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1 Indledning

Der er i foraret 2022 observeret skum i Margretheholm Havn fra etablering af
daemninger over Margretheholmlgbet for den kommende adgangsvej til Lynette-
holmen. Skummet er observeret ved udlaegning af sand i deemningerne.

Kgbenhavns kommune har anmodet By og Havn, som har bedt COWI, om at ud-
tage en prgve af skummet til analyse (prgven: Skum). Som reference til denne
analyse er der udtaget prgver af det tilfgrte sand inden indbygning og efter ind-
bygning i deemningerne (prgverne: Sand-tgr og Sand-vad).

Der er derudover analyseret en prgve af skummet efter afdraening af vand. (prg-
ven: SK).

Prgvetagningsstederne er valgt i forhold til, hvor der har vaeret skum tilgaenge-
ligt i projektet og ud fra at de visuelt er identiske og repraesentative, se Figur 1.

DAMNING OG
ABNINGSBAR BR

Skum

WRG",{AN.'* Sand-ter

I |

Sand-vad

Figur 1. Figuren viser provetagningspunkter for de to prgver udtaget i sand, skum-
prgven Skum samt den supplerende skumprove SK, der er analyseret efter
afdreening.
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2 Analyseparametre og metoder

Udgangspunktet for valg af analyseparametre har veeret at analysere skum og
sand svarende til undersggelse af sediment. Jfr. nedenstdende liste:

Tgrstof

Glgdetab

TOC

Total N

Total P

Kulbrinter reflab 1

PAH’er 16 stk (Acenaphthylen, Acenaphthen, Fluoren, Phenanthren, Anthracen,
Fluoranthen, Pyren, Benz(a)anthracen, Chrysen + Triphenylen, Benz(b+j+k)flu-
oranthen, Benz(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren, Dibenz(a,h)anthracen og
Benz(g,h,i)perylen) samt summen af de 16 PAH’er

Metaller:
Antimon
Arsen

Bly
Cadmium
Chrom
Kobber
Kviksglv
Molybdaen
Nikkel
Selen
Zink

Tinforbindelser
TBT, Sn
DBT, Sn
MBT, Sn

PCB 7 stk. (PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 og PCB 180) samt
summen af de syv PCB’er

Der findes ikke en akkrediteret analysemetode til undersggelse af skum. Grun-
det skummets hgje indhold af vand og Iuft og lave indhold af tgrstof, har labora-
toriet, Hgjvang, vurderet, at den bedste analysemetode for skummet, er at ana-
lysere prgven som en vandprgve. Ved analyse som sediment ville detektions-
graensen for de analyserede parametre blive forhgjet vaesentligt.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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3 Prgvetagning og resultater

Sand-tgr Prgven sand-tgr blev udtaget umiddelbart efter sandet var tippet af saettevog-
nen, og mens sandet fortsat var beliggende i en bunke pa beleegningen pa Kraft-
veerksgen.

Sand-vad Prgven sand-vad blev udtaget efter sandet var indbygget i deemningen ca. 1-2

meter under vandoverfladen.

I de to sand praver, blev der ikke pavist indhold af kulbrinter, tjaerestoffer
(PAH), PCB, kviksglv og tinforbindelser over analysernes detektionsgraensen,
dog blev pyren pavist svarende til analysens detektionsgreense. @vrige metaller
blev pavist i lave niveauer.

Analyserne af sandet er vedlagt i analyserapport 2118-608, se Bilag A.

Prgve af skum Der blev indsamlet 20 | skum til analyse. Prgven blev indsamlet for enden af
daemningen, ved den kommende klapbro. Efter transport til laboratoriet faldt
prgven sammen til en blanding af skum og sediment/vand. Laboratoriet vurde-
rede, at analyse af vand/sediment/skum som en samlet vandprgve er den bed-
ste analysemetode. Prgvematerialet blev derefter homogeniseret hos laborato-
riet. Det bemaerkes, at analyseresultaterne saledes ikke repraesenterer vand,
men derimod en blanding af vand, sediment og skum.

Skum er en substans, der bestar af en blanding af vaeske, partikler og luft hvor
forholdet mellem de tre medier kan variere afhaengigt af skummets konsistens. I
neerveerende tilfaelde antages det, at vaesken havvand og at partiklerne er sedi-
ment.

Ved prgvernes henstand andres skummets indhold af luft, samtidigt med at
skummet er under nedbrydning til dets bestanddele af partikler og vaeske. Under
h&ndteringen af skummet aendres vaegtfylden af skummet/prgven, men den
samlede vaegt af prgven andres ikke. P& samme made antages det, at stoffer-
nes koncentration i skumfasen aendres under hadndteringen, men den samlede
meaengde af stof i prgven ikke aendres. For meget flygtige stoffer vil denne anta-
gelse ikke veere rigtig, men for de stoffer som naervaerende undersggelser om-
handler - relativt flygtige stoffer som f.eks. PCB’er og ikke-flygtige stoffer som
PAH’er, tungmetaller og tinforbindelser — kan den samlede stofmaengde i prgven
antages at veere konstant. Denne antagelse er anvendt ved databehandlingen af
analyseresultaterne i kapitel 4.

En tilsvarende prgve pa 20 liter skum er sendt til Laboratoriet Hgjvang til be-
stemmelse af:

e Vagten af 1 liter skum. Er bestemt til 224 g/I.
e Vagt af 1 | opslemmet skum (vand og sediment) er bestemt til 972 g/I.

e Fordeling af prevemateriale pa faser efter 24 timers henstand er bestemt til,
bundfald 17%, vand 47% og skum 36%
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Analyser af skummet har vist indhold af kulbrinter, PAH, metaller og tinforbin-
delser.

Analyserne af skummet er vedlagt i analyserapport 2118-607, se Bilag B.

Dreenet skumprgve SK Da analysen af skummet viste forhgjet indhold af kulbrinter, PAH’er og metaller
er der indsamlet endnu 20 | skumprgve (prgve SK). Skummet er draenet for
vand inden analyse. Draeningen er sket ved at prgven har staet i ca. 5 dage ved
10 grader. Det draenede skum er herefter analyseret som en jordprgve.

Ved afdreening af prgven fjernes ikke blot vand fra preven, men ogsa de vand-
oplgselige stoffer. Hensigten var saledes at analysere en skumprgve, hvor ind-
holdet af stoffer hovedsageligt skyldes skummets indhold af partikler/sediment.

Den draenede prgve SK er analyseret for vandindhold, total olie, total oliestoffer
fratrukket naturlige oliestoffer, tjaerestoffer (PAH), tungmetaller og gladetab.

Analysen viser et tgrstofindhold i det draenede skum pa 31 %. Der er pdvist ind-
hold af oliestoffer, PAH og tungmetaller.

Analyserne af draenet skum er vedlagt i analyserapport 2221043 og 2222-509,
se Bilag C.

COWI har p& baggrund af startvolumen og vaegt beregnet indholdet af tgrstof i
skummet inden dreening til 13,6 g TS/liter skum.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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4  Opsamling pa undersggelser

Det tilfgrte sand er visuelt vurderet at vaere fint lyst grat sand med muslinge-
skaller/sneglehus og mindre stykker tang. Der er ikke konstateret olielugt eller
andre tegn pa synlig forurening i sandet.

Analyserne af sandet dokumenterer, at det tilfgrte sand er rent.

Analysen af skumprgven, der er analyseret som en vandprgve, men bestar af en
blanding af vand, sediment og skum, viser forhgjede veerdier af kulbrinter,
PAH’er, tungmetaller og tinforbindelser.

Skummets vaeske indeholder forurenende stoffer der ligeledes findes i det fin-
kornede bundsediment i Margretheholm Havn. Sedimentkoncentrationerne ligger
mellem nedre og gvre aktionsniveau (svarende til lettere forurening).

Koncentrationer i det tilfgrte sandmateriale er under nedre aktionsniveau (ren).

Koncentrationerne i skummets vaeske ligger betydeligt over vandkvalitetskra-
vene.

Observationer af skummet har vist, at partiklerne i skummet primeert er af fin-
kornet materiale som organisk stof og lerpartikler. Organisk stof og ler binder
typisk forurenende stoffer. Det kan derfor ikke udelukkes, at skummet pa grund
af sit indhold af fine partikler indeholder hgje koncentrationer af forurenende
stoffer. Selv om sedimenterne kun er lettere forurenet kan skummet derfor in-
deholde hgje stofkoncentrationer.

Da processerne for stoffrigivelse fra skum ikke er beskrevet eller dokumenteret,
kan frigivelse af stof kun beregnes overordnet.

Bundsedimentet/gytjen findes i anleegsomrade i en maegtighed p& op til 1,6 me-
ter. Der er gennemfgrt bortgravning af bundsediment i selve tracéet for deem-
ningen forud for udlaegning af sand, men bortgravningen omfattede ikke de
umiddelbart tilstgdende arealer.

Det er sdledes en mulighed, at de forurenende stoffer i skummet helt eller delvis
stammer fra bundsedimentet ved Margretheholm Havn.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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5 Beregning af miljgkvalitet i vand og
sediment

Kgbenhavns Kommune har pa baggrund af analyserne af skummet anmodet By
og Havn ved beregning at redeggre for, om der i vandsgjlen under laget af sand-
skum vurderes at vaere sket overskridelser af miljgkvalitetskravene, samt om
der kan veere sket en malbar forurening af sedimenterne nedenunder.

