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1 Indledning og baggrund

Undersggelser og malinger

Som led i Lynetteholm projektet er der gennemfart en raekke undersggelser af
forholdene ved og omkring selve det omrade, hvor den kommende
Lynetteholm vil ligge, samt ved den klapplads i Kgge Bugt, der er brugt til at
deponere afgravede materialer.

Formal med undersggelserne er at sikre at krav omfattet af implementerings-
redegarelsens vilkar 5.3.3 og 5.3.5 er overholdt.

| Kgge Bugt ved klappladserne blev der gennemfart undersggelser i december
2021-januar 2022. Her blev der udtaget 15 bundfauna- og sedimentprgver,
samt optaget video fra 3 transekter, med formal at dokumentere
miljgpavirkningen ved klapning i forhold til omgivelserne og i forhold til de
svenske Natura 2000-omrader, der ligger teet ved klappladserne. Pa grund af
anlaegsaktiviteterne var det ikke muligt at gennemfgre undersggelser i de
perioder, der i diverse tekniske anvisninger fra Miljgstyrelsen anses for
optimale.

Der er blevet klappet materiale fra Lynetteholm og uddybning af "Sveelget” i
perioden fra medio januar 2022 til 31.marts 2022. Det blev efterfglgende
besluttet, at der fremover ikke skulle klappes mere materiale fra Lynetteholm i
Kage Bugt. Det blev endvidere besluttet, at der skulle gennemfgres en
opfglgende undersggelse i januar-februar 2023 for at sikre sammenlignelighed
med den baseline rapport, der blev udarbejdet pa basis af undersggelser i
december-januar 2022.

Det skal ogsa naevnes, at der blev klappet materiale fra Avedgre Havn i
samme periode, hvor der blev klappet fra Lynetteholm og Sveelget. Det kan
derfor ikke med 100% sikkerhed siges, om praver taget pa klapplads B er taget
i sediment fra Avedgre havn eller Lynetteholm/Sveelget.

Denne rapport praesenterer resultaterne fra de prgver, der blev udtaget i
januar-februar 2023 og sammenligner med resultaterne fra vinteren 2022, med
et formal om at dokumentere at klapningens eventuelle pavirkninger af
miljgtilstanden ikke forringes eller skades ud over den pavirkning, der er
beskrevet i miljgkonsekvensvurderingen.

Det skal understreges at materiale fra Lynetteholm blev klappet kun ved
klapplads B. Denne rapport indeholder dog undersggelser for bade klappladser
A og B, ud for Kagge Bugt, fordi den skal veere sammenlignelige med baseline
rapporten for klappladserne.

Side 7



2 Metoder

2.1 Stationer

| Kgge Bugt blev der indsamlet prgver til sedimentkemi og biologi ved de to
klappladser pa 15 stationer. P& hver station skulle der indsamles 7 Haps
praver (sgjler med areal pa 149 cm?), samt 2 Haps til sedimentkemi,
kornstarrelse og back-up. Omradet ved de to klappladser er meget stenet,
hvilket gar indsamling meget sveert, og det var derfor ikke muligt at indsamle
fuldt seet praver pa enkelte af stationerne. Station KB-4 ligger i Klapplads B og
blev flyttet til KB-4-1, da der pa den originale position er klappet stenmateriale
fra uddybningen af Sveelget. Pa enkelte stationer var det kun muligt at udtage
en lille van Veen bundprgve, som blev brugt til vejledende bundfauna-
undersggelser, mens det ikke var muligt at tage repraesentative praver til
sedimentkemi og kornstarrelsesfordeling. KB-10 ligger pa Klapplads A. Figur
2-1 giver et overblik over prgvetagningsstationerne og Tabel 2-1 information
om position, dybde, indsamlede prgver og dato for prgvetagning eller forsgg pa
prgvetagning.

