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Kgbenhavns Kommune
Teknik- og Miljgforvaltningen

Byens Anvendelse, Miljgbeskyttelse

Njalsgade 13
2300 Kegbenhavn S
Att: Hans Christian Karsten

13. februar 2015

Projekt nr. 220122

Faglig vurdering af VVM for Enghave Brygge

Udarbejdet af: TBJ, JAD, LKR, Indledning

ETD
Kontrolleret af: MXJ

NIRAS har for Kgbenhavns Kommune, Teknik- og Miljgforvaltningen foretaget

Godkendt af: IAF en faglig vurdering af nedenstaende tre emner i VVM-redegarelsen af juni 2014
for Enghave Brygge (i det falgende benaevnt VVM’en):
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@vrige emner i VVM’en er ikke vurderet, lige som vurderingerne ikke forholder
sig til VVM-tekniske aspekter herunder bl.a. alternative projektforslag.

NIRAS eksperter inden for hhv. jord, sediment og stgj har gennemgaet det fore-
liggende materiale:

VVM redegarelse for Enghave Brygge (juni 2014)

Bilag til VVM redeggrelse (juni 2014)

Hvidbog 1. offentlighedsfase (maj 2014)

Krav til VVM redeggrelse fra Kebenhavns Kommune (februar 2014)
Krav til VVM redeggrelse fra Kystdirektoratet (januar 2014)
Hvidbog 2. offentlighedsfase (november 2014)

Falgende supplerende materiale har desuden ligget til grund for vurderingerne:

Notat til borgerrepraesentationen vedr. badevandskvaliteten i Sydhavnen
(Miljgkontrollen, 2001)

Notat til embedslaegen vedr. ophvirvling af methylkviksglv i havnen (Mil-
jgkontrollen, 2002)

Ansggning til Kystdirektoratet om tilladelse til spunsindfatning (COWI,
2013)

@resund Landanlaeg. Kebenhavn, Sydhavnen. Miljgegenskaber af
bundslam fra Fiskehavnen og Klavebodlgbet (Geoteknisk Institut, 1992)
Stremberegninger for Kalvebodkrydsningen (DHI, 1992)

Mail om sedimentspredning ved spunsning (DHI, 2015)
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NIRAS har lgst opgaven pa baggrund af tilbud af 23/1-2015. Opgavens tidsplan
og karakter har betydet begraensninger i forhold til indhentning af evt. relevante
supplerende informationer m.v. fra involverede parter.

De faglige vurderinger omfatter for alle tre emner bade metode, forudsaetninger,
analyser/vurderinger og konklusioner.

Vurderingerne er foretaget ud fra det aktuelle formal og perspektiv i en VVM.
Vores nyeste viden om metoder og tolkning af resultater mm. er lagt til grund,
lige som vurderingerne tager hgjde for de seneste afgerelser inden for det geel-
dende lov- og plangrundlag.

Jord

De gennemfarte forureningsundersggelser er screeningsundersggelser, og
jordprgverne er udtaget, hvor der skal etableres kanaler og boliger/bygninger. |
overensstemmelse med normal praksis for VVM’er, er der ikke indhentet oplys-
ninger om konkrete kilder eller potentielle kilder til jord- og grundvandsforurening
(dette gares i en senere fase). Praverne er saledes ikke udtaget i forhold til op-
lysninger om konkrete kilder til forurening, men er fordelt jeevnt over omraderne.

NIRAS vurderer, at omfanget af jordpraver (én prave per ca. 1000 t jord, som
forventes at skulle opgraves) er passende eller mere omfattende i forhold til,
hvad der kan forventes i forbindelse med en VVM.

NIRAS vurderer desuden, at jordprgverne er repraesentative i forhold til, hvad
der kan forventes at traeffes ved de kommende gravearbejder (der er truffet fra
ren til kraftig forurenet jord). Omfanget af filtersatte boringer (med henblik pa
udtagning af grundvandsprover) og deres placering vurderes ligeledes accepta-
bel i forhold til en screeningsundersggelse.

Jord- og vandpraverne udtaget i forbindelse med screeningsundersggelserne er
analyseret pa et akkrediteret analyselaboratorium. Resultaterne er i VVM’en
anvendt til at vurdere niveauerne for forureningsgraden i de forventede byggefel-
ter. For jordpraverne er niveauerne i VVM’en angivet som klassificering i henhold
til Jordplan Sjeelland (Vejledning i handtering af forurenet jord pa Sjaelland). Der
er i VVM’en taget udgangspunkt i, at klasse 0 og 1 er “"ren jord”, klasse 2 og 3 er
"lettere forurenet jord”, mens klasse 4 betegnes som “forurenet jord”. | VVM’en
angives, at det generelt ma forventes, at klasse 0-3 kan genanvendes, hvis det
er geoteknisk egnet, mens klasse 4 skal bortskaffes til godkendt modtager.
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NIRAS vurderer, at inddelingen af forureningsindholdet i henhold til klassificerin-
gen i Jordplan Sjeelland giver et godt overblik over forureningsniveauet, og som
udgangspunkt er det rimeligt at antage at klasse 0-2 kan genanvendes og even-
tuelt ogsa klasse 3, mens klasse 4 skal bortskaffes. De endelige tilladelser til
genindbygning og etablering af boliger pa forurenet jord, vil dog bygge pa en
konkret vurdering af forureningsindholdet.