Med henblik pd at kunne gennemfgre de gnskede beregninger har COWI opstillet
en forsimplet konservativ model, der kan anvendes til overslagsmaessigt, at vur-
dere pavirkning af vandsgijlen og sedimentet.

Modellen er opbygget af en beregning af forekomsten af skum (se kapitel 5.2),

og herefter beregninger af stofpdvirkningen af vand og sediment (se kapitel 5.3
til 5.5). Ved opstilling af modellen er der anvendt en raekke forsimplede forud-

saetninger:

> Produktionen af skum sker kontinuert over en 14 dages periode, hvorefter
produktionen ophgrer.

> Produktionen af skum fgrer til at et stigende areal daekkes af skum, der ef-
ter 14 dage daekker et samlet areal pa 10.000 m3. Efter 14 dages ophgrer
produktionen, hvorefter arealet der er daekket af skum aftager.

> Ud fra fotodokumentationen er skummets omfang og varighed mindre og
mere spredte end de forudsaetninger, der indgdr i modelberegningen, og
modellen antager en mere kontinuert opbygning end hvad der reelt er ob-
serveret.

> Ved beregning af stofpdvirkningen tages udgangspunkt i analyseresulta-
terne af prgven af skummet (“prgven skum”), hvor de analyserede koncen-
trationer omregnes til koncentrationer i skummet.

5.1 Estimat af skummangden

Arealet og skumtykkelsen, der er anvendt til beregning af skummaengden, er
estimeret ud fra en gennemgang af fotos fra tilsyn i havnen, samt fotos og op-
lysninger fra havnens brugere. Fotogennemgangen fremgar af Bilag E. Af gen-
nemgangen fremgar det blandt andet, at der var perioder, hvor der var meget
skum i havnen og perioder, hvor der kun var mindre omrader med skum, eller
hvor der ikke var oplysninger om skum.

Af fotodokumentationen i Bilag E fremgar det desuden, at tykkelsen p& skummet
varierer fra ca. 2 til ca. 10 cm, samt at stgrre tykkelser kun fandtes i lille om-
fang.

Tilsyn med anlaegsarbejdet og tilgeengelig fotodokumentation viser, at maengden
og tykkelsen af skum varierer over dagen i takt med udfgrslen af anlagsarbej-
derne og at strgmmen og vind generelt farer skummet rundt i havnen, se ogsa

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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Bilag E. P& det foreliggende grundlag er det derfor vanskeligt at beregne, hvor
meget skum der ngjagtigt er tilfgrt havnen.

Kgbenhavns Kommune og COWI har ud fra myndighedstilsyn og fotodokumenta-
tion konservativt skgnnet, at der over en periode pa ca. 14 dage har vaeret op til
maksimalt ca. 10.000 m2 skum med en gennemsnitlig tykkelse p& maksimalt 10
cm i havnen. Arealet omfatter bade den indre og ydre del af havnen og frem til
den nye deemning. Det bemaerkes, at arealet - mens skummet flyttede rundt
med strgmmen og vinden - kortvarigt kan have veeret stgrre, men at skumla-
gets gennemsnitlige tykkelse i disse perioder har veaeret tilsvarende tyndere,
hvorved dette er uden betydning for maengdeberegningen.

De i beregningerne anvendte arealer er fastlagt som en konservativ betragtning
for en periode pa 14 dage fra den 14. april og til den 28. april 2022.

Det antages, at der pa tidspunktet med maksimal skummaengde i havnen, har
vaeret omkring 1000 m3 skum i Margretheholm Havn. Skummet antages tilfgrt
over en periode pa ca. 14 dage, regnet fra ca. den 14. april 2022 og til den 28.
april 2022, hvorefter der opsaettes flydespaerrer.

Der er desuden observeret forekomster af skum i havnen udenfor 14-dags peri-
oden. Disse forekomster antages at vaere af mindre omfang end den undersggte
skumforekomst i april.

5.2 Beregning af skumtilfgrsel

Skummet henfalder til vaeske og udvaskes p& grund af vandskifte. Henfaldskon-
stanterne for skumhenfald og vandudskiftning i det falgende sk@nnet til hhv. 14
dage (baseret pa observation af skum i spand) og 7 dage (p& baggrund af tidli-
gere hydrauliske vurderinger af opholdstiden i Margretheholm havn efter anlaeg
af deemningen udfgrt af DHI).

Med de her valgte tidsskalaer for arbejdsperiode, henfald og udvaskning kan det
beregnes, hvor meget skum der til et givent tidspunkt vil forefindes i havneom-
rédet.

Tilveeksten af skum dS per tidsenhed dt (dag) til tiden t beregnes som skum-

mangden til tidspunktet [t.1] plus skumproduktionen per tidsenhed [Prod(t)]
minus skummets henfald [H(t)] minus skummets udvaskning [U(t)]

S(t) =S +dsdt
® =S+

S(t) = S(t_,)+ Prod(t) — H(t) - U(t)

e Produktion: [Prod(t)] bestemmes ved kalibrering sdledes at den maksimale
maengde af skum i havnebassinet er ca. 1.000 m3 iht observationerne. I

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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foreliggende overslag anvendes den gennemsnitlige produktion over 14 dage
Derefter regnes produktionen for nul.

e Henfald: Med henfald betegnes her at skummet med tiden “falder sammen”,
dvs. at luftfasen, sedimentfasen og vandfasen adskilles. Henfaldet [H(t)] be-
regnes efter nedenstdende formel:

H(t) =(S(t-1)+Prod(t))-exp(-t/Thenfaid), hvor t:=1 dag 0g Thenfald := 14 dage

e Udvaskning: Vandskiftet i havnebassinet vil med tiden fjerne skummet. Fjer-
nelsen (udvaskningen) beregnes efter lineaer reservoir teorien og der anven-
der tidsskalaen for udvaskning (opholdstiden) i havnen. Udvaskningen af
skum [U(t)] beregnes efter nedenst3ende formel:

U(t)= (S(t-1)+Prod(t))-exp(-t/Thenfald) -€Xp(-t/Tudvaskning), hvOr Tudvaskning := 7
dage.

Ovenstdende differentialligning integreres til at bestemme maengden af skum i
havnebassinet. Den daglige produktion af skum kalibreres sdledes at den maksi-
male maengde i havnen svarer til 1000 m3. For at opna ovenstdende forlgb af
skum i havnen kraeves en daglig produktionsrate p& hhv. 205 m3 skum/dag. Fgl-
gende forlgb af skum i havnen findes for den kalibrerede model:

1200
1000
800

600

400

Skumvolumen (m3)

200

0 7 14 21 28 35
Tid (dage)

Figur 2 Tidsligt forlgb af skummeaengde i havnen ved et maksimalt skumvolumen
pd 1000 m3 skum.

Det ses af ovenstdende figur 2, at maengden af skum er aftaget betydeligt efter
ca. 1 uge efter arbejdets ophgr - hvilket er i overensstemmelse med observatio-
nerne. Tidsaksen i overstdende figur starter med indfyldning af sand, som var
medio april, 2022. De maksimale skumvolumen indtraf i slutningen af april. Be-
regningerne indikerer, at der kan forventes betydende mangder skum i havnen
over en samlet periode pd ca. 2 uger, hvilket er i overensstemmelse med obser-
vationer.

Ovenstaende formler beregner at en frigivelse [F(t)] af skummets indhold af for-
urenende stoffer til vandet i Margretheholm Havn afhanger af skummets hen-
fald [H(t)]. N&r skummet henfalder, vil de stoffer, der var bundet i skummet

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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frigives til vandfasen. Frigivelse [F(t)] af forurenede stof til vandfasen beregnes
ved at multiplicere henfaldet [H(t)] med skummets koncentration [Co] af det
givne stof:

F()=H() - C,

5.3 Beregning af stofkoncentrationer i vandfasen

Ved vurdering af den potentielle pdvirkning af vandfasen antages det konserva-
tivt, at hele indholdet af forurenede stoffer forekommer i vandig oplgsning. Da
analyserne af skummet er gennemfgrt pa en ufiltreret prgve med indhold af
bdde skum, sediment og vand, kan det antages at en del af forureningen vil
veere partikelbundet. Derfor er det konservativt at antage, at alt stof er oplgst.

Det frigivne stof antages at blandes i vandvolumen af havnebassinet. Volumen
pd 290.000 m3 er skgnnet pa baggrund af et areal pd 116.000 m2 (regnet til

den nye deemning) og en gennemsnitlig vanddybde pa 2,5 m (fra sgkort).

Overkoncentrationen [C(t)] bestemmes som

Vol - C(t_y) + F(t) b 1

c(t) = Vol exp (

)

Tudvaskn ing

Hvor det farste led pd hgjre side svarer til fortynding af det tilforte stof fra
skummet og exp-leddet svarer til udvaskningen. Ovenstdende bygger pa anta-
gelse om at havnebassinet er velblandet (linezer reservoir antagelse).

Ovenstdende differentialligning I@ses numerisk. Den resulterende koncentrati-
onsforlgb er eksemplificeret for kobber i Figur 3.

3,5 ——Kobber

2,5

1,5

Koncentration (ug/L)
N
t
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0,5

[y

0 7 14 21 28 35
Tid (dage)

Figur 3 Eksempel for tidsserie af overkoncentration (for kobber) hidrgrende fra
skummet i Margretheholm Havn.

