybning og opfyldning udfg-
res samtidig forventelig med
skib med hydraulisk grab.

Betonarbejder 1-2 méneder Betonarbejder omfatter etable-

ring af kajmur herunder opbyg-
ning af form, armeringsarbejder
og stgbning.
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3 Oplysninger om sedimentforhold af
uddybningsmateriale

De seneste pejlinger af Skagen Havn Auktionsbassin blev gennemfgrt i april
2023 (Figur 3-1). Vanddybderne i det pdgaeldende omrade varierer mellem ca. 7
og 5m.

Skagen Havn
18/4 2023
Auktionsbassin

SKAGEN HAVN

Subsea Survey A/S
mail@subsur.dk

Figur 3-1 Pejlinger af Skagen Havn - Auktionsbassin, udfort i april 2023 (bathyme-
trien er angivet i m DVR90).

Vurdering af sedimentets forureningsgrad og karakteristika er foretaget med ud-
gangspunkt i aktuelle data fra 2023, som beskrevet i det fglgende.

A RSHA .
s T ———f T ST N S S e ecaeacrmaara
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!
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Figur 3-2 Kort over provestationer, fordelt i omr8der A, B, og C, for 15 nedstik i for-
skellige dybder (15 & 0-0,03 m under havbunden, 15 & ca. 1 m under hav-
bunden).

I forbindelse med naerveerende projekt blev der i juni 2023 udfgrt nedstik pa 15
positioner, fordelt p@ de 3 omrader A, B og C som vist pa Figur 3-2. Udtagning
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af delprgver er sket fra dels overfladesedimentet (ca. 0-0,3 meter under hav-
bunden), dels sedimentdybder pa ca. 1 m (svarende til koter mellem -6,2 og -
7,9 m DVR90). Delprgverne i hvert omrdde og i hver provedybde er blandet, sa
der i alt er lavet 6 blandede prgver. Disse prgver blev blandet sammen til én re-
praesentativ prgve for hvert omrdde og dybde, s der i alt er lavet 6 blandede
prgver. Sedimentprgverne blev analyseret af et akkrediteret laboratorium i hen-
hold til klapvejledningen (VEJ nr. 9702 af 20/10/2008), hvor fglgende analyser
er foretaget.

> Tungmetaller: arsen (As), bly (Pb), cadmium (Cd), chrom (Cr), kobber
(Cu), kviksglv (Hg), nikkel (Ni), zink (Zn)

Tributyltin (TBT)

Polycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH, 9 komp. og 16 komp.)
Polyklorerede bifenyler (PCB)

Tarstof (TS) og glgdetab

Kornstgrrelsesfordeling

v V VvV VvV VvV

Endvidere blev prgverne analyseret for fglgende stoffer.

>  Total N og total P
> BOD

Analyseresultaterne for alle gennemsnitskoncentrationer, dvs. for de tre omra-
der og to dybder er oplistet i Tabel 3-1, og sammenholdt med aktionsveaerdier

ifglge klapvejledningen. Analyseresultaterne for de enkelte delomrdder er ved-
lagt i Bilag 6. Kort over prgvetagningssteder for hvert delomrade fremgar af Fi-

gur 3-2.
Tabel 3-1 Alle koncentrationer (samt gennemsnits-, minimal- og maksimalkoncentra-

tioner) for 3 delomr8der og dybder inklusive aktionsniveauer ifolge klap-

vejledning. Koncentrationer, som ifglge klapvejledningen ligger over det

nedre aktionsniveau, men under gvre aktionsniveau, og over gvre aktions-

niveau er markeret med gul hhv. rad. Analyseresultaterne for de enkelte

delomr&der er vedlagt i Bilag 6.

PAH PCB
Terstof- | Gledetab Sum af | Sum af
Omride indhold af TS TBT Cu 9 7 Hg Ni Zn cd As Pb cr
mg/kg |ma/kg
O L pg/kg TS [TS TS pg/kg TS| mg/kg TS [mg/kg TS [mg /kg TS [mg/kg TS [mg/kg TS [mg/kg TS |mg/kg TS

MNedre aktionsniveau 7 20 3 20 0,25 30 130 0.4 20 40 50
Ovre aktionsniveau 200 90 30 200 1 &0 500 2,5 &0 200 270
A0-0.3 m* 84,3 0,91 41,8 20| 0,20 2,27 0,016 1.8 38 0,083 1.4 3.7 2,2
Aca.lm* 83,9 2,00 26| 0,83 7,80 0,028 2.4 100 0,240 2.4 9,5 3,6
E0-0,3 m* 77,1 1,30 49,0 22 047 4,46 0,013 1,8 34 0,072 1,3 2.8 2,2
Bca.im* 84,4 0,85 114,0 23] 1,50 5,51 0,057 2,2 66 0,130 2 11 2,5
C0-0,3 m* 80,6 1,40 126,0 42| 0,3 5,20 0,086 2,2 76 0,093 2,9 10 3,6
Cca. 1m* 31,5 100_ 28] 1.40] 10,50 0,052 1.8 110 0,095 3.4 5.3 2.4
Gennemsnit 81,97 1,24 161,47] 26,83 u.@‘ 6.07 0,05 2,03 70,67 0,119 2,23 7,22 2,75
Minimum 77,10 0,85 41,80/ 20,00 0,20 2,27 0,01 1,80 34,00 0,072 1,30 2,80 2,20
Maximum 84,40 2,00] 437,00 42,00 1,50 10,50 0,10 2,40] 110,00 0,240 3,40 11,00 3,50

* zedimentdybde

De eneste to stoffer, som ligger over det nedre aktionsniveau, er TBT og kobber.
Koncentrationen af TBT ligger over graensen for det nedre aktionsniveau i 4 del-
omrader og over graensen for det gvre aktionsniveau i 2 delomrader. Gennem-
snittet for indhold af TBT for alle pragver ligger pd 161,47 ug/kg TS. Koncentrati-
onen af kobber ligger i alle omrdder over det nedre aktionsniveau, men under
det gvre aktionsniveau. Gennemsnittet for indhold af kobber for alle prgver
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ligger pa 26,83 mg/kg TS, hvilket er 6,83 mg/kg TS over nedre aktionsniveau
(20 mg/kg TS), men langt under gvre aktionsniveau (90 mg/kg TS).

Pga. de hgje TBT-koncentrationer i omrade A og C for sedimentdybden p3 ca.
1 m blev enkeltprgverne analyseret separat for at afgreense bade forureningen
og materialet, som ikke kan nyttigggres, men skal deponeres.

Analyseresultater for enkeltprgverne er vist i nedenstdende Tabel 3-2 (se ogsa
Bilag 6a).

Tabel 3-2 TBT-koncentrationer (samt gennemsnits-, minimal- og maksimalkoncen-
trationer) for enkeltprover fra omr8de A og C p8 ca. m sedimentdybde un-
der havbunden inklusive aktionsniveauer ifglge klapvejledning. Koncentra-
tioner, som ifglge klapvejledningen ligger over det nedre aktionsniveau,
men under gvre aktionsniveau, og over gvre aktionsniveau er markeret
med gul hhv. rad. Analyseresultaterne for de enkelte delomrder er ved-
lagt i Bilag 6a.

Terstof- | Gledetab
Omride indhold af TS TBT

% % pglkg TS
Nedre aktionsniveau 7
Owre aktionsniveau
Al (0.8-1.2 m)* a7 0,6/ 54,3
A2 (0.9-1.3 m)* 80,5 12,3
A3 (0.9-1.2 m)* 38,7 1| 65,2
Ad (0.8-1.2 m)* 78,8 0,9
A5 (0.9-1.2 m)* 79 0,7
11 (0.8-1.1 m)* 79,1 0,4 150
c12 (0.8-1.1 m)* 77,7 1,1 144
C13 (0.8-1.3 m)* 75,2 1,8
Ci4 (0.9-1.1 m)* 81,4 6,3 21
15 (0.95-1.2 m)* 84 0,8 146
Gennemsnit 81,14 2,59 R
Mini murm 75,20 0,40 7,00
Maximum 88,70 12,30] 643,00

* sedimentdy bde

I delomrdde A ligger 3 enkelprgver over gvre aktionsniveau og i delomrade C
ligger 2 enkelprgver over gvre aktionsniveau. Havbundsmaterialet fra de dybder,
hvor koncentrationen er over gvre aktionsniveau, bliver deponeret pa land.

Koncentrationerne for havbundsmateriale, som taenkes nyttiggjort, er oplistet i
Tabel 3-3 og sammenholdt i fgrste omgang med aktionsveerdier ifglge klapvej-
ledningen. Analyseresultaterne for de enkelte delomrader er vedlagt i Bilag 6.
Kort over prgvetagningssteder for hvert delomrdde fremgar af Figur 3-2.
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Tabel 3-3 Koncentrationer (samt gennemsnits-, minimal- og maksimalkoncentratio-
ner) for havbundsmateriale, som teenkes nyttiggjort inklusive aktionsni-
veauer ifglge klapvejledning. Koncentrationer, som ifglge klapvejledningen
ligger over det nedre aktionsniveau, men under det ovre aktionsniveau er
markeret med gul. Analyseresultaterne for de enkelte delomr8der er ved-
lagt i Bilag 6 og Bilag 6a.