@ Kunne ikke samples

Kunne ikke samples

Kunne ikke samples

Figur 2-1 Kort over stationer og videotransekter (bla linjer) ved de to
klappladser i Kgge Bugt. Rade cirkler angiver positioner, hvor
det ikke var muligt at tage fuldt seet prgver. Indsat firkant viser
ny position for station KB-4 (KB-4-1). Den nordlige station er
Klapplads A og den sydlige station er Klapplads B.
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Tabel 2-1

Positioner etc. for de 15 stationer i Kgge Bugt. Station 4 har ny
position. KP = Klapplads A eller B. vV =250 cm? van Veen

Station KP ‘ N° ‘ E° Dybde  Indsamlet Dato

‘ ‘ m Biologi Sediment
KB-1 KP-B 55,4534 12,58424 | 14,9 Ja Ja 23-1-2023
KB-2 KP-B 55,46918 12,57187 | 14,5 Ja Ja 24-1-2023
KB-3 KP-B 55,46285 12,583 15 Ja Ja 24-1-2023
KB-4 KP-B 55,45707 12,59402 | 14,5 Nej Nej -
KB-4-1 | KP-B 55,4582 12,5955 14,5 Ja Ja 24-1-2023
KB-5 KP-B 55,45064 12,60602 | 12 Ja Ja 24-1-2023
KB-6 KP-B 55,4434 12,61991 | 13,8 Ja Ja 24-1-2023
KB-7 MIDT | 55,46325 12,6142 12,5 Ja Ja 24-1-2023
KB-8 KP-A 55,47671 12,60916 | 13,6 Nej. 1 vV Nej 24-1-2023
KB-9 KP-A 55,4726 12,6209 12,5 Ja Ja 24-1-2023
KB-10 | KP-A 55,46793 12,62958 | 11,2 Ja Ja 6-2-2023
KB-11 | KP-A 55,4615 12,64066 | 12,8 Nej. 1 vV Nej 6-2-2023
KB-12 | KP-A 55,45702 12,64935 | 12,2 Nej. 1 vV Nej 6-2-2023
KB-13 | KP-A 55,47058 12,63817 | 11,0 Ja Ja 6-2-2023
KB-14 | KP-B 55,44866 12,56713 | 14,0 Ja Ja 24-1-2023
KB-15 | KP-A 55,47663 12,65432 | 12,0 Nej Nej 6-2-2023

Station KB-4 blev flyttet ca. 130 m mod nordgst, da der pa den originale position
er klappet stenmateriale fra uddybningen af Sveelget. Se eventuelt Figur 2-2. Det
er saledes vigtigt at pointere, at der ikke kan laves en direkte sammenligning
mellem data fra station KB-4 fra 2022 med data fra station KB-4-1 fra 2023. Dog
ligger begge stationer inden for klapplads B (Areal 490.000 m?). Rapportens
forside viser et billede af sedimentet pa den nye station KB-4.1.

P& enkelte stationer var det kun muligt at udtage en lille van Veen bundprave,
som blev brugt til vejledende bundfaunaundersggelser, mens det ikke var muligt
at tage repraesentative prgver til sedimentkemi og kornstarrelsesfordeling.

KB-8, KB-11, KB-12 og KB-15 kunne ikke pragvetages i normalt omfang.
Gentagne forsgg med HAPS sampleren, der udtager en sedimentkerne,
mislykkedes pga. for mange sten, som forhindrede prgvetagningscylinderen i
at traenge ned i sedimentet. Prgvetagning med van Veen grabben, der graver
det gverste af sedimentet op, mislykkedes ogsa.

| de efterfalgende tabeller vil station KB-14 blive vist efter stationerne 1-6 for at
sammenholde alle stationer, der relaterer sig til klapplads B, og stationerne KB-
8 til KB-15 (ekskl KB-14) relaterer sig til klapplads A. Station KB-7 ligger midt
mellem de to klappladser, og kan saledes indga i vurdering af begge
klappladser.
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Figur 2-2 Resultat af prgvetagning med van Veen grab pa den oprindelige
station KB 4.