Andre stoffer viser samme tidslige forlgb, deres niveauer (y-aksen) afhanger
dog af stoffernes individuelle skumkoncentrationerne.
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For ovenstaende figur 3, der viser overkoncentrationen for kobber gaelder at
vandkvalitetskravet (tilfgjet naturlig baggrund) i forvejen er overskredet.

5.4 Resultater vandkvalitet

Koncentrationsmalingerne af skumvaesken (prgven: skum) og omregning til kon-
centrationer i skummet er givet i Bilag D.

P& baggrund af forholdet mellem vaegten af 1 liter skum og 1 liter opslemmet

(liquified) skum, er koncentrationen af de analyserede stoffer i den opsleemmede

skumprgve, omregnet til koncentrationen i skum ved nedenstaende formel.
Vegt1llskum

Koncentrationi 11 skum = X koncentration i opslemmet skum
Veaegt 11 opslemmtet skum

224 g/l
927 g/1

Koncnetrationi 11 skum = X koncentration i opslemmet skum

Koncnetrationi 11l skum = 0,23 X koncentration i opslemmet skum

De beregnede koncentrationer i skummet, sammenholdt med de malte koncen-
trationer i opslemmet skum, ses i Bilag D. De beregnede veerdier for koncentra-
tionen i skummet anvendes i de videre beregninger.

Resultaterne for de maksimale stofkoncentrationer er praesenteret i Tabel 1. For
hvert undersggt stof, er der angivet koncentrationen i skummet og den maksi-
male tilfgrte koncentration i havnebassinet, beregnet under hensyntagen til bi-
drag fra skumhenfald og fra udvaskning pa grund af vandskiftet. Derudover er
naturlig baggrundskoncentration, i forvejen eksisterende koncentration samt
vandkvalitetskravene iht. Bekendtggrelse 1625 (BEK 1625) angivet. Hvor kravet
er overskredet, er der gjort en bemaerkning i tabellen sidste kolonne.

Med hensyn til de i forvejen eksisterende koncentrationer skal bemaerkes, at
disse data omfatter analyseresultater som Kgbenhavnhs Kommune har gennem-
fgrt i Kebenhavns Yderhavn i 8ret 2017 og fremsendt i 2022. Baggrundsvaerdi-
erne ma antages at vaere behaeftet med en betydende variabilitet som fglge af
skiftende ydre forhold s& som stofbelastning, vandskifteforhold, strem, etc. For-
delen ved dette dataset er, at analyserne er fra omradet, at programmet omfat-
ter en lang reekke stoffer og at programmet var malrettet til at bestemme bag-
grundskoncentrationer.

Tabel 1 Resultat tabel for vandkvalitet med angivelse af den omregnede stofkon-
centration i skummet, den beregnede maksimale tilforte koncentration af
et givent stof til havnebassinet (overkoncentration), naturlig
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baggrundskoncentration, i forvejen eksisterende koncentration og krav-
veerdierne fra BEK 1625. Veerdierne er rundet til 2 betydende cifre (Farste
fem stoffer er angivet i mg/Il, de andre i ug/l).

Nr Stof Beregnet Beregnet I forve- Resulte- Gene- Maksi- Natur- Be-
Koncentra- maksimal jen ek- rende kon- relt malt lig bag- | meerk-
tion i overkon- sist. centration i vand- vandkva- grund ninger
skummet centration i konc. havnebas- kvali- litetskrav (MST
(ng/h) havnebas- (KBH sin tets- (BEK data-
sinet ved Komm, (Hg/l) krav 1625) blade)
10.000 m2 2022) (BEK (ug/l) (ua/l)
skum (pa/l) 1625)
(Hg/1) (Ha/h)
1 Tgrstof, TS (mg/l) <2,3 -
2 Glgdetab, total(mg/I) <4,6 -
3 Nitrogen,total (mg/l) 65 -
Phosphor, total 10 )
4 | (mg/l)
5 TOC (mg/l) 9,5 B
6 Antimon 6,2 0,009 11,3 177
7 Arsen 300 0,43 1,0 1,43 0,6 1,17 1
8 Bly 3.900 5,7 0,46 6,16 1,3 14 G
0,45-
9 Cadmium 67 0,097 0 0,097 0,2 1,5%
10 | Chrom 650 0,94 1,1 2,04 3,4 17
11 | Kobber 2300 3,3 0,26 3,56 1% (4,9) 2" (4,9) 0,5 G, M
12 | Molybdaen 46 0,67 3,7 4,37 6,7 587
13 | Nikkel 1.200 1,7 0 1,7 8 34
14 | Selen 180 0,26 0 0,26 0,08" 31" 0,08 G
15 | Zink 6.500 9,4 2,9 12,3 7,8" 8,4" 1 G, M
16 | Kviksglv 0,005 0,000007 0,04 0,040007 0,07
Kulbrinter >C5-C10,
17 13 0,019 - -
Urenset
18 Kulbrinter >C10-C25, 15.000 22 ) _
urenset
19 Kulbrinter >C25-C40, 2.100 10 ) _
urenset
Totalkulbrinter >C5-
20 C40, urenset 22.000 32 ) )
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Fortseettelse af Tabel 1

Nr Stof Bereg- Beregnet I forvejen Resulte- Gene- Maksi- Natur- Be-
net maksimal eksist. rende kon- relt malt lig bag- | meaerk-

Kon- overkoncen- | konc. (KBH | centration i vand- vandkva- grund ninger

centra- | tration i hav- Komm, havnebas- kvali- litetskrav (MST

tion i nebassinet 2022) sin tetskrav (BEK data-

(Hg/1) (Hg/1) 1625)

(Hg/h)

21 | Naphthalen 0,04 <0,0001 0,01 0,0101 2 130 0,3 -
22 | Acenaphthylen 0,05 0,00008 0 0,00008 0,13 3,6 -
23 | Acenaphthen 0,04 <0,0001 0 - 0,38 3,8 -
24 | Fluoren 0,12 0,00018 0 0,00018 0,23 21,2 - -
25 Phenanthren 0,81 0,0012 0 0,0012 1,3 4,1 -
26 Anthracen 0,04 <0,0001 0 0,1 0,1 -
27 | Fluoranthen 1,1 0,0016 0 0,0016 0,0063 0,12 - -
28 | Pyren 2,5 0,0037 0 0,0037 0,0017 0,023 - G
29 Benz(a)anthracen 0,39 0,0006 0 0,0006 0,0012 0,018 -
20 f;:ryse” +Tripheny- | 39 0,0004 0 0,0004 | 0,0014 | 0,014 -
o fhee”:(bﬂJ“k)ﬂuoran' 1,54 0,0022 - 0,017 0,017
32 | Benz(a)pyren 0,53 0,0008 0 0,0008 0,00017 0,027 - G
- ig:eno(l'z'}c‘j)py' 0,48 0,0007 - 0,0007 | 0,00017 - - G
34 | Dibenz(a,h)anthracen 0,06 0,0001 0 0,0001 0,00014 0,018 -
35 | Benz(g,h,i)perylen 0,53 0,00077 0 0,00077 0,00017 | 0,00082 - G
36 | Sum PAH (16 stk) 8,5 0,012 - - -
37 | PCB 28+31 i.p. i.p. - - -
38 | PCB 52 i.p. i.p. - - -
39 | PCB 101 i.p. i.p. - - -
40 PCB 118 i.p. i.p. - - -
41 PCB 138 i.p. i.p. - - -
42 | PCB 153 i.p. i.p. - - -
43 | PCB 180 i.p. i.p. - - -
44 Sum af 7 PCB i.p. i.p. - - -
45 | Tin™ 30 0,042 0,85 0,892 0,2 20 0,003 G
46 | Monobutyltin™ 0,646 0,0008 - - - -
47 | Dibutyltin™* 0,068 0,0001 - - - -
48 | Tributyltin™ 0,152 0,0002 - 0,0002 0,0015 -
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Symbolforklaring: G Den resulterende koncentration i bassinet (overkoncentration plus i forvejen eksiste
rende koncentration) overskrider det generelle krav.

M Den resulterende koncentration i bassinet overskrider kravet til maksimumkoncentra-
tionen.

Geks Det generelle vandkvalitetskrav er overskredet af den i forvejen eksisterende
koncentration i havnen.

Meks Den maksimale koncentration er overskredet af den i forvejen eksisterende koncen-
tration i havnen.

Der skal tilfgjes naturlig baggrundskoncentration, som vil gge kravvaerdien.
Tinforbindelser er omregnet fra mg/kg TS, da analysen er udfgrt som slamanalyse.
Kvalitetskravet for cadmium afhaenger af vandets hardhedsgrad

i.p. Stoffet er ikke pavist i analysen over analysens detektionsgraense

Det ses af ovenstdende Tabel 1, at der ud af de 44 undersggte stoffer, foreligger
vandkvalitetskrav i BEK 1625 for 27 stoffer. Det bemaerkes, at beregningerne er
gennemfgrt som overkoncentration. I tabel 1 er der taget hensyn til den natur-
lige baggrundskoncentration (for de stoffer, det er pakraevet), samt til den i for-
vejen eksisterende koncentration. For sidstnaevnte koncentrationer foreligger
malinger fra Kgbenhavns Kommune fra dret 2017, som blev fremsendt i 2022.

Det skal bemaerkes, at miljgkvalitetskravene i BEK 1625 for tungmetaller er
fastsat for koncentrationen i oplgsning, dvs. den oplgste fase af en vandprgve,
der er filtreret gennem et 0,45 pm-filter eller behandlet tilsvarende. De bereg-
nede skumvaerdier er fra ufiltreret prgver og medtager saledes koncentrationer
af bade partikulzert og oplgst stof.