Dibenzo

Tarstof- |Gledetab PAH Sum (PCB Sum Benz(a)p |(a,h)anthr

Delomride | Dybde | indhold af 15 TBT af 9 af 7 Cu Hg Ni Zn cd As Pb Cr |Anthracen yren acen
kote wg/kg| mg/kg | pg/ka [mg/kg|mg/kg|mg/kg|mag/kg|mg/kg|mg/kg | mg/kg mg/kg| pg/kg vg/kg
DVRO0 |% Yo TS TS 15 s s 5 s TS Ts TS TS s TS

Nedre aktionsniveau 7| 3 20 20 0,25 30 130 0,4 20 40 50
Owre aktionsniveau 200| 30 200 S0 1 60 500 2,5 60 200 270
A -5,8 84,3 0,91 41, 8| 0,20 2,27 20| 0,016 1,8 38| 0,083 1.4 3,7 2,2 0,87 32 10
AF -7,0 83,9 2,00 59,8 0,83 7,80 26| 0,098 2,4 100| 0,240 2,4 9,5 3,6 1,52 120 29
B -5,0 77,1 1,30 45,0 0,47 4,45 22| 0,013 1,8 34| 0,072 1,3 2,8 2,2 1,25 G2 13
B 65,2 34,4 0,85 114,0 1,50 S,51 23] 0,057 2,2 66| 0,130 2 11 2,5 0,82 190 37|
C -5,0 30,6 1,40] 126,0 0,39 5,90 42| 0,086 2,2 76| 0,093 2,9 10 3,6 1,34 54 16|
c* -6,2 81,5 1,00| 125,53 1,40 10,50 28| 0,052 1,8 110| 0,085 3.4 6,3 2,4 0,86 170 33
Gennemsnit 81,97 1,24] 85,97 0,80 6,07| 26,83 0,05| 2,03| 70,67| 0,119 2,23| 7,22| 2,75 1,19 104,67 23,00
Minimum 77,10 0,85 41,80 0,20 2,77| 20,00 0,01] 1,80 34,00 0,072| 1,30 2,80] 2,20 0,82 32,00 10,00]
Maximum 34,40 2,00[ 126,00 1,50 10,50] 42,00 _0,10] 2,40] 110,00] 0,240] 3,40 11,00 3,60 1,92 190,00 37,00

*ekskl. materiale med TBT-koncentrationer over gvre aktionsniveau

Ud over analyseparametrene i henhold til Klapvejledningen (Miljgstyrelsen,
2008) er der analyseret for total N, total P og BODs, se Tabel 3-4.

Tabel 3-4 Analyseresultater (samt gennemsnits-, minimums- og maksimumskoncen-
trationer) fra alle delomr8derne A, B og C i to forskellige dybder for para-
metrene total N, total P og BOD:s.

Delomride | Dybde |Torstof-|Glodetab| Glgdetab af BOD5 Total N Total P
indhold| afTS total prove
kote
DVR90 (% % % mg/kg TS [mg/kg TS [mg/kg TS
A -5,8 84,3 0,91 0,66 610 690 180
A -7,0 83,9 2,00 1,5 540 510 280
B -5,0 77,1 1,30 0,95 800 490 210
B -6,2 84,4 0,85 0,69 400 470 600
Cc -5,0 80,6 1,40 1 1300 690 430
Cc -6,2 81,5 1,00 0,85 660 840 750
Middelveerdi 81,97 1,24 0,94 718 615 408
Minimum 77,10 0,85 0,66 400 470 180
Maximum 84,40 2,00 1,50 1300 840 750

Koncentrationerne af Total-N og Total-P i prgverne ligger mellem 470 og 840
mg/kg TS hhv. 180 og 750 mg/kg TS. BODs indholdet varier mellem 400 og
1300 mg/kg TS.

Kornstgrrelsesfordelingen er vist i Figur 3-3 (se Bilag 6 for kornstgrrelsesforde-
lingen for alle delomrader).
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Figur 3-3 Gennemesnitlige kornstgrrelsesfordeling af sedimentet for de 6 prgvetag-
ningsstationer i omr8derne A, B og C for b8de overfladesedimentet og se-
dimentet, som ligger ca. 1 m under havbunden. Tallene ud for signatu-
rerne angiver dybderne af prgverne i forhold til DVR9O0.

P& kornkurvene ses ingen stor variation af sedimentsammensaetning for de for-
skellige prgver.

I 5 af prgverne er kornstgrrelsesfordelingen naesten den samme. Den primaere
andel er sand (mellem ca. 75 og 93%), mens ler/silt udggr mellem ca. 1,7 og
5%, og grus udggr mellem 0,85 og 14,6%.

Udtagelsen er overfladesedimentet i omréde A, som er mere grovkornet med et
indhold af grus pa ca. 42%, sand p& 48% og kun ca. 0,5% ler/silt.

Glgdetabet er bestemt til vaerdier mellem 0,91 og 2% af tgrstofindholdet. Tar-
stofindholdet varier mellem 77,1 og 84,4%.

4 Vurdering af miljgkonsekvenser af nyttigggrelsen i
forhold til planer og beskyttede omrader

Potentielle effekter

Nyttigggrelse af uddybningsmaterialet kan potentielt pavirke vandkvalitet, sedi-
mentkvalitet og det marine plante- og dyreliv som fglge af tildeekning, sediment-
spild og sedimentspredning, frigivelse og spredning af stoffer fra uddybningsma-
terialet samt undervandsstgj.

> Tildeekning: Under nyttigggrelse af uddybningsmaterialet vil marine orga-
nismer pa opfyldningsarealet blive tildaekket.
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> Sedimentspild og sedimentspredning: Under nyttigggrelsen af uddybnings-
materialet vil der uundgaeligt spildes sediment, som vil spredes med strgm-
men, hvorefter det vil falde til bunds igen. Det opslaemmede og bundfzel-
dede sediment kan pavirke vand- og sedimentkvalitet samt marine dyr og
planter.

> Frigivelse og spredning af stoffer fra uddybningsmaterialet: Nyttigggrelse af
uddybningsmaterialet kan forarsage frigivelse og spredning af miljgfarlige
stoffer, naeringssalte og iltforbrugende stoffer i vandsgjlen, der potentielt
kan forringe vandkvaliteten og pavirke marine organismer.

> Undervandsstgj: I anlaegsfasen kan marine dyr, herunder isaer marine pat-
tedyr, blive pdvirket af undervandsstgj fra maskiner og spunsning.

Der er gennemfgrt en vurdering af effekterne af disse forhold pa:

> Udpegningsgrundlagene for relevante Natura 2000-omrader.

> De biologiske og kemiske kvalitetselementer, der anvendes til vurdering af
vandomradets nuvaerende tilstand samt vurderinger af om nyttigggrelsen af
uddybningsmaterialet vil forhindre, at malsaetningerne i Vandomradeplan
VP3 2021-2027 kan opfyldes.

> Malsaetninger opstillet for relevante deskriptorer i Danmarks Havstrategi.

> Danmarks Havplan.

Det skal bemeerkes, at nyttigggrelsen af uddybningsmaterialet finder sted umid-
delbart efter uddybningen. Materialet vil blive fyldt op bag spunsvaeggen pa den
nye kaj i samme arbejdsgang. Det betyder, at pdvirkningen fra nyttigggrelsen vil
vaere meget begraenset og meget mindre end pavirkningen fra uddybningen.

Her henvises til ansggningsdokumenterne A094372-019-TN-002 og 094372~
019-TN-005 samt dertil hgrende bilag.

Sammenfattende kan konkluderes faglgende.

> At nyttigggrelsen ikke vil fordrsage vaesentlige pavirkninger pd arter og na-
turtyper pa& udpegningsgrundlagene for Natura 2000-omrader, og at omra-
dernes integritet bevares. Ligeledes vil nyttigggrelsen ikke hindre, at de op-
stillede bevaringsmalsaetninger for naturtyper og arter vil kunne opfyldes.
En Natura 2000-konsekvensvurdering vil sdledes ikke vaere pakraevet.

> At nyttigggrelsen ikke vil forringe den eksisterende tilstand eller forhindre,
at malsaetningerne i Vandomradeplan VP3 2021-2027 om god gkologisk og
kemisk tilstand kan opfyldes.

> At nyttigggrelsen ikke vil forhindre opfyldelse af malsaetningerne opstillet
for relevante deskriptorer i Danmarks Havstrategi.

> At nyttigggrelsen ikke vil veere i strid med Danmarks Havplan.
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5 Risikovurdering

Formalet med risikovurderingen er at vurdere, om de paviste koncentrationer af
forurenende stoffer i sediment vil give anledning til en overskridelse af vandkva-
litetskriterierne anfgrt i bilag 2 i bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for
vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand (BEK nr.796 af
13/06/2023). Risikovurderingen er kun blevet udfgrt for havbundsmaterialet,
som taenkes nyttiggjort som opfyld bag spunsvaeggen. Materialet med koncen-
trationer over gvre aktionsniveau bliver deponeret.

Risikovurderingen udfgres pd samme made, som ved udvidelsen af Karstensens
Skibsvaerft med en ny tgrdok pd Skagen Havn (Rambgll, 2021). De to projekter
er sammenlignelige mht. den grundlzeggende geologi, hydrogeologi og recipient.
Derimod omfattede projektet ved Karstensens Skibsveerft et stgrre areal, et
stgrre opfyldningsvolumen, en stgrre indsivningsstraekning og opfyldningsmate-
riale med langt hgjere koncentrationer af forurenende stoffer. Derimod var op-
blandingsdybden af forurenende stoffer i grundvandet mindre. Det skal yderli-
gere bemaerkes, at kulbrinter, som C5-C35, er ikke vurderet i det naervaerende
projekt. Men man kan med rimelig sikkerhed antage, at eventuelle koncentratio-
ner af disse stoffer er meget lavere end ved udvidelsen af Karstensens Skibs-
veerft.

Risikovurderingen ved udvidelsen af Karstensens Skibsvaerft blev udfgrt pd basis
af Miljgstyrelsens JAGG-programmet. I naervaerende vurdering bliver derfor an-
vendt samme Kg-veerdier.