| VVM’en angives, at der hverken i anlaegsfasen eller i driftsfasen vil vaere pa-
virkning af forurenede stoffer, hvis anleegsarbejderne sker i henhold til jordforu-
reningslovens bestemmelse og med miljgmaessig forsvarlig handtering af jorden
efter geeldende regler. Dette sker bl.a. ved at den gverste halve meter jord pa
boligoerne skal veere ren (overholde Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for fal-
som anvendelse). | VVM’en angives, at der skal indhentes konkrete tilladelser til
henholdsvis genindbygning af lettere forurenet jord og til eendring af arealanven-
delsen til boligformal forud for jordarbejderne.

NIRAS er enig i vurderingen i VVM’en om, at boliggerne kan etableres uden
risiko for uacceptabel pavirkning af befolkningen safremt kommende krav/vilkar i
tilladelserne overholdes.

| VVM’en redeggres for, hvordan det sikres, at der ikke sker udsivning af forure-
ning til kanalerne, enten ved at taetne spunslésene eller ved at etablere et diffu-
sionslag/’sikkerhedslag’ af ren jord op ad spunsen.

NIRAS vurderer, at det er muligt at sikre, at der ikke sker naevnevaerdig transport
af forurening til kanalerne. Ved de kanaler, som etableres gennem eksisterende
landjord med kraftig forurening (f.eks. ved prave K16 i den sydligste del af den
nord-sydgaende kanal), er det seerlig vigtigt, at der etableres en teet spuns (foru-
reningsindholdet i siderne af de kommende kanaler vil kunne vurderes ud fra de
kommende detaljerede undersggelser/forklassificering af jorden, som opgraves
for at etablere kanalerne). | omrader, hvor der ikke er pavist forurening eller ude-
lukkende pavist lettere forurening med immobile stoffer, er dette mindre relevant.

NIRAS vurderer, at det i VVM’en ikke er belyst detaljeret, om der kan vaere en
risiko for udsivning af forurening til kanalen ved prave K16, hvor der er konstate-
ret forurening med lettere oliestoffer i en dybde svarende til bunden af kanalen. |
VVM’en anbefales det, at der afgraves yderligere 2 m og eventuelt afdaekkes
med ren jord/materialer. Dette synes umiddelbart at veere en fornuftig lasning,
men der bgr dog laves en konkret risikovurdering, hvis der efterlades forurening
gverst i bunden af kanalen. Ved de kommende omfattende undersggelser, hvor
der i henhold til jordflytningsbekendtgarelsen skal udtages én prgve per 30t jord,
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som opgraves fra bl.a. kanalerne, vil omfanget af olieforureningen blive vaesent-
lig bedre belyst. P4 baggrund heraf vurderer NIRAS, at der vil kunne foretages
en mere detaljeret risikovurdering og vurderes, hvordan det sikres, at problema-
tisk forurening fjernes eller afskeeres i tilstraekkelig grad, saledes at vandet i ka-
nalerne ikke pavirkes i uacceptabel grad.

Konklusion

NIRAS vurderer, at den gennemfarte screeningsundersggelse er daekkende til at
kunne foretage vurderinger i VVM’en om, at projektet kan gennemfores uden
miljgmaessig risiko ved regulering i forbindelse med de konkrete tilladelser til
jordarbejderne og etablering af boligerne.

NIRAS vurderer, at det i VVM’en ikke er belyst detaljeret, om der kan vaere en
risiko for udsivning af forurening til kanalen ved prave K16. Afvaergeforanstalt-
ninger i form af teet spuns anbefales.

Havnesediment

De anvendte metoder til beskrivelse af havnesedimentet bygger pa anerkendte
pravetagnings- og analysemetoder. De kemiske analyseparametre er udvalgt
efter aftalte med Naturstyrelsen. Omfanget af prgver synes relevant for en
screening af sedimentets beskaffenhed til brug for VVM’en.

For at begreense spildet forudseettes det i VVM’en, at anlaegsarbejderne udfares
saledes, at der etableres en taet spuns rundt om gerne og selve uddybningen, og
opfyldninger sker bag spunsen. Vurderingen af ophvirvling og transport af stoffer
og miljgfremmede stoffer i forbindelse med anlaegsarbejder og driftsfase er base-
ret pa tidligere undersggelser fra andre dele af havnen.

Spildet fra selve spunsningen vurderes i VVM’en til at veere lille og ikke give
anledning til pavirkninger af vandkvaliteten. NIRAS vurderer, at denne antagelse
er rimelig.