Falgende er modtaget af Kgbenhavns Kommune, Teknik og Miljgforvaltningen,
som supplerende uddybning af metoden:

“Baggrunden for at benytte det totale indhold frem for den oplgste fraktion er, at
der ikke er kendskab til, hvordan metallet i udledningen vil fordele sig p& parti-
kulaert og oplgst form i det bergrte vandomrade, og den konservative tilgang er
derfor at antage, at alt stof forekommer pa oplgst form. Retningslinjerne dbner
mulighed for at foretage beregningen p& baggrund af den oplgste koncentration
af metaller i udledningen. Denne metode kan dog kun bruges, hvis sammen-
haengen mellem fordelingen af det partikulzere og den oplgste form af metallet i
udledningen og i det bergrte vandomrade er belyst tilstraekkeligt.”

Figur 3 illustrerer kobber koncentrationens tidslige udvikling, sammenholdt med
det generelle kvalitetskrav for kobber p& 1 pg/l og det maksimale kvalitetskrav
pd 2 ug/l. I diagrammet ses bort fra den naturlige baggrund og den i forvejen
eksisterende koncentration. Det fremgar, at det generelle krav er overskredet i
en periode ca. 25 dggn, mens det maksimale miljgkvalitetskrav er overskredet i
en periode pa ca. 14 dggn.

Tabel 2 er opdelt i den simple Tabel 2A, der sammenligner overkoncentratio-
nerne med de nominelle kravveerdier fra BEK1625, og i den mere sammensatte
Tabel 2B, der indregner den naturlige baggrundskoncentration for enkelte stoffer
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i kravvaerdierne samt den pa lokaliteten i forvejen eksisterende koncentration i
koncentrationsveerdien.

For det generelle vandkvalitetskrav, der typisk er geeldende ved laengerevarende
udledninger, er der fundet mindre overskridelser i overkoncentrationen i skum-
met for 7 stoffer med op til en faktor 4,7, se Tabel 2A.

For det maksimale vandkvalitetskrav er overskridelserne fundet til 1,1 og 1,7 for
to stoffer i Tabel 2A. For Tabel 2B findes vaerdier, der ikke naevnevaerdigt afviger
derfra. De mindre overskridelser er beregnet ved maksimal skumforekomst i
havnebassinet i slutningen af april. Koncentrationerne vil henfalde efter ophgr af
skumtilfgrslen. Dette sker som fglge af vandudskiftningen i havnebassinet. Det
vurderes derfor, at begge vandkvalitetskrav vil vaere overholdt indenfor fa
dage/uger efter ophgr af skumtilfagrslen.

Tabel 2A

Tabellen angiver de stoffer, hvor der ved modelberegning beregnes over-
skridelser af det generelle vandkvalitetskrav og det maksimale vandkvali-
tetskrav for stofferne. Baggrundkoncentrationen i havnen er ikke indreg-

net.

Beregnet maksimal overkoncentration i Generelt vand- Maksimalt vand-
Nr Stof havnebassinet ved 10.000 m2 skum kvalitetskrav (%*EK kvalitetskrav (B**EK
1625) (pg/L) 1625) (pg/L)
Overskrider Overskrider
Generelt Maksimalt
vandkvalitets- | vandkvalitets-
(ug/L) krav (faktor)” krav (faktor)”
8 Bly 5,7 4,3 - 1,3 14
11 Kobber 3,3 3,3 1,7 1 2
14 Selen 0,26 3,3 - 0,08 31
15 Zink 9,4 1,2 1,1 7,8 8,4
28 Pyren 0,0037 2,2 0,0017 0,023
32 Benz(a)pyren 0,0008 4,7 - 0,00017 0,027
35 | Benz(g,h,i)perylen | 0,00077 4,5 - 0,00017 0,00082

* En overskridelse pa f.eks. 30% svarer til en faktor 1,3

" Uden tilfgjet naturlig baggrund
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Tabel 2B Tabellen angiver de stoffer, hvor der ved modelberegning beregnes over-
skridelser af det generelle vandkvalitetskrav og det maksimale vandkvali-

tetskrav for stofferne. Baggrundkoncentrationen i havnen er indregnet.

Resulterende Overskrider Overskrider Generelt Maksimalt
koncentration Generelt Maksimalt vandkvalitets- | vandkvalitets-
Nr Stof i havnebassin vandkvali- vandkvali- krav (BEK krav (BEK
tetskrav tetskrav 1625) (pg/L) 1625) (pg/L)
(kg/1) (faktor) (faktor) * *
8 Bly 6,575 4,7 1,3 14
11 Kobber 4,85 2,4 1,4 1,5 2,5
14 Selen 1,26 1,6 0,16 31,08
15 Zink 16,4 1,4 1,3 8,8 9,4
28 Pyren 0,0037 2,2 0,0017 0,023
32 | Benz(a)pyren 0,0008 4,7 0,00017 0,027
In-
deno(1,2,3- 0,0007 4,1 0,00017 -
33 cd)pyren
B h,i
enz(g,h,ipe 0,00077 4,5 0,00017 0,00082
35 rylen
45 Tin™ 1,2 4,5 0,2 20

“*Tilfgjet naturlig baggrund for de stoffer, det er pakraevet

Antallet og graden af overskridelsen bgr vurderes i lyset af, at den anvendte
metode er konservativ, idet der ved flere antagelser er regnet "til den sikre
side”, herunder at der konservativt er set bort fra, at en del af forureningen kan
antages at veere partikelbundet.

Ved vurdering af overskridelsernes stgrrelsesorden skal det understreges, at be-
regningerne er gennemfgrt meget konservativt (til den sikre side) og at resulta-
terne skal ses som en stgrrelsesorden.

5.5 Resultater sedimentkvalitet

For sedimentforholdene er der antaget (konservativt) at al stof i skummet er
partikelbundet og at al stof, der frigives fra skummet over hele modelperioden
pd 30 dage, falder til bunds, hvor det akkumuleres. Desuden antages det at der
kun bundfzeldes pa et areal svarende til 1/6 af den indre del af havnebassinet
(10.000 m2) og at stoffet blandes i et sedimentlag p 2 cm tykkelse. Der anta-
ges en tgrdensitet af de meget blgde sediment pa 0,8 t/m3. Den totale maengde
af stof, der synker p& havbunden, er beregnet gennem ovenstdende formel for
frigivelse.
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Med disse input parametre findes fglgende overkoncentrationer i sedimentet for
de stoffer der i BEK 1625 indeholder graenseveaerdier for sediment (andet overfla-
devand). Der er findes ingen nyere sedimentundersggelser fra det konkrete om-
rade i havnen. By og Havn har i 2015 udtaget en sedimentprgve P12 centralt i
havnebassinet ca. ved badebro 3.

Resultaterne er praesenteret i Tabel 3.

Tabel 3 Resultater for sedimentkvalitet med angivelse af stofkoncentration i skum-
met, overkoncentrationen i havnesedimentet og kravvaerdierne fra BEK
1625.
Nr | Stof Beregnet overkoncentra- | Malt koncentration i | Sedimentkvali-
tion i havnesediment havnebassin pd P12 | tetskrav
pga. skum (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
1 Bly 0,0003 130 163
2 Cadmium 0,42 1,1 3,8
3 Naphthalen 0,0003 - 0,138
4 Anthracen 0,0003 <0,010 0,0048

Det ses af ovenstaende, at kravvaerdierne overholdes for alle stoffer der forelig-
ger kravvaerdier i BEK 1625, ogsa nar sedimentkoncentration fra preven P12 er
anvendt.
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6 Vurdering af iltforhold

Kgbenhavns Kommune har bedt By og Havn vurdere, om nedbrudt sandskum
med hgjt indhold af organisk stof har medvirket til tidlig forekomst af liglagen,
og om der derfor er behov for at fjerne toplaget af havhesediment i et mindre
areal inderst i Margretheholm Havn.

6.1 Iltforbrug

Den i kapitel 5.2 og 5.3 anvendte beregningsmetode til stoffrigivelse anvendes
her pa stoffet TOC (total organisk kulstof). Som det fremgar af Tabel 1 er TOC
koncentrationen i skummet 9,5 mg/l = 9,5 g/m3. Volumen af skummet er
10.000 m2 gange en gennemsnitlig tykkelse pd 10 cm = 1.000 m3. Over hele
modelperioden tilfgres saledes ca. 9.500 g TOC.

Kulstof har molvaegten 12 og ilt molvaegten 16. Da hver kulstof atom binder 2
iltatomer ved iltning til CO2, svarer iltning af 1 mol kulstof (=12) binding af 2
mol ilt (=32). For hvert gram C kraeves derfor 32/12 = 2,7 gram ilt (O2). De i
alt 9.500 g TOC, kan omregnes til et behov p& 9.500 - 2,7 = 25.000 g O=.

TOC kan sammenlignes med den kulstofmasngde der kan give anledning til det
kemiske iltforbrug (COD). COD ligger typisk en stgrrelsesorden over det biolo-
gisk iltforbrug (BOD), som er den relevante stgrrelse i denne sammenhaeng.
Dertil kommer at de frigivne stoffer har opholdt sig i det marine miljg i lang tid
(3rtier) og derfor kan antages ikke at omsaettes i hele omfanget indenfor model-
perioden (30 dage).