5.1 Metode

Auktionsbassinet er beliggende inderst i Skagen Havn i et omrade uden drikke-
vandsinteresser eller vandindvinding.

Selvom der ikke er tale om deponering men om nyttigggrelse, tager risikovurde-
ringen udgangspunkt i bekendtggrelsen om deponeringsanlaeg (BEK nr. 1049 af
28/08/2013), svarende til et kystnaert anleeg med yderligere reducerede krav
(bekendtggrelses bilag 2, punkt 3.4.2.2.). Risikovurderingen er derfor foretaget
efter metoden anvist i Miljgstyrelsens vejledende udtalelse om miljgkonsekvens-
vurdering for deponering af havbundssedimenter (Miljgstyrelsen, 13/09/2010).

Som fglge heraf kan genanvendelsen af sediment kun accepteres, hvis risikovur-
deringen kan godtggre, at udsivning fra de anvendte materialer ikke indeholder
forurenende stoffer i koncentrationer, der hverken pa kort eller lang sigt giver
anledning til overskridelse af fastsatte miljgkvalitetskrav for det bergrte vand-
omrade (recipienten).

Metoden tager udgangspunkt i en beskrivelse af sammenhang mellem kilde-
styrke, transport og miljoeffekt i vandomradet for de bergrte forureningskompo-
nenter som vist i nedenstdende Figur 5-1 og beskrevet i Miljgstyrelsens vejled-
ning om miljgkonsekvensvurdering for spulefelter (Miljgstyrelsen, 13/09/2010).
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Kildestyrken Stoftransport Vurdering af pavirkning
Deponeringsanlag Damning Vandomrade/opblandingszone
Figur 5-1 Hovedelementer i risikovurderingen.

Formalet med denne risikovurdering er at vurdere mulighederne for at anvende
optaget sediment internt i projektet, hvorved behovet for tilfgrsel af ressourcer
kan mindskes. Der er derfor taget udgangspunkt i lokalspecifikke malte parame-
tervaerdier. Alle beregninger er udfgrt med de maksimalt paviste koncentratio-
ner, for at fremstille den vaerst taenkelige situation sdledes, at risikovurderingen
er konservativ.

5.2 Geologi, hydrologi og recipienter

5.2.1 Geologi

Projektomradet er beliggende i inderst i Skagen Havn, som bestar af opfyld pa
tidligere havbund. Der er udfgrt 3 boringer i forbindelse med den geotekniske
undersggelse af omrddet (teknisk notat A094372-019-TN-003 inkl. tilhgrende bi-

lag).

Boring B101 er udfert pd eksisterende kaj. I boringen traeffes der gverst fyld-
sand til 4,2 m u.t. Herunder traeffes postglacialt marint, gytjeholdigt sand til
bunden af boringen.

Boring B103 og B105 er udfgrt fra flide i havnebassinet. Havbunden er truffet i
kote -5,0 & -5,8 m. Fra havbunden trzeffes fyld bestdende sand og gytje som er
underlejret af postglacialt sand.

Efter at vandspejlet har haft tid til at stabilisere sig i det nedsatte pejlergr, er
der pejlet, hvor der blev malt det i Tabel 1 anfgrte vandspejl.

Tabel 5-1 Vandspejlmélinger den 17. maj 2023.
Boring nr. Terreen Vandspejlniveau Vandspejlniveau
kote [m DVR90] Dybde [m.u.t] Kote [DVR90]
B101 +1,4 1,4 0

Det vurderes, at det registrerede vandspejl repraesenterer det primare grund-
vandsspejl. Dette stemmer ogsa overens med den forventede kote for havne-
bassinet. Det ma forventes at grundvandet varierer med vandstanden i havne-
bassinet.

5.2.2 Hydrogeologi

Der findes ingen hydrogeologiske oplysninger for omradet. Den nye kaj vil blive
placeret ud mod det eksisterende Auktionsbassin i Skagen Havn (se Figur 2-1).
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5.2.3 Vandindvinding og drikkevandsinteresser

Auktionsbassinet ligger i et omrade uden drikkevandsinteresser og udenfor ind-
vindingsoplande. Der findes ikke aktive vandindvindere i nedstrgms retning.
Nzermeste indvindinger omfatter 4 mindre vandforsyningsboringer, der tilhgrer
Claus Sgrensen A/S (DGU nr. 1.176 og 1.104A, 1.104B og 1.104D). Boringerne
er beliggende ca. 50 m gst fra projektomradet. Det fremgar ikke af GEUS, hvor-
vidt disse boringer stadig anvendes til aktiv indvinding.

Ifglge Jupiter databasen (GEUS, 2023) er naermeste almene vandforsyning Ska-
gen Vandveerk, som ligger ca. 3 km vest for Auktionsbassinet. Anlaegget har en
tilladelse til indvinding af 1.900.000 m3/&r (forsyningen.dk, 2023).

Det vurderes pa baggrund af regionale potentialekort, at grundvandet i projekt-

omradet vil stramme mod recipienten (havnebassinet), hvorved det vurderes at

genanvendelse af materialer ikke vil udggre en risiko for grundvandsressourcen i
omradet.

Ifglge den danske havnelods og Miljgministeriet er forskellen mellem middelhgj-
vande og middellavvande normalt 0,3 m i Skagen Havn. Vestlige storme kan
give op til 1,4 m hgjvande og gstlige storme indtil 0,9 m lavvande. Vinde mellem
sydsydvest og vest kan give nordgstlige strgmninger udenfor havnen, mens
vinde mellem nord og sydsydgst kan give sydvestlig gdende strsmme. Strgm-
men udenfor havnen Igber hyppigst og staerkest fra sydvest mod nordgst og kan
blive 2 knob (1 m/s).

5.3 Kildestyrke

5.3.1 Beregningsforudsaetninger

Porevandet i opfyldet (bestaende af uddybningsmaterialet) vil ikke kunne gen-
nemtrange spunsvaeggen, der etableres omkring opfyldningen. Spunsvaeggen
vil som udgangspunkt kunne betegnes som teet, idet vand kun vil kunne presses
ud igennem spunsvaaggens samlinger. Normalt betegnes en spunsvaeg som ca.
95% teet, hvorved kun 5% af vandmaangden vil passere gennem spunsen. Dog
vil porevandet i begreenset omfang kunne traenge ud under spunsvaggen, der
er rammet i silt.

Det er i det fglgende konservativt antaget, at der ikke sker sorption og nedbryd-
ning af stofferne ved transport gennem opfyldet. I forhold til spunsens taethed er
der som udgangspunkt antaget, at den er 95% tzet, mens der i en fglsomheds-
beregning antages, at den er 50% teet.

5.3.2 Vandbalance

I forbindelse med belysning af konsekvenserne ved udvaskning fra opfyldet, er
det ngdvendigt at estimere en dannelse af forurenet vand fra opfyldet. Til dette
kan der opstilles en vandbalance for omrddet. I beregningen er der taget ud-
gangspunkt i massebevarelse, hvor den udstrgmmende vandfgring (Qu) er lig
summen af den indstrgmmende (Qi) og den infiltrerende vandfgring (Qn), se Fi-
gur 5-2.
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Figur 5-2 Skematisk skitsering af vandbalance. Se teksten for forklaring.

Den indstrgmmende vandfgring, Qi, kan beregnes ud fra bredden af opfyldet
vinkelret pa grundvandets stremningsretning (B), grundvandets hydrauliske led-
ningsevne (K), grundvandets hydrauliske gradient (i) og opblandingsdybden i
grundvandet (d). Qi beregnes vha. fglgende formel:

Qi=B*xK=xixd

Det antages som udgangspunkt, at spunsen er 95% taet, sdledes at den ind-
stremmende grundvandsfgring udggr 5% af den vandfgring, der ville vaere, hvis
omradet ikke var indrammet af spuns.

Der tages i vandbalancen ikke hgjde for indsivende vand som fglge af tidevands-
andringer i havnebassinet. Tidevandet vil kunne fordrsage en kortvarig vand-
stigning indenfor spunsen afhaengig af spunsens taethed. Grundet tidevandets
korte opholdstid i opfyldet vurderes det, at der ikke vil opnas ligevaegtskoncen-
trationer i tidevandet svarende til porevandskoncentrationerne i opfyldet.

Den infiltrerende vandfgring, Qn, kan beregnes ud fra nettonedbgren (N), og
arealet af opfyldningen uden befaestelse (A):

Qn = Nx*A

Idet arealet, hvor opfyldet placeres, vil blive befaestet, forventes det at maks.
10% af nedbgrsmangden vil nedsive.

Der opstilles fglgende forudsaetninger for beregningen:

> Indsivningsstraekningen (bredde af anlaeg, B) vinkelret p8 grundvandets
strgmningsretning er 185 m

>  Nedbgr i Frederikshavn Kommune: 370 mm/ar, 10% er sdledes 37 mm/ar

>  Befaestet areal: 2.035 m2

> Opblandingsdybde i grundvand: 6,5 m (tykkelse af opfyld), dvs. der forud-
saettes fuld opblanding i opfyldet.
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> Hydraulisk ledningsevne antages at vaere den samme, som blev anvendt i
forbindelse med risikovurderingen af Rambgll (2021), dvs. 0,00001 m/s.
Dette stemmer overens med geotekniske boringer i omradet (sand og
gytje).

> Hydraulisk gradient er baseret pa det regionale potentialekort, hvor gradi-
enten er angivet med 0,0031 m/m.

> Spunsen antages at vaere 95% taet sdledes at indsivning af grundvand fra
opstrgms kant af arealet er reduceret med 95%. Der foretages en fglsom-
hedsberegning, hvor spunsen er 50% teet.