Det fremgar af VVM’en, at havnesedimentet er forurenet med tungmetaller og
TBT isaer ud for og under blok B, C og E. Blok B, C og E ligger i et omrade, hvor
der gennem mange ar har foregdet en naturlig sedimentation, der har dannet en
‘pude’ af materiale pa havnebunden med minimumsdybder pa 1 m. Den samlede
maengde er af NIRAS anslaet til i starrelsesordenen 10-15.000 m®. Sedimentet,
som bestar af silt og sand med ca. 10% fin-silt, er meget forurenet iflg. analyse-
resultaterne af prgverne.
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NIRAS vurderer, at indsnaevringen af havnetvaersnittet som falge af udbygningen
af blokkene B-F vil gge stramhastighederne i dette omrade. Hertil vurderer
NIRAS, at de lodrette bolvaerker vil reflektere balge og stram og skabe starre
vandbeveegelse. Alt i alt vurderes det at bevirke, at de nuvaerende aflejringer helt
eller delvist kan eroderes og sedimentet vil kunne fares rundt i havnen i anlaegs-
og driftsfasen. Det vurderes relevant med en neermere redegorelse for denne
forventede erosion og omlejring og dens evt. pavirkning af de marine forhold.
NIRAS har ikke pé det foreliggende grundlag vurderet omfanget af de eventuelle
pavirkninger.

Etablering af blok B kan medfgre at der skal ske en uddybning af de lavvandede
omrader ud for Tammegraven for at skaffe skibsadgang for husbadene til
Tommergraven. Det er overordnet beskrevet i VVM’en (afsnit 11.4) og det
angives, at de naermere detaljer vil indga i en evt. ansggning om uddybning og
nyttiggarelse. NIRAS vurderer, at det bar overvejes, om denne del af projektet
ikke er en integreret del af det samlede projekt og i givet fald udarbejde en
neermere redeggrelse ift. sedimentspredning og evt. pavirning af det marine
miljg. NIRAS har ikke pa det foreliggende grundlag vurderet omfanget af de
eventuelle pavirkninger.

Udgravningen af de nye kanaler vil efterlade de nye kanalbunde abne for
udvaksning. Forureningen nér ifalge VVM’en enkelte steder ned p& dybder, der
svarer til uddybningen. Som det fremgar af dette notats afsnit om jord vurderer
NIRAS, at det i VVM’en ikke er belyst detaljeret, om der kan veere en risiko for
udsivning af forurening til kanalen ved prove K16. Efterfglgende vil der kunne
foretages en mere detaljeret risikovurdering og vurderes, hvordan det sikres, at
problematisk forurening fjernes eller afskaeres i tilstrackkelig grad, saledes at
vandet i kanalerne ikke pavirkes i uacceptabel grad.

Konklusion

NIRAS vurderer, at de anvendte metoder til beskrivelse af havnesedimentet
bygger pa anerkendte prgvetagnings- og analysemetoder. De kemiske analyse-
parameter er udvalgt efter aftalte med Naturstyrelsen. Omfanget af pragver synes
relevant for en screening af havnesedimentets beskaffenhed til brug for VVM’en.

Det er NIRAS vurdering, at hvidbogens konklusioner kan styrkes, hvis der argu-
menteres og redegares mere detaljeret for de tidligere undersggelser andre
steder i havnen, som har vist at der ved anlaegsarbejder ikke spredes tungmetal-
ler og miljgfremmede stoffer i problematisk omfang.




s
NIRANS

NIRAS vurderer, at det vil veere relevant med en naermere redegerelse for an-
leegsarbejdernes konsekvenser for de eventuelle omlejringer af de nuveerende
sedimentaflejringer ud for blokkene B-F. NIRAS har ikke pa det foreliggende
grundlag vurderet omfanget af de eventuelle pavirkninger.

NIRAS vurderer, at det bar overvejes, om uddybning af kanalen ind til
Tommergraven ikke er en integreret del af det samlede projekt og i givet fald
udarbejde en nzermere redeggrelse ift. sedimentspredning og evt. pavirning af
det marine miljg. NIRAS har ikke p& det foreliggende grundlag vurderet
omfanget af de eventuelle pavirkninger.

Anlzaegsstgj

Den anvendte metode til beregning af anleegsstoj er almindelig anerkendt og
anvendt, og er i overensstemmelse med relevant lovgivning og vejledninger
('Ekstern stgj fra virksomheder. Miljgstyrelsens vejledning nr. 5’ fra 1984, som
anvendes i forbindelse med stgj fra anleegsarbejder).

De anvendte kildestyrker for de mest stgjende aktiviteter vurderes at veere rime-
lige, sammenholdt med den effektive arbejdstid pa 75% i dagperioden.
Beregningerne er gennemfgrt uden genetilleeg pa 5 dB for eventuelle impulser i
stgjen. Muligheden for impulser er beskrevet, men indgar ikke i tabeller, stajkort
m.v.

NIRAS vurderer at der er stor sandsynlighed for at stejen vil indeholde impulser,
som vil udlgse genetillaegget pa 5 dB. NIRAS vurderer, at det forhold at impuls-
tilleegget ikke er medtaget i stgjkort og tabeller betyder, at der ikke fuldt ud er
taget udgangspunkt i en 'worst case’, som det er almindeligt at gore i VVM-
redegarelser.