Det kan sdledes antages, at det faktiske iltforbrug er ca. 3-10 gange mindre og
dermed ligger i stgrrelsesorden 2.500-10.000 g O2.

6.2 Resultat iltforhold

Det ovenfor beregnede potentielle iltforbrug skal ses i forhold til den meaengde ilt,
der er til stede.

Det antages konservativt, at det iltforbrugende stof fra skummet laegger sig pa
havbunden og har adgang til ilten i 10 cm af vandsgjlen ovenover, svarende til
et tyndt turbulent graenselag. Graenselaget er tyndt p& grund af smad stremha-
stigheder i Margretheholm Havn. Vandvolumen er dermed arealet gange tyk-
kelse, som bliver 10.000 m2 0,1 m = 1.000 m3. Med et typisk iltindhold pa 7
mg Oy/l =7 g 0,/m3 svarer det til en iltpulje pa 7.000 g O=.

Det potentielt pafgrte iltforbrug (2.500-10.000 g O2), vil derfor udggre fra ca. 36
-100 % af den iltmaengde, der er til rddighed i graenselaget, hvis udgangspunk-
tet er et iltindhold p& 7 mg Oy/I.

Ud over de generelle forudsaetninger for beregningerne jf. kapitel 5, skal der ved
beregningerne af iltforholdene ggre opmaerksom pa falgende konservative forud-
szetninger for beregningerne:
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> at der i beregningerne ikke foregar udskiftning af greenselaget med de abne
rande (vandskifte) over perioden. Der er kendskab til, at der er lav vandud-
skiftning i havnen, hvorfor det er vanskeligt at vurdere hvor konservativ be-
tragtningen er indenfor modelperioden.

> i beregningerne regnes med, at det iltforbrugende stof er partikelbundet og
synker til bunds og omseettes indenfor perioden ved forbrug af ilt. Dette er
en konservativ antagelse, idet en del af kulbrinterne af laboratoriet er angi-
vet til at vaere tunge kulbrinter, der er svaere at omsaette. Dette er forsggt
indregnet i forholdet mellem COD og BOD.

> at skummet ikke flyttes rundt i havnen. Observationer af skummet har vist,
at skummet flyttes rundt i havnebassinet af strgm og vind. Reelt vil den be-
regnede maengde organisk kulstof vaere fordelt pa et stgrre areal, og en del
vil veere trukket ud af havnen med strgmmen.

> at den malte koncentration af TOC i skummet kan antages at svare til den
samlede mangde TOC, der tilfgres til sedimentet fra skummet. Det antages
at der ikke er sket betydende ekstern pavirkning af bundsedimentet med
TOC i perioden. Der er i beregningerne ikke indregnet bidrag fra andre kil-
der, der kan forbruge ilt, eksempelvis eksisterende sediment i havnen og
spild fra havnens drift.

Det beregnede iltforbrug indikerer, at det organiske indhold i skummet har kun-
net medvirke til en midlertidig forekomst af iltfattige forhold i fordret 2022 in-
denfor et begraenset areal svarende til omradet, der er observeret af Kgben-
havns Kommune.

Havnebunden ved Margretheholm Havn domineres af finkornede bundsedimen-
ter/gytje, der indeholder organisk stof. Den beregnede tilfgrsel af 9.500 g TOC
til bundsedimentet modsvarer i stgrrelsesordenen 1 gram tilfgrt organisk kulstof
pr. m2 indenfor arealet pd 10.000 m2. En fijernelse af den tilfgrte del af toplaget
af havnesediment i et mindre areal inderst i Margretheholm Havn, vil naeppe
have en forbedrende effekt iltforholdene inden for det observerede omrade.

Teknik- og Miljgforvaltningens har ved tilsyn i fordret 2022 konstateret et min-
dre (<100 m2) omrade i det nordvestlige hjgrne af Margretheholm Havn, hvor
der var forekomst af matter med svovlbakterier pd havnebunden. COWI har
samme sted den 31. august 2022 gennemfgrt en visuel inspektion af havbunden
fra b&debro 8 og badebro 9. Ved dette tilsyn er det bemaerket, at der langs med
land er udlagt murbrokker, og at der isaer omkring badebro 8 ses tradalge an-
samlinger. Mellem badebro 7 og 8 kunne havbunden ikke ses.

Inspektionen ultimo august 2022 viste ikke tegn pa matter med svovlbakterier i
form af hvide belaegninger "“liglagn”. De fundne forhold i havnebassinet er ikke
ualmindeligt forekommende i danske havne for en august-periode.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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Bilag A  Analyseresultater af tilfgrt sand,
rapport nr.: 2218-608

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx



2 DANAK noj/aNG

Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport
Rekvirent: Cowi A/S, Lyngby Sagsnavn: Vindmellevej
Parallelvej 2 Sagsbeh.:  Tanja Christensen
2800 Lyngby

Prover modtaget: 05-05-2022 Analyse pdbegyndt: ~ 05-05-2022 Rapportdato: 27-06-2022

Rapport nr.: 2218-608
Antal prover: 2 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 2218-608-01 | 2218-608-02
Provetype Sedimenter | Sedimenter
Emballage: ok ok
Provetagning: Rekvirent Rekvirent
Provetager: TICH TICH
Udtaget fra dato: 05-05-2022 | 05-05-2022 Detek-
Prove ID Sand - ter Sand - vad tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Molybdaen 0,25 <0,2 nipfkg5PR003, DS/EN ISO 15587-2:2003, DS/EN I8Q 172 +/- 20 %
Selen 0,54 0,98 nipfkg5PR003, DS/EN ISO 15587-2:2003, DS/EN 183 172 +/- 40 %
Antimon 0,17 <0,04 nipfkg5PR003, DS/EN ISO 15587-2:2003, DS/EN IBGH172 +/- 20 %
Nitrogen,total <100 <100 mg/kg TS DS/EN 16168:2012 100 +-15%
Kvikselv <0,02 <0,02 mg/kg TS DS 259:2003, DS/EN ISO 17852:2008 0,02 +/-20 %
Torstof, TS 94 82 % DS 204:1980 mod. 0,02 +/-10 %
Gledetab, total 0,26 0,21 % DS 204:1980 mod. 0,02 +/-10 %
TOC <0,2 <0,2 % af TS DS/EN 13137* 0,2 +-15%
Phosphor 150 140 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 0,6 +/-10 %
Bly 2,0 2,0 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 0,7 +/-30 %
Cadmium 0,040 <0,01 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 0,01 +/-30 %
Chrom 0,99 0,98 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 0,4 +/-30 %
Kobber 2,0 0,98 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 0,4 +/-30 %
Nikkel 0,99 0,98 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 0,3 +/-30 %
Zink 4,0 3,9 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 1,5 +/-30 %
Tin <2 <2 mg/kg TS 1SO 17294-1, Swedac 1006 1) 2
Arsen <0,5 0,98 mg/kg TSDS/EN ISO 11885:2009 + DS 259:2003 0,5 +/-30 %
Kulbrinter >C5-C10 <2,5 <2,5 mg/kg TS Reflab1:2010, FID 2,5 +/-10 %
Kulbrinter >C10-C15 <5 <5 mg/kg TS Reflab1:2010, FID 5 +/-10 %
Kulbrinter >C15-C20 <5 <5 mg/kg TS Reflab1:2010, FID 5 +/-10 %
Kulbrinter >C20-C35 <10 <10 mg/kg TS Reflab1:2010, FID 10 +/-10 %
Totalkulbrinter >C5-C35 # # mg/kg TS Reflab1:2010, FID +/-10 %
PCB 28 <0,003 <0,003 mg/kg TS GC-MS* 0,003 +/-30%
PCB 52 <0,003 <0,003 mg/kg TS GC-MS* 0,003  +/-30%
PCB 101 <0,003 <0,003 mg/kg TS GC-MS* 0,003 +/-30%
PCB 118 <0,003 <0,003 mg/kg TS GC-MS* 0,003 +/-30%
PCB 138 <0,003 <0,003 mg/kg TS GC-MS* 0,003  +/-30%
PCB 153 <0,003 <0,003 mg/kg TS GC-MS* 0,003 +/-30%
PCB 180 <0,003 <0,003 mg/kg TS GC-MS* 0,003 +/-30%
Sum af 7 PCB # # mg/kg TS GC-MS* 001 +-15%
Benzen <0,01 <0,01 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,01 +-15%
Ethylbenzen <0,01 <0,01 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,01 +/-15%
m+p-xylen <0,01 <0,01 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,01 +-15%
o-xylen <0,01 <0,01 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,01 +-15%
Toluen <0,01 <0,01 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS 0,01 +-15%
Xylener <0,01 <0,01 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,01 +/-15%
Naphthalen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS 0,005 +-15%
Acenaphthen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%
Acenaphthylen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005 +-15%
Anthracen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005 +-15%
Benz(a)anthracen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +-15%
Benz(a)pyren <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%
Benz(b+j+k)fluoranthen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +-15%
Benz(g,h,i)perylen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%

Hgjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund - TIf. 58 24 24 58 - Fax 58 24 10 06 ~ Side 1 af2
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Test reg. nr. 428 LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Cowi A/S, Lyngby Sagsnavn: Vindmellevej
Parallelvej 2 Sagsbeh.:  Tanja Christensen
2800 Lyngby

Prover modtaget: 05-05-2022 Analyse pdbegyndt: ~ 05-05-2022 Rapportdato: 27-06-2022
Rapport nr.: 2218-608