Ud fra dette kan vandfgringen, der udvaskes fra omradet, beregnes saledes:
Q: = 185 m*0,00001 m/s+0,0031 m/m=*6,5m 0,05 =59 m3/ar

QOn = 37 mm/3r = 2.035 m? = 75 m3/ar

Qu=Qi + Qu = 59 m3/8r + 75 m3/3r = 134 m3/ar

Der er udfgrt en falsomhedsvurdering, baseret pa at spunsen er 50% tzet i ste-
det for 5% taet. Fastholdes de @gvrige parametre, vil dette betyde, at grund-
vandsindstrgmningen Q; forgges til 588 m3/ar, og at den samlede udsivnings
vandfgring er 663 m3/3r.

Det skal bemaerkes, at der bruges konservative tal overalt, dvs. en fglsomheds-
analyse er ikke ngdvendig.

5.3.3 Porevandskoncentrationer

I Tabel 5-2 er vist maksimalkoncentrationer i havbundsmaterialet i dels naervae-
rende projekt, dels i projektet ved Karstensens Skibsveaerft (Rambgll, 2021) samt
forholdet imellem disse koncentrationer. Det fremgar, at i projektet ved Karsten-
sens Skibsveerft var maksimalkoncentrationerne stgrre med faktorer mellem ca.
4 og 114. Maksimalkoncentrationerne i naervaerende projekt er altsd kun en
brgkdel af projektet ved Karstensens Skibsveerft.

I naervaerende projekt bruges Kg4-veerdier, som er oplyst i forbindelse med pro-
jektet vedr. Karstensens Skibsvaerft (Rambgll, 2021), hvor risikovurderingen er
gennemfgrt ved hjeelp af Miljgstyrelsens JAGG-program. I Tabel 5-3 er der ud-
regnet worst case-porevandskoncentrationer for hvert af stofferne i sedimentet
med udgangspunkt i den maksimale paviste sedimentkoncentration i det naer-
vaerende projekt. Porevandskoncentrationerne er beregnet ud fra en antagelse
om, at der er ligevaegt mellem forurening i sorberet og oplgst fase. De angivne
koncentrationer i Tabel 5-3 repraesenterer saledes de koncentrationer, der i
veerste tilfselde ville kunne udsive til havnebassinet via Auktionsbassin p& Ska-
gen Havn.

Porevandskoncentrationen beregnes ud fra fglgende formel:

Cv = Cs/Ka
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Hvor C, er porevandskoncentrationen (mg/l), Cs er koncentrationen i sediment
(mg/kg TS), mens Kq er distributionskoefficienten (I/kg). Distributionskoefficien-
ten for et stof angiver forholdet mellem dets koncentration i faststoffasen og dets
koncentration i vaeskefasen. Kq benyttes som et udtryk for et stofs evne til at ad-
sorberes til jord og dermed til at beskrive dets mobilitet. Jo stgrre Kg, jo mindre

mobilitet.

Tabel 5-2 Maksimalkoncentrationer i havbundsmaterialet i dels naerveaerende projekt,
dels i projektet ved Karstensens Skibsvaerft (Rambgll, 2021) samt forhol-
det imellem disse koncentrationer.

Parameter Maks. koncentra- | Maks. koncentra- | Forhold
tion ved Aukti- tion ved Karsten-
onsbassin sens Skibsveerft

[mg/kg TS] [mg/kg TS]

TBT 0,126 1,5 11,90

As 3,40 8,3 2,44

Pb 11,00 91 8,27

Cd 0,24 1,0 4,17

Cr 3,60 27 7,50

Cu 42,0 4.800 114,29

Hg 0,10 0,51 5,10

Ni 2,40 27 11,25

Zn 110,00 1.800 16,36

Sum PAH 1,50 6,7 4,47

Anthracen 0,00192 0,14 72,92

Benz(a)pyren 0,19 0,66 3,47

Dibenzo (a,h)an- 0,037 0,14 3,783

thracen

Saledes kan porevandskoncentrationen beregnes i sedimentet og sammenlignes
med miljgkvalitetskravene i BEK nr.796 af 13/06/2023.
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Tabel 5-3 Beregnet kildestyrke i porevandet i sediment for neervaerende projekt in-
den opblanding i recipient. Beregningerne tager udgangspunkt i de maksi-
male sedimentkoncentrationer i uddybningsmaterialet jf. Tabel 3-1 samt
fordelingsforholdene angivet i Rambgoll (2021).

Parameter Kg-veerdi Kildestyrke in- Miljgkvalitetskrav
den opblanding
[I/kg] [Hg/1] [Hg/1]
TBT 1.000 0,126 0,0002
As 100 34 0,62
Pb 4.000 2,75 1,3
Cd 100 2,4 0,2
Cr 10.000 0,36 3,4
Cu 1.000 42 4,93
Hg 50 2 0,079
Ni 200 12 8,6
Zn 800 137,5 7,8?
Anthracen 15.136 0,000127 0,1
Benz(a)py- | 3.429 0,00017
ren 0,055
Dibenzo 15.136 0,0000024 0,00014
(a,h)anth-
racen

1) Baseret pa den maksimale tilladte koncentration i recipient, da der ikke eksisterer gene-
relle kvalitetskrav til kviksglv.

2) Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskon-
centration.

3) Dette kvalitetskrav angiver den gvre koncentration af stoffet uanset den naturlige bag-
grundskoncentration.

Som det fremgar af Tabel 5-3, vil der for de fleste stoffer vaere en kildestyrke in-
den opblanding, der er hgjere end de gzeldende kravveerdier i recipienten. Disse
er markeret med gult. Det ses, at iseer stofferne TBT, As, Cd, Cu, Hg, Zn, og
PAH’er findes i koncentrationer i sedimentet, der vil bidrage til en hgj kildestyrke
sammenlignet med miljgkvalitetskravet.

5.4

Porevandet transporteres igennem opfyldet til recipienten. Afhangigt af hvilke
stoffer der er tale om, kan der under denne transport ske en vassentlig sorption
og nedbrydning af stofferne, hvilket vil reducere porevandskoncentrationen in-
den udledning til recipienten. Det er i det fglgende konservativt antaget, at der
ikke sker sorption af stofferne ved transport gennem opfyldet. Derudover anta-
ges det konservativt, at porevandshastigheden i opfyldet er lig med grundvands-
hastigheden opstrgms for spunsen.

Stoftransport

Grundvandet, der transporteres gennem opfyldet, vil som minimum skulle pas-
sere 11 m opfyld, inden det nar recipienten. Infiltrerende regnvand vil, af-
haengigt af hvor det falder, som skal passere mellem 0 og 11 m opfyld, inden
det ndr recipienten. For at vurdere nedbrydningen af de organiske forbindelser
(TBT og PAH) beregnes en opholdstid baseret pa dels en bredde p& 1 m, dels en
bredde pa 11 m opfyld. De anvendte parametre til beregning af porevandsha-
stigheden i opfyldet er angivet i Tabel 5-4.
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Tabel 5-4 Forudsaetningsparametre til beregning af porevandshastighed i opfyldet.

Parameter Veerdi Bemaerkning

Hydraulisk ledningsevne af | 0,00001 m/s Ifglge Rambgll (2021)

opfyld/uddybningsmateri-

ale (k)

Hydraulisk gradient (i) 0,0031 Baseret pa regionalt poten-
tialekort

Effektiv porgsitet (&) 0,20 Ifglge Rambgll (2021)

Bredde af anlaeg/opfyld 11m Bredde af opfyld, som pore-
vandet skal passere

Halveringstid 100 dage Vejledende udtalelse om
miljgkonsekvensvurdering
for deponeringsanlaeg for
havbundssedimenter (Milja-
styrelsen, 13/09/2010)

Baseret pa forudsaetningerne kan der udregnes en porevandshastighed igennem
opfyldet:

v=(K-i/e=(10">m/s- 0,0031)/0,2 - 3600:24 s/dag = 0,013 m /dag

Med transporttiden igennem materialet vil der veere mulighed for nedbrydning af
PAH’er og TBT. Ved en gennemsnitstykkelse p& 5,5 m vil den gennemsnitlige
transporttid gennem opfyldningen vaere 411 dage (5,5 m / 0,013 m/dag) sva-
rende til ca. 1,2 8r, mens transporttiden ved en bredde pd 1 meter vil veere ca.
75 dage.

Med en forste ordens nedbrydning af de organiske stoffer med halveringstid pa
100 dage, som anbefalet i den vejledende udtalelse om miljgkonsekvensvurde-
ring for deponering af havbundssedimenter (Miljgstyrelsen, 13/09/2010), vil
koncentrationen reduceres til ca. 60% af den oprindelige kildestyrke ved den
gennemsnitlige transporttid. Det kan sdledes forventes, at kildestyrken for TBT
og PAH’er reduceres med ca. 40% under transporten. Der er ikke taget hgjde for
sorption, som vil medfgre en meget laengere opholdstid i opfyldet end forudsat
og dermed ogsa en stgrre nedbrydning. Beregningerne er dermed konservative
for specielt de organiske stoffer TBT og PAH’er.