Der er regnet pa de mest stgjende aktiviteter, hvilket er helt almindeligt i forbin-
delse med VVM-redeggarelser. Mindre stgjende aktiviteter er ligeledes behandlet
i VWM’en pa en meget rimelig méade, og de forventes ikke at medfare stoj over
vejledende graenseveerdier.

| VVM’ens stgjafsnit findes en oversigt over, hvor lang tid de seerligt stgjende
aktiviteter forventes at tage. Der er udarbejdet stgjudbredelseskort, der viser
stgjudbredelsen ved spunsvibrering og paeleramning ved de naermeste boliger,
som omgivelserne ser ud nu. Det er ikke gjort op, hvor mange boliger, den vejle-
dende greenseveaerdi forventes overskredet ved.
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Der er ikke gennemfort analyser, der viser stgjbelastningen indenfor Enghave
Brygge, nar de farste boligger er faerdige og beboede. Pa grund af de korte af-
stande ma der forventes starre overskridelser af vejledende graensevaerdier end
i neerliggende boligomrader. Det konkluderes i VVM’en at:” Generelt ma det ogsa
forventes, at vibrering og ramning i omréadet ud mod Temmergraven i anlaegspe-
rioden kan overskride Kebenhavns Kommunes greenseveerdi for udendors stoj-
belastning. Det bor derfor vurderes om stajbelastningen kan nedbringes ved
afvaergeforanstaltninger.’

NIRAS vurderer, at beregningerne viser, at der vil ske vaesentlige overskridelser
af vejledende greenseveerdier, isaer hvis stajen har en karakter, sa der skal laeg-
ges et genetilleeg pa 5 dB for impulser.

Overskridelser af greenseveerdierne er for hver boligo estimeret til at vare 2-3
maneder og er i VVM’en beskrevet som ’ kun i meget begreensede perioder’ eller
" meget kortvarige’. Det er NIRAS vurdering, at vurderingerne i VVM’en pa dette
punkt kunne vaere mere nuanceret set i relation til naboerne.

Beskrivelsen af afvaergeforanstaltninger tager udgangspunkt i arbejdsmiljgrad.
Det er ikke forsggt kvantificeret, hvor meget afveergeforanstaltningerne vil kunne
mindske stgjen i anlaegsperioden, og afvaergeforanstaltningerne har tendens til

at omfatte forhold som altid er gaeldende. | henhold til § 4 i° BYGGE- OG
ANLAGSFORSKRIFT | KOBENHAVN' fra oktober 2012, sa 'skal valg af maski-
ner, arbejdsmetoder og indretning af arbejdspladsen ske, s& omgivelserne gene-
res mindst muligt af stej og vibrationer’.

I henhold til § 11 i’ BYGGE- OG ANLAEGSFORSKRIFT | KGBENHAVN'’ fra ok-
tober 2012 kan Kgbenhavns Kommune 'tillade, at bygge- og anleegsarbejder,
som ikke kan overholde greensevaerdierne for stgj inden for de tidsrum, som er

nevnti § 3, ma udfares i en begreenset periode inden for disse tidsrum’. Jf. stk.
4 kan Kgbenhavns Kommune ’ i forbindelse med dispensation stille szerlige vil-
kar til arbejdets udfgrelse’. Der vil derudover veere krav om naboinformation som
beskreveti VVM’en.

NIRAS er blevet anmodet om, at forholde sig til om kommunens bygge- og an-
leegsforskrifter i tilstraekkeligt omfang kan handtere den forventede anlaegsstaj.
Pa bagrund af de forventede stgjniveauer méa det blive nedvendigt med en di-
spensation til overskridelse af greensevaerdien pa 70 dB med mindre, der i det
videre arbejde med projektet findes andre og mindre stgjende metoder for arbej-
det. Hvis der arbejdes feerre timer per dag vil det samlede anlaegsarbejde tage
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laengere tid. | sagsbehandlingen af en eventuel dispensation mé der tages stilling
til om dette er hensigtsmaessigt.

Konklusion

NIRAS vurderer, at projektet ift. anlaegsstaj er tilstrackkeligt konkret belyst og
beskrevet til at kunne ligge til grund for en VVM-redegerelse. Stajen er beregnet
efter ’best practice’ og Miljgstyrelsens vejledninger pa omradet, saledes som der
er konsensus om at gore i VVM-redegarelser.

Det er NIRAS vurdering, at vurderingerne i VVM’en kunne vaere mere nuanceret
set i relation til naboerne bl.a. i forhold til angivelse af leengdeperioderne hvor
stajgreensen kan forventes at blive overskredet.
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Kgbenhavns Kommune
Teknik- og Miljgforvaltningen
Byens Anvendelse
Njalsgade 13

2300 Kgbenhavn S

Att: Jgrgen Lund Madsen

2. marts 2015

Projekt nr. 220122 Notat om stofspredning. VVM for Enghave Brygge

Udarbejdet af: JAD, KAJE
Kontrolleret af: JAD
Godkendt af: LLG, ETD

Indledning

Som opfelgning pa NIRAS’ notat ”Faglig vurdering af VVM for Enghave Brygge”
af 13. februar 2015 til Kebenhavns Kommune, Teknik- og Miljgforvaltningen har
NIRAS foretaget en faglig vurdering af spredningen af miljgfarlige stoffer fra de
mulige uddybningsarbejder og fra det permanent anlzeg.