Antal prover: 2 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0

Lab. nr. 2218-608-01 | 2218-608-02

Provetype Sedimenter | Sedimenter

Emballage: ok ok

Provetagning: Rekvirent Rekvirent

Provetager: TICH TICH

Udtaget fra dato: 05-05-2022 | 05-05-2022 Detek-

Prove ID Sand - ter Sand - vad tions-  Usikker-

Parameter Enhed Metode graense hed =

Chrysen + Triphenylen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%

Dibenz(a,h)anthracen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%

Fluoranthen <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%

Fluoren <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%

Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005 +/-15%

Phenanthren <0,005 <0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005  +/-15%

Pyren <0,005 0,005 mg/kg TS Reflab 4(2):2008, MS* 0,005 +/-15%

Sum PAH (16 stk) # 0,005 mg/kg TS * 0,005 +/-15%

Monobutyltin 3 3 pg/kg TS EN ISO 23161 Mod. 1)* 3 +-15 %

Dibutyltin <1 <1 pg/kg TS ENISO 23161 Mod. 1)* 1 +-25 %

Tributyltin <1 <1 ng/kg TS ENISO 23161 Mod. 1)* 1 +-25 %

Betegnelser:

cEkspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2. Resultater pa detektionsgreenseniveau er behaftet med en relativ sterre maleusikkerhed end generelt gaeldende.
Detektionsgrense for miljefremmede stoffer og olie/fedt kan vaere forhgjet, da disse varierer athaengig af prevens indhold af terstof og prevemaengde.

En detektionsgrense angivet i parantes indikerer, at denne er i mg/kg TS.

Max-veaerdier er opgivet efter BEK nr. 56 af 24/01/2000 om tilsyn med spildevandsslam m.m.

Afvigelser/kommentar ved denne rapport:

** Forhgjet DL pga matricen

Resultaterne gelder for proven som den er modtaget.

Ovrige analyser er lavet hos Hejvang, Dianalund

Hojvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert ansvar i forbindelse med data oplyst af rekvirenten.

Analyseresultater anferes i rapporten med 2 betydende cifre medmindre andet er aftalt. Ved sammenligning med eventuelle
grense- og/eller kravverdier anvendes analyseresultatet i rapporten.

Hejvang Laboratorier A/S undsiger sig at udtale sig om holdninger og fortolkninger.

1) Analysen er udfert af andet akkrediteret laboratorium DANAK nr.: 401

Rapport sendes med post til:

Rapport sendes pr. E-mail til:
Cowi A/S, Lyngby, Tanja Christensen, tjch@cowi.com

Provningsresultaterne galder kun for de provede emner/delmaengder. Uden laboratoriets skriftlige tilladelse ma rapporten kun gengives i sin helhed.

Godkendt af - M O MQ(/

Anja Aagaard Moltke
Laborant

Hgjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund - TIf. 58 24 24 58 - Fax 58 24 10 06  Side 2 af2
www.hmlab.dk
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Bilag B Analyseresultater af skum, rapport
nr.: 2218-607

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport
Rekvirent: Cowi A/S, Lyngby Sagsnavn: Vindmellevej
Parallelvej 2
2800 Lyngby

Prover modtaget: 05-05-2022 Analyse pdbegyndt: ~ 05-05-2022 Rapportdato: 29-06-2022

Rapport nr.: 2218-607
Antal prover: 1 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 2218-607-01
Provetype Spildevand
Emballage:
Provetagning: Rekvirent
Provetager: TICH
Udtaget fra dato: 05-05-2022 Detek-
Prove ID Skum tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
Torstof, TS <10 mg/l DS 204:1980 mod. 10 +/-10 %
Gledetab, total <20 mg/l DS 204:1980 mod. 20 +/-10 %
Nitrogen,total 280 m@8/EN ISO 11905-1:1998, DS/EN ISO 13395:1897  +/-15%
Phosphor, total 44 mg/l DS/EN ISO 6878:2004 1) 0,01 +-15%
TOC 41 mg/l DS/EN 1484* 1,5 +/-10 %
Antimon 27 e/l DS 259/ICP-MS 1) 1 +-15 %
Arsen 1300 ng/l ICP-MS 1) 0,3 +/-30 %
Bly 17000 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 0,3 +/-10 %
Cadmium 290 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 0,05 +/-20 %
Chrom 2800 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 0,3 +/-20 %
Kobber 9900 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 1 +/-20 %
Molybdan 200 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 5 +/-10 %
Nikkel 5100 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 0,5 +/-20 %
Selen 780 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 13 +-15%
Zink 28000 ng/l DS 259/ICP-MS 1) 3 +/-20 %
Kvikselv 0,021 ugS/EN ISO 17852:2008, DS/EN ISO 12846:20,12 +/-20 %
Tin 2,4x%* mg/kg TS 1SO 17294-1, Swedac 1006 2) 2
Monobutyltin S pe/kg TS EN ISO 23161 Mod. 2)* 3 +-15 %
Dibutyltin 5 4 pe/kg TS EN ISO 23161 Mod. 2)* 1 +-25 %
Tributyltin 12 pe/kg TS EN ISO 23161 Mod. 2)* 1 +-25 %
Kulbrinter >C5-C10, urenset 56 ng/l DS/EN ISO 9377-2:2001 mod. 25 +/-20 %
Kulbrinter >C10-C25, urenset 65000 ng/l DS/EN ISO 9377-2:2001 mod. 50 +/-20 %
Kulbrinter >C25-C40, urenset 31000 ng/l DS/EN ISO 9377-2:2001 mod. 100 +/-20 %
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset 96000 ng/l Beregnet
Naphthalen <0,16%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Acenaphthylen 0,23%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Acenaphthen <0,16%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/- 30 %
Fluoren 0,54%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Phenanthren 3,5%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Anthracen <0,16%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Fluoranthen 4,9%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Pyren 11%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Benz(a)anthracen 1,7+ pg/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01  +-30%
Chrysen + Triphenylen 1,3%* pg/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01  +-30%
Benz(b+j+k)fluoranthen 6,7** pg/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01  +-30%
Benz(a)pyren 2,3%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01  +-30%
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,1%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Dibenz(a,h)anthracen 0,28%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Benz(g,h,i)perylen 2,3%* ng/l EPA 8270C:1996 mod. 0,01 +/-30 %
Sum PAH (16 stk) 37 pg/l Beregnet
PCB 28+31 <0,012 ng/l DS/EN 15308:2016 0,012 +/-20%
PCB 52 <0,006 ng/l DS/EN 15308:2016 0,006  +/-20%
PCB 101 <0,006 ng/l DS/EN 15308:2016 0,006  +/-20%
PCB 118 <0,006 ng/l DS/EN 15308:2016 0,006  +/-20%

Hgjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund - TIf. 58 24 24 58 - Fax 58 24 10 06 ~ Side 1 af 3
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Test reg. nr. 428
LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Cowi A/S, Lyngby Sagsnavn: Vindmellevej

Parallelvej 2

2800 Lyngby
Prover modtaget: 05-05-2022 Analyse pdbegyndt: ~ 05-05-2022 Rapportdato: 29-06-2022

Rapport nr.: 2218-607

Antal prover: 1 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0
Lab. nr. 2218-607-01
Provetype Spildevand
Emballage:
Provetagning: Rekvirent
Provetager: TICH
Udtaget fra dato: 05-05-2022 Detek-
Prove ID Skum tions-  Usikker-
Parameter Enhed Metode graense hed =
PCB 138 <0,006 ng/l DS/EN 15308:2016 0,006  +/-20%
PCB 153 <0,006 ng/l DS/EN 15308:2016 0,006  +/-20%
PCB 180 <0,006 ng/l DS/EN 15308:2016 0,006  +/-20%
Sum af 7 PCB # ng/l Beregnet

Hgjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund - TIf. 58 24 24 58 - Fax 58 24 10 06 ~ Side2af3
www.hmlab.dk
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Test reg. nr. 428 LABORATORIER A/S

Analyserapport

Rekvirent: Cowi A/S, Lyngby Sagsnavn: Vindmellevej

Parallelvej 2

2800 Lyngby
Prover modtaget: 05-05-2022 Analyse pdbegyndt: ~ 05-05-2022 Rapportdato: 29-06-2022
Rapport nr.: 2218-607
Antal prover: 1 Opbevaring: Pa kel Bilag: 0

Betegnelser:

cEkspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2. Resultater pa detektionsgreenseniveau er behaftet med en relativ sterre maleusikkerhed end generelt gaeldende.
Afvigelser/kommentar ved denne rapport:

Veagt af 1L skum: 224 g (ny preve modtaget d. 16/5-22)

Veagt af 1L prove: 972 g (ny preve modtaget d. 16/5-22)

555 g prove, efter henstand i 24 timer, fordeles séledes:

Bundfald: 17%

Vand: 47%

Skum: 36%

(Efterflg. udtalelser i dette felt vedr. kulbrintetyper, horer ikke under laboratoriets akkreditering.)
Ved metoden, totalkulbrinter - GC-FID; urenset, er der i praverne konstateret flg. kulbrinter:

Kulbrinter svarende til diesel-/fyringsolie. Kulbrinter svarende til benzin.

Nedenstiende henvisninger kan veare relevante for rapporten:

* Jkke akkrediteret.