5.5 Opblanding i Skagen Havn

Straks efter udsivning fra opfyldningsomradet vil der ske en stor og hurtig for-
tynding af det udsivende vand i havnen. Fortyndingen af det udsivende vand

kan beregnes efter samme metode som anvendt i notatet “Frigivelse af miljg-
fremmede stoffer i forbindelse med uddybning” (Bilag 7). Metoden forudsaetter,
at vandmasserne i havnen altid er velblandede, og at udvekslingen mellem hav-
nen og det naerliggende vandomrade sker som fglge af tidevandet. Udvekslings-
vandfgringen er beregnet til 3,96 m3/s, jeevnfgr Bilag 7. Med en udsivningsvand-
foring pa 134 m3/3r (svarende til 4,25%10¢ m3/s) er fortyndingen i havnen
alene en faktor 931.000. Denne metode str i modsaetning til Rambglls vurde-
ring (2021), som antog, at det udsivende vand kom direkte ud i det naerliggende
vandomrade, og at den efterfglgende fortynding foregik ifslge DHI’s dashboard
model.
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Figur 5-3 Skematisk illustration af modellen for beregning af

fortyndingen efter udsivning i havnen (Bilag 7).

Koncentrationen af forurenende stof i det udstremmende vand fra havnen be-
regnes som den fortyndede udsivningskoncentration plus baggrundskoncentrati-
onen i det pagzeldende vandomrade. Baggrundskoncentrationer for de forure-
nende stoffer kan findes i Bilag 7. De resulterende koncentrationer i havnen er i
nedenstdende tabel sammenholdt med vandkvalitetskriterierne. Det fremgar, at
der ikke er nogen overskridelser. I de fleste tilfaelde er koncentrationerne fra de
udsivende, forurenende stoffer meget sma i sammenligning med baggrundskon-
centrationerne.
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Tabel 5-5 Koncentrationer af forurenende stoffer ved udmundingen af Ydre For-
havnsbassin ved en udsivningsvandfaring p8 134 m3/8r og en udvekslings-
vandforing p8 3,96 m3/s.

Parameter Maks. sedi- | Distributi- Kildestyrke | Koncentra- | Resulte-
mentkon- onskoeffici- | inden op- tion ved rende mil-
centration ent (Kq) blanding i udstrgm- jokrav

havn (C)) ning fra
havn til
vandom-
rade
[mg/kg TS] [1/kg] [Hg/l] [Hg/1] [Hg/1]

TBT 0,126 1.000 0,126 1,35*%107 0,0002

As 3,40 100 34 1 1,532

Pb 11,00 4.000 2,75 4,6%x10 1,30

Cd 0,24 100 2,4 5*%107 0,20

Cr 3,60 10.000 0,36 4,9%10t 3,40

Cu 42,0 1.000 42 9*101 4,93

Hg 0,10 50 2 1,3%1073 0,079

Ni 2,40 200 12 1 8,6

Zn 110,00 800 137,5 2,9 8,802

Sum PAH 1,50 1.000 1,5 1,6%10° 0,00017

Anthracen 0,00192 15.136 0,000127 1,4%10°10 0,1

Benz(a)py- | 0,19 3.429 0,055 5,95*%108 0,00017

ren

Dibenzo 0,037 15.136 0,0024 2,6%107° 0,00014

(a,h)anth-

racen

1) Baseret pa den maksimale tilladte koncentration i recipient, da der ikke eksisterer gene-
relle kvalitetskrav til kviksglv.

2) Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet baggrundskoncentration for de
stoffer hvor dette ma ggres.

3) Dette kvalitetskrav angiver den gvre koncentration af stoffet uanset den naturlige bag-
grundskoncentration.

Der er i beregningerne ikke taget hensyn til sorption eller nedbrydning under
transport til havnen. Hvis der havde veeret taget hensyn til sorption eller ned-
brydning, ville de resulterende koncentrationer i havnen vare mindre.

Ved brug af ovenstdende fremgangsmade er der beregnet resulterende koncen-
trationer i havnen baseret pa de maksimale koncentrationer i sediment (se Tabel
5-5). De resulterende koncentrationer udenfor havnen vil vaere meget mindre
pga. yderligere fortynding i abent vand.

De foregdende beregninger er foretaget under antagelse af, at spunsen er 95%
taet. Dette er allerede en konservativ antagelse. For at illustrere palideligheden
af metoden bliver den samme beregning imidlertid gentaget i det fglgende under
antagelse af, at spunsen kun er 50% tzet. Resultaterne fremgar af Tabel 5-6.
Ogsa ved den antagelse bliver kravvaerdier ikke overskredet.
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Tabel 5-6 Resulterende koncentrationer i havnen baseret p§ maksimale
koncentrationer i sediment. Der er foretaget beregninger dels under
antagelse af spunsen er 95% taet (se ogs8 Tabel 5-5) og dels under
antagelse af at den er 50% taet, dvs. ved en udsivningsvandfaring p&
663 m3/8r (se afsnit 5.3.2).

Parameter Cv Spuns 95% teet Spuns 50% teet Resulterende
-resulterende - resulterende miljgkrav
koncentration i koncentration i
havnen havnen
[Hg/1] [Hg/1] [Hg/1] [Hg/1]
TBT 0,126 1,35*%107 6,7*¥107 0,0002
As 34 1 1 1,532
Pb 2,75 4,6*10¢ 4,6%10! 1,30
Cd 2,4 5*107 5*107 0,20
Cr 0,36 4,9*%10¢ 4,9*10 3,40
Cu 42 9*10! 9*101 4,93
Hg 2 1,3%10°3 1,3*10°3 0,079
Ni 12 1 1 8,6
Zn 137,5 2,9 2,9 8,802
Sum PAH 1,5 1,6*%10° 8*10° 0,00017
Anthracen 0,00012685 1,4*101%° 6,7*%10%° 0,1
Benz(a)py- | 0,055 5,95%10® 2,9%107 0,00017
ren
Dibenzo 0,0024 2,6%107° 1,3*10® 0,00014
(a,h)anth-
racen

1) Baseret pa den maksimale tilladte koncentration i recipient, da der ikke eksisterer gene-
relle kvalitetskrav til kviksglv.

2) Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet baggrundskoncentration og i
forvejen forekommende koncentration (se Bilag 7).

3) Dette kvalitetskrav angiver den gvre koncentration af stoffet uanset den naturlige bag-
grundskoncentration.

6 Konklusion

Der er i forbindelse med risikovurderingen taget udgangspunkt i beregninger
med de maksimale koncentrationer i havbundsmaterialet. Gennemsnitskoncen-
trationerne i havbundsmaterialet til nyttigggrelse vil veere mindre end de kon-
centrationer, som risikovurderingen tager udgangspunkt i.

Der er beregnet resulterende koncentrationer i Skagen Havn baseret pa en for-
tynding, som viser, at forurenende stoffer allerede i havnen bliver hurtigt og
staerkt fortyndet. Sorption under transport er ikke medtaget i beregningen, det
samme geaelder nedbrydning af ikke-metaller. Disse processer vil reducere de re-
sulterende koncentrationer yderligere.

Ved beregningen ses ingen overskridelse af miljgkravene ifalge BEK nr. 796 i
Skagen Havn. Udenfor havnen vil der ske en yderligere stor og hurtig fortyn-
ding, og dermed sker der heller ingen overskridelse af miljgkravene i det pageel-
dende vandomrade (recipienten). Sammenfattende vurderes det pd baggrund af
de udfgrte konservative beregninger, at uddybningsmaterialet er egnet til opfyld
i Skagen Havn, Auktionsbassin.
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1 Indledning og formal

Opgravning af sediment kan forarsage frigivelse og spredning af tungmetaller og
andre miljgfremmede stoffer i vandsgjlen samt naeringssalte og iltforbrugende
stoffer, der potentielt kan forringe vandkvaliteten og pavirke flora og fauna.
Dette notat beskriver metode og resultater af beregninger af frigivelse af miljg-
fremmede stoffer under opgravning af ca. 19.000 m3 uddybningsmateriale i
Skagen Havn, Auktionsbassin.

2 Metode

Vurderingen af effekter af frigivelse af miljgfremmede stoffer fra sedimentet un-
der opgravning er baseret pa:

> De malte koncentrationer af typiske malte miljgfremmede stoffer i uddyb-
ningsmaterialet.

>  Parametrene blev udvalgt pa basis af krav ifglge Klapvejledningen
(MST, 2008) og BEK 796. Derudover blev Total-N og -P samt BODs
analyseret for at kunne vurdere pavirkningen i henhold til vandomrade-
planer og Danmarks Havstrategi.

> Prgvetagnings- og analyseprogrammet blev godkendt af Miljgstyrelsen,
Erhverv, den 3.juli 2023.

> Tidligere malte frigivelsesrater af stofferne i laboratoriet.

> Sammenligning af de estimerede koncentrationer med vandkvalitetskriterier
og detektionsgraenser for stofferne.

3 Projektbeskrivelse

Der henvises til ansggningsdokumentet (A094372-019-TN-002) samt dertil hg-
rende bilag.

4 Sedimentforhold

Sedimentets egenskaber er tidligere beskrevet i ansggningsdokumentet
(A094372-019-TN-002) samt dertil hgrende bilag.

Sedimentet, der gnskes uddybet, er relativt grovkornet med en volumenfraktion
pa kun 1,7-5% under 63 pm for fem af de undersggte seks prgver. Den sidste
prgve er endnu mere grovkornet med en volumenfraktion pa kun 0,5% under
63 pm. Kornstgrrelsesfordelingen er vist i Figur 4-1.

Under opgravningen, der antages at foregd med mekanisk grab med en kapaci-
tet pa ca. 400 m3/dggn, vil en del af det handterede sediment tabes til vandsgj-
len. Denne del af sedimentet betegnes spild. Det antages, at spildet udggr 5% af
den opgravede mangde. Fra dette spildte sediment kan der potentielt frigives
forurenende stoffer, som er bundet til de enkelte sedimentpartikler.
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Figur 4-1 Gennemsnitlige kornstgrrelsesfordeling af sedimentet for de 6 provetag-
ningsstationer for b8de overfladesedimentet og sedimentet, som ligger ca.
1 m under havbunden.
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Indholdet af forurenende stoffer i det materiale, der gnskes opgravet fra Aukti-
onsbassinet i Skagen Havn, er vist i nedenstadende Tabel 4-1.