Felgende materiale har dannet det baggrund for vurderingen:

VVM redeggrelse for Enghave Brygge (juni 2014)

Bilag til VVM redeggrelse (juni 2014)

Hvidbog 1. offentlighedsfase (maj 2014)

Krav til VVM redeggrelse fra Kebenhavns Kommune (februar 2014)
Krav til VVM redeggarelse fra Kystdirektoratet (januar 2014)

Hvidbog 2. offentlighedsfase (november 2014)

Ansggning til Kystdirektoratet om tilladelse til spunsindfatning (COWI,
2013)

| forbindelse med vurderingen af sedimentspredningen har fglgende supplerende
materiale ligget til grund for vurderingerne:

Notat til borgerrepraesentationen vedr. badevandskvaliteten i Sydhavnen
(Miljgkontrollen, 2001)

Notat til embedslaegen vedr. ophvirvling af methylkviksalv i havnen (Mil-
jokontrollen, 2002)

Jresund Landanleeg. Kebenhavn, Sydhavnen. Miljgegenskaber af
bundslam fra Fiskehavnen og Kalvebodlgbet (Geoteknisk Institut, 1992)
Stremberegninger for Kalvebodkrydsningen (DHI, 1992)

Mail om sedimentspredning ved spunsning (DHI, 2015)

Hydraulisk virkning af udviklingsprojekter i Sydhavnen. Numerisk model-
lering. ( DHI maj 2014)

Sedimentundersggelse i Kebenhavns Havn Screening af sedimentforu-
rening (Orbicon januar 2014)
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e Udredning vedrgrende spredning og effekter af miljafarlige stoffer i
klapmaterialer. Revideret rapport. DHI december 2011.

e Yotsukura N., Fischer, H.B. and Sayra, W.W., 1970, Measurement of
Mixing Characteristics of the Missouri River Between Sioux City, lowa,
and Plattsmouth, Nebraska, Contribution to the hydrology of the United
States, United States department of the interior.

Baggrund

I NIRAS’ Notat ”Faglig vurdering af VVM for Enghave Brygge” blev der peget pa
falgende to potentielle problemstillinger vedragrende spredning af havnesediment
fra de planlagte anleegsarbejder ved etablering af Enghave Brygge samt fra det
permanente anleeg:

¢ Uddybning af sejlrenden til Tammergraven for at kompensere for at Blok
B har reduceret indsejlingen
e Erosion af aflejret materiale langs de nye kajer ved Blokkene B og C.

Reduktion af sejlrende
Til Temmergraven

Erosion af aflejret
havnesediment

rrrrr

meter P ORBICON

Figur 1: Potentiel sedimentspredning af havnesediment fra anleegget
Dette er yderligere uddybet i det felgende.
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(1) Spild fra uddybning af indsejlingen til Témmergraven

Etablering af blok B betyder at vanddybderne i sejlrenden til Temmergraven
reduceres som vist pa Figur 2. Foreningen Skibsbroen har indsendt hgringssvar
vedrgrende den fremtidige brug af sejlrenden ind til Temmergraven. Foreningen
mener det vil blive ngdvendigt at etablere en ny sejlrende, da opfyldningen ved
indsejlingen til Tammergraven vanskeligggr brugen af den nuveerende sejlrende.
Husbéadene skal ind i mellem bugseres til lovpligtige veerftsbesag, og foreningen
kreever, at der etableres et mindst 15 m bredt sejllgb med en

dybde pa 4 meter ud til hovedigbet.

Som det fremgar af Figur 2 vil vanddybden efter udbygningeningen af Blok B
vaere mellem 4 og 5 m og bredden ca. 50m. Forholdene opfylder saledes
Foreningens krav.

@nskes det derimod at opretholde en sejlrende med vanddybden 5 m som i dag
(se Figur 2) skennes det at der er behov for at afgrave ca. 2-3.000m>.

'Ny"sjlrende

Afgravning
ca 3,000m3

Figur 2: Vanddybdeforhold naer Enghave Brygge og ny sejlrende
| forbindelse med gravningen vil der typisk ske et spild af materiale til vandsgijlen
i starrelsesordenen 5 %. Dette spild vil spredes i havnen.
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Dette notatet indeholder en overslagsmaessig vurdering af spredningen af det
spildte materiale baseret pa en analytisk beregning.

(2) Erosion langs Blokkene B, C, E

Blokkene B, C og E er planlagt placeret i et omrade, hvor der gennem mange ar
har foregaet en naturlig sedimentation, der har dannet en 'pude’ af materiale pa
havnebunden med minimumsdybder pa 1 m. Den samlede maengde er af NIRAS
anslaet til i starrelsesordenen 10-15.000 m®. Sedimentet, som bestar af silt og
sand med ca. 10% fin-silt, er meget forurenet iflg. analyseresultaterne af prgver-
ne. (Ref. VVM).

Indsneevringen af havnetveersnittet som fglge af udbygningen af blokkene B-F vil
@ge stremhastighederne i dette omrade. Hertil vil de lodrette bolvaerker reflektere
belge og strem, hvorved vandbevaegelserne gges hen over det aflejrede materi-
ale.