** Detektionsgraensen er hevet pga. ekstra tilsat ekstraktionsvaske. Pga. provens matrice var det nedvendigt at reducere prevemangden.
*** Pga. prevens matrice, den er for tyk til at analysere som en spildevand, er den analyseret som en slamprove.

Proven har en terstof pa 5,5 %, og derfor er resultateerne afleveret i pg/kg TS og mg/kg TS.

#: Symboliserer at alle komponenter der indgér i den pagaldende sum, har en konc. mindre end den enkelte komponents detektionsgranse.

i.a.: Der er ikke analyseret for den pagaldende parameter.

Mzangde-/Flowproportional prevetagning er ikke omfattet af akkrediteringen, da laboratoriet under provetagning anvender signalet fra anlaeggets flowmaler.
Virksomhedens miljegodkendelse/udledningstilladelse, oplyst af rekvirenten.

Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert ansvar i forbindelse med data oplyst af rekvirenten.

Analyseresultater anferes i rapporten med 2 betydende cifre medmindre andet er aftalt. Ved sammenligning med eventuelle
grense- og/eller kravverdier anvendes analyseresultatet i rapporten.

Hgjvang Laboratorier A/S undsiger sig at udtale sig om holdninger og fortolkninger.

Resultaterne gelder for proven som den er modtaget.
1) Holstebro afdeling.
2) Analysen er udfert af andet akkrediteret laboratorium DANAK nr.: 401

Rapport sendes med post til:

Rapport sendes pr. E-mail til:
Cowi A/S, Lyngby, Tanja Christensen, tjch@cowi.com

Provningsresultaterne galder kun for de prevede emner/delmaengder. Uden laboratoriets skriftlige tilladelse ma rapporten kun gengives i sin helhed.

Godkendt 4T - 'A 0|

Bom | Ldbe——o
Gitte Pedersen
Laborant
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Bilag C  Analyseresultat af afdraenet skum,
rapport nr.: 2221043 og 2222-509

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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N LABORATORIER A/S
Analyserapport
Rekvirent COWI A/S Identifikation Sagsnavn: Vindmagllevej
Parallelvej 2 Sagsnr.: -

2800 Lyngby
Att.: Tanja Christensen

Sagsbeh.: TICH
Udt.dato: 27-05-2022

Prgvetager: -
Prgver modtaget den: 27-05-2022 Rapport dato: 31-05-2022
Analyse pabegyndt den: 27-05-2022 Rapport nr.: 2221043
Opbevaring for analyse Pabegyndt ved modtagelse Antal prover: 1 Bilag: 0 stk.
Lab. nr. 2221043001
Provetype Jord Enhed Metode Detektions-  Usikker-
Emballage mp grense hed3t
Prgvetager Rekvirent
Prove ID SK
Dybde
Parameter
Tarstof, TS 31 % (w/w) DS204 mod 0,002 +/-10 %
Kulbrinter >C5-C10 aa<6 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 2 +/- 10 %
Kulbrinter >C10-C15 oa<15 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 5 +/- 10 %
Kulbrinter >C15-C20 oa<15 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 5 +/- 10 %
Kulbrinter >C20-C35 290 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID 20 +/- 10 %
Totalkulbrinter >C5-C35 290 mg/kg TS Reflab1:2010(2) GC-FID
Kulbrinter >C5-C10 » on<6 mg/kg TS Reflab1:2010 GC-FID* 2 +/-10 %
Kulbrinter >C10-C15 ¢ on<15 mg/kg TS Reflab1:2010 GC-FID* 5 +/-10 %
Kulbrinter >C15-C20 ¢ on<15 mg/kg TS Reflab1:2010 GC-FID* 5 +/-10 %
Kulbrinter >C20-C35 ¢ 200 mg/kg TS Reflab1:2010 GC-FID* 20 +/-10 %
Totalkulbrinter >C5-C35 ¢ 200 mg/kg TS Reflab1:2010 GC-FID*
Naphthalen on<0,02 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Acenaphthylen 0a<0,02 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Acenaphthen an<0,02 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Fluoren a0<0,02 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Phenanthren 0,046 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Anthracen 0a<0,02 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Fluoranthen 0,17 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Pyren 0,19 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Benz(a)anthracen 0,078 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Chrysen + Triphenylen 0,057 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Benz(b+j+k)fluoranthen 0,25 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Benz(a)pyren 0,084 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/- 30 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,12 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Dibenz(a,h)anthracen <0,020 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/-30 %
Benz(g,h,i)perylen 0,11 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD 0,005 +/- 30 %
Sum PAH (16 stk) 11 mg/kg TS Reflab4(2),GC-MSD +/-30 %
Selen 0,76 mg/kg 1S015587-1CP-MS* 0,1 +/-50 %
Molybdaen 0,67 mg/kg 1S015587-ICP-MS 0,4 +/- 40 %
Bly 38 mg/kg TS DS259-ICP 1 +/-30 %
Cadmium 0,18 mg/kg TS DS259-1CP 0,02 +/-30 %
Chrom, total 58 mg/kg TS DS259-1CP 1 +/- 30 %
Kobber 2,2 mg/kg TS DS259-ICP 1 +/-30 %
Nikkel 22 mg/kg TS DS259-1CP 0,5 +/-30 %
Zink 180 mg/kg TS DS259-ICP 3 +/-30 %
Arsen 4,0 mg/kg TS DS259-ICP 0,5 +/-30 %

Betegnelser:
se sidste side

(Efterflg. udtalelser i dette felt vedr. kulbrintetyper, hgrer ikke under laboratoriets akkreditering.)
Ved metoden, totalkulbrinter - GC-FID, er der i praverne konstateret flg. kulbrinter.

2221043001

Totalkulbrinter (herunder PAH'er) svarende til asfalt/bitumen/smegre-/hydraulikolie.

Godkenglt af

‘%{ etz T

Helle Rasmussen
Laborant

Hgjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund TIf 58242458 - Fax 58241006 - www.hm|adpyeglkaf 2
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Analyserapport

Rekvirent COWI A/S Identifikation Sagsnavn: Vindmagllevej

Parallelvej 2
2800 Lyngby
Att.: Tanja Christensen

Sagsnr.: -
Sagsbeh.: TICH
Udt.dato: 27-05-2022

Prgvetager: -
Prgver modtaget den: 27-05-2022 Rapport dato: 31-05-2022
Analyse pabegyndt den: 27-05-2022 Rapport nr.: 2221043
Opbevaring for analyse Pabegyndt ved modtagelse Antal prover: 1 Bilag: 0 stk.

Betegnelser fra rapporten:
¥t Ekspanderet usikkerhed, deekningsfaktor 2. Resultater pa detektionsgranseniveau er behaftet med en relativ storre méleusikkerhed end generelt gaeldende.
#: Symboliserer at alle komponenter der indgér i den pageeldende sum, har en konc. mindre end den enkelte komponents detektionsgraense.

Emballage betegnelse: m (membranglas), r (rilsanpose), p (plastpose) s (staniol). * Ikke akkrediteret

Afvigelser/kommentar ved denne rapport: aa Pga lav tgrstof @ndres detektionsgransen.
o Hvis dette tegn er placeret ved pravens emballage type, betyder det, at der pga. stor prevemangde var ngdvendigt at &bne glasset for at fjerne overskydende prave.
Abningen kan have medfart tab af lavtkogende komponenter.

* Proven er florisil oprenset.

Hgjvang Laboratorier A/S fraskriver sig ethvert ansvar i forbindelse med data oplyst af rekvirenten.
Analyseresultater anfares i rapporten med 2 betydende cifre medmindre andet er aftalt. Ved sammenligning med eventuelle graense- og/eller kravveerdi,
anvendes analyseresultatet i rapporten.

Alle analyser er udfgrt hos Hgjvang, Dianalund.
Resultaterne geelder for praven/prgverne som den/de er modtaget.

Med mindre andet er oplyst, fremsendes rapporten til den/de pa rekvisitionen oplyste mailadresser.

Prgvningsresultaterne geelder kun for de prevede emner/delmangder. Uden laboratoriets skriftlige tilladelse ma rapporten kun gengives i sin helhed.
Godkepgit af

(o A g o S

Helle Rasmussen

Laborant

Hgjvang Laboratorier A/S - Industri Vest 8 - 4293 Dianalund TIf 58242458 - Fax 58241006 - www.hm|ajpgikaf 2
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Analyserapport

Rekvirent Ccowl Sagsnavn: Vindmgllevej

Parallelvej 2 Sagsnr.

2800 Kgs. Lyngby Lokalitet:

Udt.dato: 01.06.2022
Provetager: Rekvirent
Prgver modtaget den: 01.06.2022 Rapport dato: 09.06.2022
Analyse pabegyndt den: 01.06.2022 Rapport nr.: 1
Opbevaring for prevning Bilag:
Lab. nr. 2222-509
Materiale Jord
Prove ID
Parameter Metode
Vibrationsforsgg DS/EN 13286-5:2003
Sigteanalyse DS/EN 933-1:2004
Methylenblat DS/EN 933-9
Proctorforsag pr VI 99-6:2004
Vandindhold DS 405.11
Sigte+hydrometeranalyse DS/EN 933-1+DS/CEN ISO/TS 17892-4
Teksturanalyse DS/EN 933-1+DS/CEN ISO/TS 17892-4
Kalkindhold VD 611.11
Glgdetab, 550°C ( Humusindhold ) 1 stk. prV1 99-9:2010
Reduceret Glgdetab, 975° C prV1 99-9:2010
Komprimeringskontrol m. isotopsonde VDL&P16
Minifaldlod pr V1 99-4:2007
Ledningstal ( Lt) DS/EN 27888:2003
Reaktionstal/pH-veerdi ( Rt)
Resultater:
Enhed Malt

Glgdetab % 14,2

Kommentarer:

Resterende pravemateriale opbevares i 14 dage, hvorefter det kasseres, medmindre anden aftale treeffes.