Tabel 4-1 Gennemsnitskoncentrationer af stofindhold i opgravningsmateriale inklu-
sive aktionsniveauer og miljokrav for de relevante parametre ifplge dels
klapvejledningen, dels BEK nr. 796 af 13/06/2023. Koncentrationer, som
ifolge klapvejledningen ligger over det nedre aktionsniveau, men under
gvre aktionsniveau, er markeret med gul. Koncentrationer, som ifglge
klapvejledningen ligger under nedre aktionsniveau, er markeret med gran.

Stof Gennemsnits- | Nedre akti- @vre aktions- Miljgkrav se-

koncentration | onsniveau niveau diment BEK
796
[mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]

TBT 0,16 0,007 0,2

PAH Sum af 9 0,80 3 30

PCB Sum af 7 0,01 0,002 0,2

Cu 26,83 20 90

Hg 0,05 0,25 1

Ni 2,03 30 60

Zn 70,67 130 500

Cd 0,12 0,4 2,5 3,8

As 2,23 20 60

Pb 7,22 40 200 136

Cr 2,75 50 270

Total N 615

Total P 408

BODs 718

Anthracen 0,024 0,0048

Naphtalen 0,015 1,14

Fluoranthen 0,150

Benzo(b+j)fluoran- | 0,099

then

Benz(a)pyren 0,105

Indeno(1,2,3- 0,065

cd)pyren

Dibenzo(a,h)anth- 0,026

racen

Det fremgar af tabellen, at kun for stofferne TBT og kobber ligger gennemsnits-
koncentrationerne over nedre aktionsniveau, men under gvre aktionsniveau.
Gennemsnitskoncentrationerne af alle andre stoffer ligger under nedre aktionsni-
veau. Det skal dog bemaerkes, at TBT-koncentrationer for to blandeprgver (ud af
6 blandeprgver) ligger over det gvre aktionsniveau. Det pdgaeldende sediment
bliver efter uddybningen deponeret hos en godkendt jordmodtager.

Det skal bemaerkes, at i forhold til baggrundssedimentet (NOVANA st. 93920049
Nors, 2014) indeholder uddybningsmaterialet anthracen-, bly- og cadmiumkon-
centrationer pd hhv. 1,7 ug antracen /kg TS, 12,3 mg Pb /kg TS og 0,13 mg

Cd /kg TS.

Frigivelsen af de undersggte stoffer (sendring fra partikelbundet til oplgst form)
er en funktion af flere forskellige fysiske og kemiske parametre. Udvasknings-

procenterne for tungmetaller, miljgfremmede stoffer og naeringssalte fra spildt
sediment er bestemt ved sakaldte udrystningsforsgg i et akkrediteret laborato-
rium. Udrystningsforsggene for N og P er udfgrt i saltvand over 24 timer i
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forbindelse med undersggelse af sedimentspild og stofspredning i Aarhus Havn
(COWI, 2022), mens resten er udfgrt for Kage Jorddeponi (DHI, 2004). Resulta-
terne fra disse forsgg antages at veere geeldende for uddybning i Skagen Havn
Auktionsbassin. Resultaterne fra udrystningsforsggene er blevet anvendt pa vur-
deringer af lignende og stgrre uddybningsprojekter i mangel af bedre datagrund-
lag. Selvom uddybningsmaterialet fra Skagen Havn ikke kan sammenlignes di-
rekte, leverer resultaterne fra udrystningsforsggene en sandsynlig stgrrelsesor-
den p3 frigivelsesrater. Derudover har forsggene gennem tiden veeret anvendt i
adskillige vurderinger af mindre og stgrre projekter, hvor Miljgstyrelsen ogsa har
vaeret myndighed. Det skal endvidere bemazerkes, at de beregnede frigivelsesra-
ter ma forventes at vaere overestimerede. Frigivelsen i udrystningsforsggene er,
som tidligere naevnt, malt som et gennemsnit over 24 timer. I den nzaervaerende
situation vil det spildte sediment vaere i suspension i meget kortere tid, typisk
minutter til fa timer. Dermed bliver frigivelsen af forurenende stoffer betydeligt
mindre. Desuden indeholder materialet fra Kgge Jorddepot hgjere koncentratio-
ner af forurenende stoffer end uddybningsmaterialet fra Skagen Havn. Resulta-
terne er vist i Tabel 4-2.

Tabel 4-2 Resultater for frigivelsen af miljgfremmede stoffer ved en produktionsrate
p& 400 m3/dagn.
Stof Kong. i forhold Spildrate Udvasknings- Frigivelsesrate
til vadveegt procent*
[mg/kg VV] [ug/s]
[mg/s] [%]
TBT 0,13 0,0005 0,77 0,51
As 1,83 0,0040 0,43 3,96
Pb 5,92 0,0001 0,00 0,11
Cd 0,10 0,0002 0,34 0,17
Cr 2,26 0,0037 0,33 3,74
Cu 22,00 0,0321 0,29 32,09
Hg 0,04 0,0002 1,14 0,24
Ni 1,66 0,0018 0,22 1,84
Zn 57,95 0,0137 0,05 13,70
PAH-sum 0,66 0,0003 0,09 0,30
Anthracen 24,12 0,016 0,160** 15,92
Naphtalen 12,30 0,005 0,074 4,58
Flouorathen 149,83 0,038 0,062 38,32
Benzo(b+j)fluoranthen 81,04 0,035 0,085 34,65
Benz(a)pyren 85,83 0,039 0,09 39,29
Benzo(k)fluoranthen 66,42 0,038 0,088 37,99
Indeno(1,2,3-cd)pyren 53,16 0,043 0,160 42,79
Dibenzo(a,h)anthracen 20,99 0,013 0,120 12,67
Total-N 504,3 10,15 Rk * 10.147
Total-P 334,56 8,41 Sxokok 8.414
BODs 588,76 296,15 100*** 296.152

*Middelfrigivelse fra spild over 24 timer.
**Anthracen er ikke inkluderet i udvaskningsforsggene. Her antages en udvaskningspro-
cent pd 0,16%, som svarer til den hgjeste udvaskningsprocent fundet i indeno(1,2,3-

cd)pyren.

*** Frigivelsen for N og P er malt i forbindelse med MKV for udvidelsen af Aarhus Havn,
og den malte stgrrelsesorden er i trdd med f.eks. Flindt M. (2021).

5 Uddybningsmetode og tidsplan

Det forventes, at der anvendes mekanisk graveudstyr med grab. Den daglige
produktionsrate er angivet til 300-500 m3/dggn. Der regnes derfor i beregnin-
gerne med 400 m3/dggn. Der regnes med en spildprocent pa 5% (COWI, 2022),
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som resulterer i en sedimentspildsrate p& ca. 0,5 kg/s. En samlet maengde pa
omkring 19.000 m3 kan med en gennemsnitlig produktionsrate pa 400 m3/dag
gennemfgres i Igbet af 48 arbejdsdage. Hvis arbejdet udfgres over en laengere
periode, f.eks. i flere etaper, vil de resulterende koncentrationer vaere mindre
end de her beregnede, som i forvejen er meget konservative jeevnfgr ovensta-
ende.

6 Koncentrationer i havnen

For at undersgge mulige overkoncentrationer bade indenfor og udenfor Skagen
Havn, som kunne pavirke den nordlige del af Kattegat, opstilles en boksmodel til
beregning af den tidslige variation af koncentrationen af suspenderede stoffer.
For at lave en konservativ bestemmelse af koncentrationerne af suspenderede
stoffer, betragtes kun de dele af havnen, som er vist i Figur 6-1.

Metoden i undersggelsen er at beskrive dels strem- og blandingsforhold, dels.
frigivelsen af miljgfarlige stoffer som fglge af uddybningen i Auktionsbassinet
Forst betragtes den indre del af havnen (omrade A) og bagefter hele havnen
(omréde B). Det skal bemaerkes, at kun en del af de samlede arealer og volume-
ner betragtes. Det ggres for at opnd konservative estimater, idet volumenerne
og blandingen af vandmasserne bevist undervurderes.

Omrade A Omrade B

Figur 6-1 Skematisk illustration af modellen for beregningen af den tidslige forleb af
en given overkoncentration. Omr8de A omfatter Auktionsbassin og Indre
Forhavnsbassin. Omr8de B omfatter Auktionsbassin, Indre og Ydre For-
havnsbassin.

Vandmasserne udveksles pga. tidevand, som haver og saenker vandstanden
overalt i havnen mere eller mindre samtidigt. Dermed sker der en ind- og ud-
stremning til bade de ydre bassiner, herunder hele @sthavnen, og de indre bas-
siner, herunder Auktionsbassinet og hele Vesthavnen. I forbindelse med bade
ind- og udstrgmning sker der en anseelig transport og en stor blanding af vand-
masserne. Derfor antages, at vandmasserne i de betragtede dele af havnen er
velblandede.

Opdeling af havneomraderne som vist i Figur 6-1 bruges til at tydeligggre bade
fortyndingen af forurenende stoffer indenfor havnens greenser og transporten af
vandmasser mellem de to omrader. De to omrader er beskrevet i Tabel 6-1 og
vist i Figur 6-1. Vandmasserne, som indeholder en overkoncentration af
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miljgfarlige stoffer, vil beveege sig med strgmmen, her beregnet som udveks-
lingsvandfgring, som beskrives i det fglgende.