Dette notatet indeholder en vurdering af erosionen af sediment puden og spred-
ningen af det eroderede materiale.

Spredning af sediment ved uddybning af Temmergraven.
Der er fortaget en analytisk beregning af ophvirvlingen, spredningen og sedimen-
tationen af det spildte materiale.

Forudseetninger
Uddybningen forudseettes udfert med en gravemaskine, der kan grave med en
intensitet der varierer mellem 0,2 og 1 m® materiale pr. minut.

Spildet i forbindelse med anvendelsen af en sddan gravemetode er sat til ca. 5%
af det opgravede volumen. Dette er en typisk spildprocent, der anvendes ved
anlaegsarbejder i det marine miljg.

Samlet maengde afgravet materiale er anslaet til 3.000m>.

Sedimentkarakteristika og sedimentationsforhold (faldhastighed) er som beskre-
vet i Geoteknisk Instituts rapport.

Beregningsmetode
Det initiale spild fra graveaktiviteten fordeles ligeligt over vanddybden pa 6 m og
et vandvolumen pa 6 m?.
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Det spildte materiale fgres vaek af strammen i en sedimentfane med en ha-
stighed, der typisk er i starrelsesordene 0,1m/s (DHI rapport).

Sedimentfanen vil blive bredere og bredere som felge af turbulensen i vandet
hvorved sedimentkoncentrationen reduceres. Der er anvendt en dispersionskoef-
ficient, der bevirker at fanens bredde for@gges som vist pa Figur 3.

stramhastighed 0.1 més

100 . . . . .
80 1
B0 1
40 1
T 1
=—
T 0 1
o
o
T -0 J
A0 J
B0 4
80 4
_1DD 1 1 1 1 1
D 2000 4000 B000 5000 10000 12000
Afstand ¥ [m]
Figur 3: Fanens bredde som funktion af afstanden fra spildlokalitet

Under transporten vil der forega en sedimentation. Sedimentationshastighederne
er vurderet pa grundlag af Geoteknisk Instituts rapport til:

e 97% af materialet har en faldhastighed pa: 0,0005 m/s
e 1,5% af materialet har en faldhastighed pa: 0,00006 m/s
e 1,5% af materialet har en faldhastighed pa uendeligt

Der anvendes en terstofmassefylde pa: 1,000kgTS/m®.
Meengden af miljgfarlige stoffer, der binder til sedimentet er beregnet pa grund-
lag af veerdierne i Tabel 1.
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Enghave Brygge indsamle
Station:
BLST Klapvejl.
Tommer- (2008)
graven 2B ac QE
Bolvaerk Midt Spuns Bolvark Midt Spuns Bolvark Midt Spuns
5 5 2 5 4 3 4 4 3 4
delprover | delprover p! p! p! p delprover | delprever | delprover | delprover Nedre Dvre
puljet til puljet til puljet til puljet til puljet til puljet til puljet til puljet til puljet til puljet til aktions aktions
én prove | énprgve | énprove | énprove | énprove | énprove | énprove | énprove | énprove | én prove niveau niveau
Ts % 51.5 57,4 42,6 418 65,5 519 59,4 49,6 46.1 48,5 n.a. n.a.
Glgdetab % TS 4,22 3.4 4,04 4,12 2,74 34 2,65 4,28 4,83 4,65 n.a. n.a.
As mg/kg TS 8 9 10 8 8 8 5 9 8 9 20 60
Cd mg/kg TS 22 2 2,5 04 25
Cr mg/kg TS 100 80 108 93 58 81 50 80 90 82 50 270
Cu mg/kg TS 80 20 90
Hg mg/kg TS 0.25 1
Ni mg/kg TS 32 32 42 34 36 33 24 33 3¢ 35 30 60
Pb mg/kg TS 175 190 170 164 99 161 158 147 40 200
Zn mg/kg TS 482 449 424 461 248 408 402 367 130 500
TBT pglkg TS 138 150 120 149 _ 7 200
DBT Ha/kg TS 196 73 115 212 18,2 1990 35,3 311 200 260 n.a n.a
MBT Ha/kg TS 458 <4 <4 10,5 <4 59,1 7.51 10,7 5,44 19.8 n.a. n.a.
PAH (sum af 9)* mg/kg TS 6,3 15 5.4 4 3,8 3.3 7 4,2 4.6 4,3 3* 30*
Note *By- og Landskabsstyrelsens Klapvejledning angiver sum af 9 specifikke PAH forbindelser
Signatur Klasse A Under eller teet pa baggrundsniveau: materiale kan klappes uden restriktioner
Klasse B Materiale kan klappes pa eksisterende klapplads efter en konkret vurdering
Klasse C - Mulige effekter. Som hovedregel skal materiale deponeres pa land.
Kan evt. klappes under szerlige omsteendigheder og betingelser.
Tabel 1: Indhold af miljgfremmede stoffer i havnesediment.

De beregnede koncentrationer er sammenholdt med forelgbige graenseveerdier,
som er vurderet af DHI, se Tabel 2. Veerdierne i de to yderste kolonner til hgjre
repreesenterer graenseveaerdier for henholdsvis akut og kronisk toksicitet.