For at forbedre mulighed for at indsamle med HAPS blev der monteret et
videokamera pa pregvetageren for at kunne dirigere den ned pa bunden, nar
bundforholdene sa favorable ud. Dette medfgrte en forbedret prgvetagning pa
enkelte stationer, men kunne ikke sikre fuld indsamling pa alle stationer.

Eksempler pd HAPS-prgver er vist i Bilag A.

2.2 Bundfaunaindsamling

De stationer, hvor der blev udtaget praver til faunabestemmelse, fremgar at
Tabel 2-1. Pa hver station blev der udtaget 7 praver, som hver blev sigtet
gennem en 1 mm sigte. Sigteresten blev konserveret i 96% ren alkohol og
efterfelgende sendt til identifikation hos Dansk Biologisk Laboratorium.

2.3 Sedimentkvalitet

Stationer, hvor der blev prgvetaget til sedimentanalyser og kornstgrrelses-
fordeling for bundfauna, blev der ogsa udtaget sedimentpraver til analysering af
nedenstdende variable, for sa vidt indsamlingen var mulig grundet
bundforholdene. Prgverne blev udtaget med samme indsamlingsudstyr som
prover til faunabestemmelse, for sa vidt at bundforholdene tillod det.
Hovedparten blev udtaget med en HAPS, mens enkelte blev udtaget med en
van Veen grab. | Bilag A ses et par eksempler pa sedimentkerner.

Straks efter udtagning blev praverne holdt kolde og efterfglgende lagt i fryser far
de blev leveret til ALS Global til kemiske analyser, jeevnfer nedenstaende tabel.

Det skal understreges, at sammenligner man nedenstdende tabel med den fra
2022-rapporten /15/, sa er der udeladt en reekke phthalater og nonylphenoler,
som i 2022 kun blev analyseret for pa sedimenter ved selve Lynetteholm efter
anmodning fra Kebenhavns Kommune. Der blev saledes ikke analyseret for
disse variable pa sedimenterne fra klappladserne i hverken 2022 eller 2023.
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Tabel 2-2 Oversigt over sedimentkemiske variable

Variable Variable |
Terstofindhold Total-kveelstof
Kornstarrelsesfordeling Total-fosfor
Organotinforbindelser: Egtr?)lo(r)],rqragié
Tributyltin-Sn Anthracen
TBT-kation Benzo(a)anthracen
Dibutyltin-Sn Benz(a)pyren
DBT-kation Benzo(ghi)perylen
Monobutyl-Sn Chrysen
MBT-kation Fluoranthen
Tarstof L%?S;Péi’z’&
Gladetab af total preve Phenanthren
Arsen Pyren

Bly PCB congen 28
Barium PCB congen 52
Cadmium PCB congen 101
Chrom PCB congen 118
Kobber PCB congen 138
Kviksglv PCB congen 153
Nikkel PCB congen 180
Zink

2.4 Video transekter

Der blev optaget tre videotransekter den 27. januar 2023. Transekterne
fremgar af Figur 2-1.

Der blev anvendt en slaebevideo, som blev trukket efter et skib med en
hastighed pa 1,5 — 2 knob. Der blev Igbende noteret bundforhold pa
transekterne.

The expertin WATER ENVIRONMENTS
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3 Resultater

3.1 Bundfauna

3.1.1 Artsdiversitet

| vinteren 23 blev der samlet prgver pa i alt 14 stationer. Her var der i gennemsnit
4169 (sd + 2502) individer per m2 fordelt pa 5 taxa, med Gastropoda (snegle) som
det mest dominerende artsgruppe (taxon). Den gennemsnitlige biomasse var 583
(sd.x 63) g tarveegt per m2. Den hyppigst forekommende art var sneglen Peringia
ulvae (gennemsnitligt 2542 individer per m?), efterfulgt af blamuslingen Mytilus
edulis (1435 individer per m2) som er tilknyttet hard bund, men ogsa kan forekomme
pa sandbund. Bgrsteormen Pygospio elegans (416 individer per m2) var ogsa
hyppigt forekommende. Fordelingen af de tre mest forekommende arter ligner
derfor artsfordelingen fundet ved baseline undersggelserne i vinteren 22. En
oversigt over alle arter sammen med det gennemsnitlige antal identificerede
individer per m2 kan ses i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