Auktionsbassinet samt Indre Forhavnsbassin og Ydre Forhavnsbassin er beskre-
vet i nedenstdende Tabel 6-1. De geometriske stgrrelser er taget fra sgkort
(Krak, 2023), vandstandsamplituden er taget fra DMI, 2023. Forskellen mellem
hgjvande og lavvande ganges med det bagvedliggende overfladeareal og giver
dermed det sdkaldte tidevandsprisme. Dette volumen udskiftes over en tide-
vandsperiode p& 12,42 timer, som dermed giver den tidevandsbetingede ud-
veksling. Denne udveksling er en god antagelse, hvis vandmasserne blandes
fuldstaendigt i forbindelse med ind- eller udstrgmning. Opholdstiden af A) Aukti-
onsbassinet og Indre Forhavnsbassin og B) Auktionsbassinet, Indre og Ydre For-
havnsbassin findes sa ved at dividere bassinets volumen med dets udvekslings-
vandfgring.

Tabel 6-1 Beskrivelse af Skagen Havn og dertil hgrende karakteristika.

Karakteristika Omrade A Omrade B
Auktionsbassin og Indre Auktionsbassin, Indre og
Forhavnsbassin Ydre Forhavnsbassin

Areal [m2] 78.500 294.300

Dybde [m] 5-7 3-14

Volumen [m3] 354.000 4.179.900

Vandstandsamplitude [m] 0,30 0,3

Prisme [m3] 47.100 176.580

Udvekslingsvandfgring [m3/s] 1,06 3,96

Opholdstid [timer] 93 294

Vandmassernes opholdstiden i omrade A er 93 timer, svarende til knap 4 dage
og opholdstiden i omrdde B er 294 timer, svarende til lidt over 12 dage.

P& baggrund af massebevarelse opstilles der ligninger for koncentrationen C for
hvert omrade. Stofmaengden, der stremmer ind, minus stofmasngden, der
strgmmer ud, er lig med andringen af massen i den betragtede del af havnen.
Da volumenet er bevaret, sendrer kun koncentrationen af det pageeldende stof
sig med tiden:

Ind - Ud = v*dC/dt

med V = volumen [m3]
C = koncentration [pg/I]
t = tid [dag]

Denne ligning anvendes pa de to omrader vist i Figur 6-1 og Tabel 6-1.
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Q = udvekslingsvandfgring
C = koncentration
: V = volumen
i K = kilde (uddybningsmaterialet)
Ind=Q-C,
.
Hav ud = Q .C V:C
1—:7
} K
T T T T T e
Havnebassin
Figur 6-2 Skematisk skitsering af vandudskiftning i forbindelse med frigivelse af mil-

Jjofremmede stoffer.

I beregningen indgar kilden til forurenende stoffer i form af frigivelse ved op-
gravningsarbejdet. Opgravningsarbejdet antages at veaere ligeligt fordelt over 48
dage.

Et eksempel pd den tidslige variation af TBT-koncentrationerne i de to omrader
er vist i nedenstdende Figur 6-3. De stgrste koncentrationer findes i Auktions-
bassin og Indre Forhavnsbassin (omrade A), hvor TBT-koncentrationen stiger i
begyndelsen af uddybningen og nar et konstant niveau pa ca. 0,00049 pg/| efter
ca. 20 arbejdsdage. Dette overskrider kravet ifglge BEK nr. 796 med en faktor
3,5. S& snart uddybningen er afsluttet (efter 48 dage), falder koncentrationen
hurtigt til under det generelle kravniveau (arsmiddel). Denne overskridelse af
kravet optraeder dog kun i Auktionsbassinet og Indre Forhavnsbassin (omrade
A). Det maksimale kravniveau pa 0,0015 pg/| bliver ikke overskredet. Her skal
det bemaerkes, at beregningen er meget konservativ, fordi en stor del af den in-
dre del af havnen er udeladt. Derfor vil de faktiske koncentrationer vaere lavere
end de beregnede.
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Figur 6-3 Det tidslige forlgb af TBT-overkoncentration i de to omr8der. Uddybnings-
arbejdet afsluttes ved dag 48 i sammenligning med det generelle krav
(8rsmiddelkrav), som kun temporaert bliver overskredet. Det maksimale
kravniveau p8 0,0015 ug/! bliver ikke overskredet.
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Hvis man betragter alle omrader pd en gang (dvs. Auktionsbassin, Indre og Ydre
Forhavnsbassin), vil den tidslige variation af TBT-koncentration ikke overstige
kravniveauet pa noget tidspunkt. Det skyldes den hgje vandudskiftning i det
Ydre Forhavnsbassin. Dermed kan det udelukkes, at koncentrationer af TBT over
kravvaerdien vil pdvirke den nordlige del af Kattegat udenfor havnemundigen.
Her skal det igen bemaerkes, at beregningen er meget konservativ, fordi en stor
del af havnen er udeladt. Derfor vil de faktiske koncentrationer vaere lavere end
de beregnede.

Beregningerne er gennemfgrt under forudsaetning af, at der arbejdes alle 24 ti-
mer med en graveintensitetsrate pa 400 m3/dggn. En opdeling i 8 timers ar-
bejde (mere intensiv) og 16 timers pause vil ikke have betydende effekt pa det
resulterende koncentrationsforlgb, idet opholdstiden for omraderne er vaesentlig
laengere end 8 timer (se Tabel 6-1).

Koncentrationerne af de andre miljgfarlige stoffer, som ikke omszettes, vil for-

holde sig som TBT. Et generelt tidsligt forlgb, som er gaeldende for alle stoffer,
som ikke omseaettes, er vist nedenfor i Figur 6-4.
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Figur 6-4 Skematisk tidsligt forlgb af koncentrationerne af forurenende stoffer, som
ikke omseaettes, i de to omr§der.

6.1 Frigivelse af miljgfarlige stoffer ved uddybning

Med hensyn til koncentrationer af miljgfarlige stoffer beregnes overkoncentratio-
ner kun for de stoffer, for hvilke der foreligger kravvaerdier (BEK nr. 796 af
13/06/2023). Koncentrationerne af miljgfarlige stoffer bestemmes i dels de
vandmasser, der udveksles mellem Auktionsbassin og Indre Forhavnsbassin,
dels de vandmasser som udveksles mellem Ydre Forhavnsbassin og det nordlige
Kattegat. I det folgende betragtes kun udveksling af vandmasser i omrade A,
dvs. Auktionsbassin og Indre Forhavnsbassin, ved udmundingen af Indre For-
havnsbassin.

Disse vaerdier adderes til den "I Forvejen Forekommende” koncentration (IFF),
og disse resulterende koncentrationer sammenlignes med de generelle kravvaer-
dier i BEK nr. 796 af 13/06/2023. Sidste kolonne i nedenstdende tabel angiver,
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om der foreligger en overskridelse af kravene. Man skal altsd sammenligne ko-
lonne 4 med kolonne 7 i Tabel 6-2 for at se, om kravene er overholdt. Hvis ikke
andet er angivet, stammer IFF-koncentrationerne fra Kgbenhavns Kommune
(pers. kom.). De i forvejen forekommende koncentrationer fundet af Kgben-
havns Kommune bliver brugt, fordi data for oplgste metaller mv. i vandfasen i
marine omrade er meget sparsomme, jeevnfer Miljgstyrelsens miljgdata. Her er
der sdledes valgt at anvende et steerkere dataseet vel vidende, at lokaliteten
ikke er den samme. Det m& dog vurderes, at koncentrationer malt i et omfat-
tende moniteringsprogram fra Kgbenhavns Havn er det steerkeste grundlag for
beregningerne. Det er pa den sikre side at anvende disse, da forureningstrykket
i havneomradet i Kgbenhavn ma anses at veere stgrre end i vandomradet om-
kring Skagen Havn. For bestemmelse af udvekslingsvandfgring, se Tabel 6-1.

Tabel 6-2 Koncentrationer af forurenende stoffer ved udmundingen af Indre Forhavns-
bassin ved en udvekslingsvandfaring p§ 1,06 m3/s.

1 2 3 4 5 6 7 8
Stof Maksimal IFF- Resulte- Krav Na- Resul- Over-
overkon- kon- | rende (BEK nr. turlig | terende | skri-
centration cen- | koncen- 796) bag- krav delse
[ng/1] tra- | tration [ng/1] grun | [pg/I]
tion | [ug/I] d [J/N]
[ng/ [Hg/!
1] 1
TBT 0,00048 0,00 | 0,00048 0,0002 - 0,0002 J
As 0,00373 1,00 | 1,00380 0,60 0,93 1,53 N
Pb 0,00011 0,46 | 0,46011 1,30 - 1,30 N
Cd 0,00016 0,05 | 0,05016 0,20 - 0,20 N
Cr 0,00353 0,49 | 0,49350 3,40 - 3,40 N
Cu 0,03028 0,26 | 0,29040 1,00 0,9 1,90 N
Hg 0,00022 0,00 | 0,00153 0,07 - 0,07 N
13*
Ni 0,00174 1,00 | 1,00175 8,60 - 8,60 N
Zn 0,01292 2,90 | 2,91298 7,80 1,0 8,80 N
PAH’er 0,00028 0,00 | 0,00028 - - - -
Anthracen 0,000015 0 0,000015 | 0,0048** | - 0,1 N
Naphthalen 0,000004 0 0,000004 | 0,123 - 0,123 N
Fluoranthen 0,000036 0 0,000036 | 0,0063 - 0,0063 N
Benz-fluoran- 0,000033 0 0,000033 | *** - 0,00017 | N
then
Benz(a)pyren 0,000036 0 0,000036 | 0,00017 - 0,00017 | N
Indeno(1,2,3- 0,000040 0 0,000040 | *** - 0,00017
cd)-pyren
Dibenz(a,h)an- 0,000012 0 0,000012 | 0,00014 - 0,00014 | N
thracen (PAH)

*Miljgdata.dk (miljoeportal.dk)

**Maksimumkoncentration

***For denne gruppe prioriterede stoffer, polyaromatiske kulbrinter (PAH) (nr. 28), geelder
kvalitetskravene for biota og tilsvarende de generelle kvalitetskrav i vand for koncentrationen
af benz(a)pyren, hvis toksicitet de er baseret pd. Benz(a)pyren kan betragtes som markgr for
de gvrige PAH’er, og derfor behgver kun benz(a)pyren at blive overv8get med henblik pa
sammenligning med kvalitetskravet for de tilsvarende generelle kvalitetskrav i vand (BEK nr.
796).
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Det ses, at bortset fra TBT opnar alle stoffer en koncentration i udmundingen af
Indre Forhavnsbassin, der er under de generelle kravvaerdier. Disse koncentrati-
oner vil forekomme i en periode pa ca. 48 dage.