Veerdierne, som er forelgbige, er fastsat i forbindelse med udarbejdelse af DHI’
rapport: Udredning vedrgrende spredning og effekter af miljgfarlige stoffer i
klapmaterialer. Revideret rapport. DHI december 2011.
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Tabel 3.1 Oversigt over eksisterende EQS, EAC og PNEC-vardier (ug/L).
*oplest, tilfgjet; **tributyltinoxid
***: fra http://www.blst.dk/Vandmilioeet/Hav/Havmilioet/Databaser/Kvalitetskrav+for+overfladevand/Overfladevandskvalitetskrav.htm
****: antaget to gange sa hej, som den kroniske EQS
**xxx: sat lig med EQS (kronisk)
F: Ferskvand: AA-EQS: Annual Average Environment Quality Standard. MAC-EQS: Maximum allowable concentration Environment
Quality Standard. EAC: Environmantal Assessment Criteria. PNEC: Predicted No Effect Concentration

AA-EQS:
EU Risk
. Bekendtge- Fastsatte krav og
Forslag til nye Bekendtg- Assess- A
stof | AaEQs | maceas | EACIOSPAR | ‘EaciasMO | orelse teee | [EISe92T | mepie. | kriterierihenhold | Anvendt | Anvendt
2004) 2008) (2008). VKK (ikke geel- ports til Bekendtgerelse | EQS (kronisk | EQS (akut
! dende). VKK (RAR) nr. 921 af 8. ok- toksicitet) toksicitet)
tober 1996***
R *
As 1-10 4 0,11* (MST) 0,11 1,1 (MST)
7,2 (MST)
Pb 72 - 0,5-5 56 Forkkx
’ ! ' 0,34 (oplgst) 72 72
1 tilfojet,
Cu 0,005-0,05 Max 2.9 12 1 2
Cr 1-10 10 3,4 (MST) 3.4 17 (Crv1)
Cd 0,2 0,01-0,1 2,5 25 0,19 (F) 0,2 1,5
Hg 0,05 0,07 0,005-0,05 0,3 0,3 0,05 0,07
Ni 20 - 0,1-1 160 68 (MST) (korttid) 20 20%x%x%
3,0 (MST)
Zn 0,5-5 110 7,8* 7,8* (MST) 7,8 8,4 (MST)
TBT 0,0002 0,0015 0,00001-0,0001 0,001** 0,0002 0,0015
Naphtha-
e 1,2 - 5-50 2 1 1,2 12
Phenan-
thren 0,5-5 13 13 12,5
Anthra-
cen 0,1 0,4 0,001-0,01 0,1 0,01 - 0,1 0,4
Fluoran-
then 0,1 1 0,01-0,1 0,01 0,1 1
Pyren 0,05-0,5 0,023 0,023 0,2
Tabel 2: Oversigt over graenseveerdier for akut og kronisk miljgpavirkning.

DHI rapport

P& bagrund af ovenstaende tabeltal er felgende veaerdier udtrukket til sammenlig-
ning med de beregnede koncentrationer fra graveaktiviteten:

Kronisk pavirkning Akut pavirkning

pgram/I pgram/I

Cu 1 2
Hg 0,05 0,07
TBT 0,0002 0,0015
Tabel 3: Veerdier for akut og kronisk pavirkning af miljget til brug for sam-

menligning med spildkoncentrationer fra gravearbejderne
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Beregningsresultater:

Input data:
o Spild%: S = 5%
e Graveintensitet: | = 1 m3/min = 0,01667 m*/s
e Densitet: D=1,000 kg TS/m°
e Stremhastighed: V=0,1m/s
e Vanddybde: H=6m
e Initialkoncentration: C = (I x D x S)/(H x V) =1,39 kg TS/m°
¢ Koncentration af Cadmium C(cad) = 4 mg/kgTS
e Koncentration af Kobber C(Cu) = 170 mg/kgTS
e Koncentration Kviksglv C(Hg)= 36 mg/kgTS
e Koncentration af TBT C(TBT)= 272 mg/kgTS
o Dispersions koefficienten er bestemt efter Figur 3

Pa dette grundlag er koncentrationen beregnet i forskellige afstande fra grave-
positionen, som vist pa Figur 4.
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Figur 4: Koncentration af stoffer som funktion af afstand fra graveposition.

Veerdier i afstande fra gravepositionen svarende til placering af havnebadene (se

Figur 5) er preesenteret i Tabel 4.
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Figur 5:  Positioner for beregning af koncentrationer af miljgfarlige stoffer fra
graveaktiviteten.

Gransevardier
Akut toksicitet
Cd[mg/l]  0.0060 1,5x 107
Cu [mg/l] 0.24 2x 1073
Hg[mg/l]  0.050 7,0x10°
TBT [mg/l]  0.38 1,5x10°
Tabel 4: Koncentrationer af miljgfarlige stoffer i afstande (Om, 300m,

1300m, 1500m) fra graveaktiviteten svarende til placeringen af de
tre havnebade se Figur 3.