Prgvningsresultaterne geelder kun for de prevede emner/delmangder. Uden laboratoriets skriftlige tilladelse ma rapporten kun gengives i sin helhed.

Godkendt af

Geoteknisk assistent

Sidelaf1l
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Bilag D  Analyseresultater maling i skum
omregnet til koncentration i skum

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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Analyse af liquifiered Beregnet koncentration i 1 | skum
skum udtaget i havnen
Cqu,sk m Cofum = 0,23 * Cqu,skum
Tgrstof, TS <10 |mg/I 2,30|mg/l skum
Glgdetab, total <20| mg/I 4,61|mg/l skum
Nitrogen,total 280|mg/I 64,53|mg/l skum
Phosphor, total 44| mg/I 10,14 [mg/l skum
TOC 41| mg/l 9,45|mg/l skum
Antimon 27| pg/l 6,22| ug/l skum
Arsen 1300] pg/l 299,59( pg/l skum
Bly 17000{ pg/I 3917,70] pg/l skum
Cadmium 290( pg/l 66,83| ug/l skum
Chrom 2800( pg/l 645,27 pg/l skum
Kobber 9900] pg/l 2281,48] ug/l skum
Molybdaen 200( pg/l 46,09( pg/l skum
Nikkel 5100{ pg/I 1175,31] ug/l skum
Selen 780( pg/l 179,75] pg/l skum
Zink 28000] pg/l 6452,67| pg/l skum
Kviksglv 0,021 pg/l 0,00] pg/l skum
Kulbrinter >C5-C10, urenset 56 pg/l 12,91 pg/l skum
Kulbrinter >C10-C25, urenset 65000/ pg/l 14979,42| ug/l skum
Kulbrinter >C25-C40, urenset 31000/ pg/l 7144,03] pg/l skum
Totalkulbrinter >C5-C40, urenset 96000 pg/l 22123,46( pg/l skum
Naphthalen <0,16**|[ pg/l 0,04 pg/l skum
Acenaphthylen 0,23] pg/l 0,05] pg/l skum
Acenaphthen <0,16]| ug/l 0,04 pg/l skum
Fluoren 0,54]| pg/l 0,12] pg/l skum
Phenanthren 3,5[ pg/l 0,81] pg/l skum
Anthracen <0,16]| ug/l 0,04 pg/l skum
Fluoranthen 4,9] pg/l 1,13]| pg/l skum
Pyren 11 pg/l 2,53]| pg/l skum
Benz(a)anthracen 1,7] g/l 0,39] pg/l skum
Chrysen + Triphenylen 1,3 pg/l 0,30 pg/l skum
Benz(b+j+k)fluoranthen 6,7| ug/l 1,54 pg/l skum
Benz(a)pyren 2,3[ pg/l 0,53] pg/l skum
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,1] pg/l 0,48 pg/l skum
Dibenz(a,h)anthracen 0,28] g/l 0,06] pg/l skum
Benz(g,h,i)perylen 2,3] pg/l 0,53 pg/l skum
Sum PAH (16 stk) 37| ug/l 8,53| ug/l skum
PCB 28431 <0,012] pg/l 0,00] pg/l skum
PCB 52 <0,006] pg/l 0,001] pg/l skum
PCB 101 <0,006] pg/l 0,001 g/l skum
PCB 118 <0,006] pg/l 0,001] pg/l skum
PCB 138 <0,006]| ug/l 0,001] ug/l skum
PCB 153 <0,006] pg/I 0,001] pg/l skum
PCB 180 <0,006] pg/! 0,001] pg/l skum
Sum af 7 PCB i. p| pg/l 0,001] pg/l skum
Mellemregninger skum
1 1 skum vejer (lab vejning er anvendt) 224 g/l
1 | liquified skum vejer, ufiltreret 972 g/l
I11skum, er der sdledes antal | provemateriale, der er analyser: 0,230 |
Analyse er angivet i mg/kg TS grundet prgvens konsistens
Analyse af skum som Beregnet koncentration i 1 | skum Beregnet koncentration i1 |
slam udtaget i havnen skum udtaget i havnen
Tin 2,4|mg/kg TS 0,132| mg/I liquifered skum 30,420] pg/l skum
Monobutyltin 51| pg/kg TS 2,805] pg/l liguifered skum 0,646/ pg/l skum
Dibutyltin 5,4| pg/kg TS 0,297| pg/l liquifered skum 0,068]| pg/l skum
Tributyltin 12| ug/kg TS 0,660] pg/l liguifered skum 0,152| pg/l skum
Terstofindhold i prgven er for tinanalysen bestemt til 5,5% 5,5

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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Bilag E Udbredelse af skum i
Margretheholm Havn

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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Skumdannelse den 24. marts 2022, kilde: Havnens brugere.

Skum i havnebassinet.
Areal og omfang er ikke dokumenteret yderligere for perioden frem til 15. april 2022.

Arealet i havnebassinet, der er deekket af skum, er estimeret til: 600 m?2

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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Skumdannelse den 15. april 2022, Kilde havnens brugere foto 1528.
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Det samlede areal i havnebassinet, der er deekket af skum, er ikke dokumenteret med foto, men sat kon-
servativt til 3.000 m2,

Arealet er fastsat ved at male arealerne af de 20 skumtuer, der er forrest i billedet og arealet af det om-
kringliggende havnebassin. Opmalingerne viser, at ca. 22% er daekket af skum.

Arealet, der pa fotoet er pdvirket af skum inkl. arealet hen til deemningen, har et areal pa ca. 7.500 m?2
22% af dette svarer til 1.650 m2. Opmalingen af arealet er foretaget fra deemningen og til saunaen. Da
skummet erfaringsmaessigt samler sig til en mere sammenhangende masse, i et omrade inde i havnen
(uden for billedet) er de 1.650 m2 gget med 1.350 m?2 til 3.000 m=2.

Arealberegningen er behaeftet med usikkerhed grundet manglende dokumentation.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
worddok/HP-GEN-RP-004 ver. 6.0 Undersggelser af skum i Margretheholm Havn_final.docx
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Skumdannelse den 16. april 2022 til 18. april 2022

Jillede 1513

Eksempel pa at skummet har samlet sig til en samlet masse. Skum vest for deemningen ved Refshalegen
den 18. april 2022.

Arealet i havnebassinet, der er deekket af skum, er sat till: 5.600 m=2.
Det er ikke muligt at vurdere skummets tykkelse.

Arealberegningen er behaeftet med usikkerhed grundet manglende dokumentation.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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Skumdannelse den 19. april 2022

Skum vest for deemningen ved Refshalegen den 19. april 2022, efter paske.
Foto af havnen om morgen viser begraensede maengder skum.

Det beskrives i TV2 Lorry den 20. april 2022, at havnen og arealet mellem den gamle og nye daamning
var fyld med skum den forgdende dag.

Arealet i havnebassinet der er daekket af 10 cm skum er ikke dokumenteret samlet, men det vurderes at
skummet for den pdgaeldende dag overstiger de gennemsnitlige maksimale 10.000 m2 i en periode.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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Skumdannelse den 20. april 2022

Foto af havnen om morgenen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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Foto af havnen om eftermiddagen.

Arealet i havnebassinet, der er daekket af skum er vurderet til ca.2.000 m2 om morgenen. Skumlagets
tykkelse er mellem 2-5 cm.

Der er begraenset dokumentation for udbredelsen af skummet i Igbet af dagen, dog bringes der et indslag
i TV2 Lorry, hvori det oplyses, at hele havnen er fyldt med skum og at det kan ses at forhavnen er daek-

ket at skum.

Arealet i havnebassinet der er daekket af 10 cm skum er ikke dokumenteret samlet, men det vurderes at
skummet for den pagaeldende dag overstiger de gennemsnitlige maksimale 10.000 m2 periode.

Arealet seettes til 10.000 m2

Arealberegningen er behaeftet med usikkerhed grundet manglende dokumentation for skum mangder ef-
ter arbejdets ophgr.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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Skumdannelse den 21. april 2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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Arealet i havnebassinet der er daekket af skum, er opmalt til gennemsnitligt maksimalt: 10.000 m?2 for pe-
rioden 21. til 27. april, hvorefter der opseettes flydespaerre den 28. april.

Arealet svarer til den vestlige del af havnen, hvor der i perioder er observeret skum, se markerede om-
rade. Arealet er af Kgbenhavns Kommune oplyst, at svare til arealet, der iszer har veeret skumpavirket
ved kommunens tilsyn.

Arealet er behaeftet med usikkerhed grundet manglende dokumentation for skummaengder og placering i
gvrigt.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A125503-project/Shared Documents/03 Project documents/GEN/HP-GEN-RP-004 Undersggelse af skum i Margretheholm Havn/Version 5 og
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Skumdannelse den 28. april 2022
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Arealet i havnebassinet der er daekket af skum den 28. april 2022, er opmalt til: 1.200 m2.
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Den 28. april saettes flydespaerre ved Kraftsvaerksgen. Den 3. maj opsaettes endnu en flydespaerre ved
Refshalegen.
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