Koncentrationen af TBT i oplgsning i udmundingen af Ydre Forhavnsbassin ligger
under overkoncentrationen i udmundingen af Indre Forhavnsbassin pga. af det
stgrre volumen og den stgrre udvekslingsvandfgring.

Koncentrationerne kommer under kravveaerdierne 68 dage i Indre Forhavnsbassin
og efter 58 dage efter opstart af uddybningen i Ydre Forhavnsbassin. Det vurde-
res, at meengderne af PAH’er er s& sma& og vil fortyndes hurtig, s snart nze-
ringsstoffer kommer ud af havnen, og vil dermed ikke overskride de generelle
miljgkvalitetskrav.

Her skal det igen bemeerkes, at beregningen er meget konservativ, fordi en stor
del af havnen er udeladt for begge tilfaelde. Derfor vil de faktiske koncentratio-
ner vare lavere end de beregnede.

6.2 Frigivelse af miljgfarlige stoffer ved nyttigggrelse

I forbindelse med projektet skal en del af uddybningsmaterialet nyttigggres og
indbygges bag den nye kajspunsveeg. Kun materiale med koncentrationer, som
ligger under det gvre aktionsniveau, gnskes nyttiggjort. Materialet med koncen-
trationer over det gvre aktionsniveau bliver deponeret hos en godkendt jord-
modtager, f.eks. i depot/spulefelt i Frederikshavn. Nar materialet fgrst er place-
ret bag den nye spunsvaeg, vil en eventuel frigivelse af miljgfremmede stoffer
foregd meget langsommere, og frigivelsesrater vil veere betydeligt mindre end
ved opgravning. Derfor vil koncentrationerne ikke overskride de generelle krav-
veerdier ifglge BEK nr. 796 af 13/06/2023.

Ansggningen bliver suppleret med et notat om risikovurderingen for deponering
af havbundssedimenter, som udarbejdes i forbindelse med ansggning til Frede-
rikshavn Kommune om miljggodkendelse af indbygning af ca. 12.250 m3 uddyb-
ningsmateriale.

6.3 Sedimentation uden for havnen

Der kan ses helt bort fra sedimentation af uddybningsmateriale udenfor havnen.
Det skyldes dels den lille andel af kornstgrrelsesfraktioner under 63 pm, som
udgg@r mindre end 5% af uddybningsmaterialet, dels at alle partikler stgrre end
63 um hurtig vil bundfaeldes i Auktionsbassinet eller i det Indre Forhavnsbassin.
Det uddybede materiale er marint sand og vil derfor bundfaelde indenfor kort tid
efter det er blevet forstyrret/spildt. Fint sand vil generelt ikke flokkulere, s3 fald-
hastigheden er i stgrrelsesordenen 4 mm/s (fint sand). Det betyder, at partikler
tabt i overfladen af vandet vil falde til bunds indenfor en halv time. Da bassinet
ligger s& dybt inde i havnen (ca. 1 km til havhemundingen) kan strammen fra
f.eks. tidevandet ikke nd at treekke partiklerne ud inden de er bundfzeldet. Det
vil kreeve en kontinuert udgdende strgm pd 0,5 m/s. Mellem hgj- og lavvande
(0,3 m) udskiftes der lidt under 6.000 m=3 fra Auktionsbassinet gennem et tvaer-
snit p@ 5 m x 90 m over ca. 6 timer, hvilket giver stramhastigheder i
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stgrrelsesordenen millimeter per sekund. Sedimentet vil derfor kunne nd at
stramme 10 m fgr det aflejres. Det skgnnes, at lokale forstyrrelser af vandet
som fglge af uddybningsarbejderne vil kunne skubbe sedimentet lidt lsengere
vk i stgrrelsesordenen op til 20-50 m.

7 Iltforbrug fra sedimentspild

Med den samme metode, som bruges til beregningen af frigivelse af miljgfrem-
mede stoffer (se ovenfor) kan vurderes iltforbrug ved opgravning af ca.

19.000 m3 uddybningsmaterialet gennem 48 arbejdsdage i Auktionsbassin og
Indre Forhavnsbassin.

Her betragtes en worst case-scenarie med en maksimal koncentration af sedi-
ment i suspension. Maksimalkoncentrationen for frigivelsen af suspenderet sedi-
ment beregnes som forklaret ovenfor. Ved hjzelp af analyseresultater for BOD5
kan det maksimale iltforbrug per dag bestemmes. Derefter sammenlignes dette
iltforbrug med den maengde ilt, som transporteres ind i det pagaeldende omrade
med frisk, iltet vand, som konservativt antages at have en iltkoncentration pa

8 mg/l. Baggrundskoncentrationerne ved NOVANA station 93920005 (Jerup, 14
m dybde, Miljgdata, 2023) er i gennemsnit 8,9 mgOy/I. Det skal bemeaerkes, at
der konservativt ses bort fra tilfgrslen af ilt fra atmosfaeren(geniltning). Det be-
regnede iltforbrug pa ca. 2.409 gO,/dag udggr ca. 0,33% af den maengde ilt,
som transporteres ind i havnen med tidevandet. Dermed vurderes det, at ilt-
forbruget vil have en uveaesentlig effekt.

Tabel 7-1 Iltforbrug ved uddybning og ilttilfering i Skagen Havn, Auktionsbassin.
Auktionsbassin og Indre Forhavnsbassin Vaerdier
Maks. sedimentmasse i suspension [kg] 16.776
BODS5 [mgO,/kg/5dage] 718
Volumen [m3] 354.000
Udvekslingsvandfgring [m3/s] 1,06
Iltforbrug pr. dag [g0O,/dag] 2.409
Iltkoncentration havvand [mg/I] 8
Iittilfgring pr. dag [gO2/dag] 729.290

8 Naeringssaltbelastning

Uddybningsmateriale er malt til at indeholde 615 mg/kg TS Total-N og
408 mg/kg TS Total-P (gennemsnit af de fem analyserede prgver).

Med den samme metode, som bruges til beregningen af frigivelse af miljgfrem-
mede stoffer (se ovenfor) kan man vurdere frigivelsen af naeringssalte ved op-
gravning af ca. 19.000 m3 uddybningsmaterialet gennem 48 arbejdsdage i Auk-
tionsbassin, Indre og Ydre Forhavnsbassin.

Den maksimale frigivelse/overkoncentration ved havnemundingen kan sdledes

bestemmes til ca. 2,54 pg/l Total-N og 2,10 pg/l Total-P. I forhold til den malte
baggrundskoncentration p& NOVANA station 93920005 (Jerup, 14 m dybde, Mil-
jodata, 2023) betyder det en midlertidig stigning pa 1,4% for Total-N og 10,5%
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for Total-P. Baggrundskoncentrationerne ved station 93920005 er i gennemsnit
per &r ca. 179 pg/| for Total-N og 20 pg/| for Total-P (2023).

Ved opgravning af 19.000 m3 tilfgjes i alt ca. 3,4 kg Total-N og 0,9 kg Total-P til
vandomradet. Det vurderes, at disse maengder er sa sma og vil fortyndes s
hurtigt, at der ikke risiko for, at miljgmalet for kystvandomradet Nordlige Katte-
gat, Albaek Bugt nr. 225 ikke kan opnas.

Hvis man antager et worst case-scenarie, dvs. at stigningen pa 10,5% Total-P
vil for8rsage en proportional vaekst af klorofyl, betyder det en tilsvarende stig-
ning af klorofyl. En stigning pa 10,5% er ikke ubetydelig. Men det er vigtigt at
veere klar over, at denne stigning kun vedrgrer en vandfgring pd 1,06 m3/s, og
at denne vandmangde meget hurtigt vil blive fortyndet, nar den forlader havne-
mundingen. Dermed vil forggelsen af klorofylkoncentrationen kun blive en brgk-
del af 10,5%. Desuden vil arbejdet vaere begraenset til en periode pa 48 dage.
Dermed vurderes det, at frigivelse af naeringssalte vil have en uvasentlig effekt.

9 Konklusion

Der er foretaget beregninger af frigivelsen af miljgfremmede stoffer og naerings-
salte samt forbruget af ilt i forbindelse med uddybningsarbejdet i Auktionsbas-
sin, Skagen Havn.

Koncentrationerne i forbindelse med frigivelsen vil veere betydeligt under de ge-
nerelle kravveerdier i BEK nr. 796. Der er dermed ingen grund til udpegning af
en blandingszone. Derudover galder, at belastningen er kortvarig og vil have en
midlertidig pavirkning. Ligeledes vil det resulterende iltforbrug og frigivelse af
neaeringssalte vaere sd begraenset, at dette naeppe hverken kan males eller vil
have en betydelig effekt pd vandomradet.
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