De beregnede vaerdier er sammenholdt med vaerdier for akut toksicitet, se Tabel 4.
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Det fremgar, at koncentrationen af Cu, Hg og TBT ligger over graenseveerdierne
ved det neermeste havnebad. TBT overskrider graensevaerdien ved alle havne-
badene.

WHO har fastsat graensen for en tolerable daglig indtagelse af Hg til 0,5 million-
dele gram Hg pr. kg legemsvaegt. Det svarer til, at et barn pa 30 kg hver dag kan
drikke ca. 15 | vand fra en spildfane, der passerer det neermeste havnebad uden
at den sundhedsmeessige graense for indtagelse af kviksglv overskrides, (Notat
til Borgerepraesentationen).

De tilsvarende tal er beregnet for en reduceret spildprocent og graveintensitet pa
henholdsvis 2% og 0.2m%minut.

Graensevardier

Akut toksicitet

Cd[mg/l] 44-10"* 89-10° 16-107 1,5-1077 1,5x10°

Cu[mg/] 0018 39-10* 69-107 6,3-1077 2x107°

Hg[mg/] 0,0040 81-10° 1,5-107¢  1,3-107¢ 7,0x10°
TBT[mgl] 0030 61-10* 1,1-10°5 1,0-10°° 1,5x10°
Tabel 5: Koncentrationer af miljgfarlige stoffer i afstande (Om, 300m,

1,300m, 1,500m) fra graveaktiviteten svarende til placeringen af
de tre havnebade se Figur 3. For reduceret spild (2%) og nedsat
graveintensitet (0,2m*/min).

Det fremgar, at reduktionen i spild og graveintensitet har betydet, at Cd og Cu i
dette tilfaelde ligger under greenseveaerdierne for alle havnebade, mens Hg sta-
digveek ligger over pa naermeste havnebad. TBT er stadigveek over graenseveer-
dien ved alle havnebadene.

Det forudsaettes at der skal afgraves ca. 3,000m3 havnesediment.

Med en graveintensitet pa 0,2m*min og 1m*min vil det tage henholdsvis 31 og 6
8 timers lange arbejdsdage.

11



f
NIRWNS

Erosion af aflejret havnesediment

Det fremgar af DHI’s rapport, at der kan ske en ca. 10% @gning af stremha-
stigheden i omradet neer de nye bolvaerker ved blokkene B og C. Desuden vil der
ske en reflektion af bglger ved kajen.

Reflektionen fra 0,2m hgj balge med en periode pa 2sek. skabt af skibsbevee-
gelser og lokal vind giver anledning til stremhastigheder neer bunden i 2m vand-
dybde i starrelsesordenen pa 0,2m/sek. Denne hastighed er sa lille at den ikke
vil re-suspendere sedimentet i maengder, der kan give anledning til kritiske kon-
centrationer af miljgfarlige stoffer.

Sedimenttransporten skabt af stremmen gennem havnen sker udelukkende
langs bunden. Der forekommer ingen strgmsituationer, som vil kunne bringe
sedimentet i suspension over hele vanddybden. En mindre @gning af stramha-
stigheden som felge af udbygningen af blokkene vil ikke kunne aendre pa dette.
Der vil blot ske en mindre erosion af sedimentpudens top, og det eroderede ma-
teriale vil blive flyttet lokalt ud pa lidt sterre vanddybder.

Det vurderes at denne omlejring er af samme sterrelsesordenen som den eksi-
sterende sediment omlejring i havnen.

Konklusion

Bygningen af blok B vil reducerer indsejlingen til Temmergraven.

Den vil dog stadigvaek kunne opfylde Foreningen Skibsbroen’s krav om en sejl-
rende, der er mindst 15 m bred og 4 m dyb.

@nskes de nuveerende besejlingsforhold opretholdt med f.eks. en 30 m bred
sejlrende med 5 m vanddybde vil det kreeve en afgravning af ca. 3.000m* forure-
net havnesediment.

De gennemfgrte overslagsberegninger af koncentrationer af en raekke miljafarli-
ge stoffer viser, at graveaktiviteterne kan give anledning til koncentrationer, som
kan veere miljg- og sundhedsfarlige i en afstand op til ca. 300-500 m fra grave-
positionen. Desuden viser beregningerne, at det kan veere vanskeligt at reducere
koncentrationen af TBT til under graenseveaerdien for akut toksisk pavirkning i
hele havnen.

| beregningerne er det forudsat at der graves 8 timer om dagen. Overskridelser-
ne vil ske, mens der arbejdes og indtil den sidste fane har passeret, dvs. hen-
holdsvis 6 og 31 dage for de to grave scenarier.

12
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Hvis det besluttes, at fortage en uddybning af sejlrenden ind til Temmergraven,
sa anbefales det at fortage en mere tilbundsgaende modellering af koncentrati-
onsforholdene i forbindelse med forskellige grave- og hydrauliske scenarier.
Resultatet af disse beregninger kan bruges til at optimere omfanget og anlaegs-
metoderne saledes, at graenseveaerdierne for akut toksicitet overholdes.

Det vurderes at der ikke er nogen risiko for at greensevaerdierne overskrides fra
en evt. erosion af sedimentpuden langs blokkene B og C.
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