| NOVANA's overvagning af de marine omrader for 2021 /17/, Tabel 8.1, er der i
Kage Bugt fundet individtaetheder pa 1.339 m2 med en biomasse pa 170 g vadvaegt
m2i5,2m dybde. Dvs. at antallet af individer og biomasse gennemsnitligt er hgjere
i og ved Klappladserne pa 12 - 15 m dybde end fundet i NOVANA’s overvagning
ved 5,2 m dybde.

Artsrigdommen per station blev malt med et Shannon-Wiener index (H’), som
beskriver antallet af arter i forhold til totalantallet af individer. Der blev fundet en
gennemsnitlig (xsd) artsrigdom i bundfaunaen i vinteren 2023 pa 1,0 (+ 0,19). Til
sammenligning var NOVANA’s Shannon-Wiener index for Kggebugt pa 1, det
samme, som er fundet i og omkring klappladserne. Resultatet fra vores malinger er
derfor komparative med artsrigdommen for det samlede omrade. Dog skal det
naevnes at NOVANA aggregere data fra hele Kgge bugt til malingen.

Diversiteten blev desuden beregnet med et Pielou index, som beskriver, om antallet
af individer er fordelt ligeligt pa arterne, eller om enkelte arter dominerer samfundet.
Det gennemsnitlige Pielou index var i vinteren 2023 pa 0.46 (x 0.1), jf. Fejl!
Henvisningskilde ikke fundet., hvilket indikerer, at en stor del af de identificerede
individer fordeler sig pa f& antal arter. Slutteligt blev der ogsa estimeret et AMBI
index (AZTI Marine Biotic Index) for de individuelle stationer og for omradet
generelt. AMBI index gar pd en skala fra 0 (uforstyrret) til 7 (livigst). Pa
klappladserne 1& AMBI i vinteren 2023 pa 3.01 (x 0.1), hvilket indikerer en let
forstyrret havbund. Station KB-4 og KB-10 ligger begge i centrum af de to udpegede
klappladser. Dette kan forklare det lave antal individer p4 KB-10, mens station KB-
4 ikke udviser samme reduktion i antal individer.

| rapporten for vinteren 2022 blev der brugt hhv. Margaleff index for artsrigdom og
Simpson index for artsdiversitet, men efter henstilling fra Kgbenhavns Kommune er
der nu brugt hhv. Shannon-Wiener og Pielou. Data fra vinteren 2022 er omregnet,
sdledes at det har veeret muligt at lave en sammenligning mellem de to
undersggelser. En tabel med de omregnede veerdier fra vinteren 2022 er i Bilag
C.1.

Generelt indikerer en hgjere veerdi af de naevnte indekser en bedre miljgtilstand.
En oversigt over de 3 mest dominerende arter per station ses i Tabel 3-2, hvor der

ogsa vises de tilsvarende 3 mest dominerende arter fra vinteren 2022.
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Tabel 3-1

Antal individer pr m?, og artsdiversiteten beskrevet ved antal arter,
Shannon-Wiener (H’) og Pielou indeks, samt AMBI og DKI fundet
pade 14 stationer i vinteren 2023. KP = Klapplads

Station Antal individer Piclou o
(per m2)

KB-1 4367 14 1.15 0.43 3.00 0.54

KB-2 2348 10 1.08 0.47 3.01
p KB-3 1089 13 1.22 0.47 311 0.54
% KB-4.1 5406 13 1.14 0.44 2.99 0.54
) KB-5 5266 15 1.00 0.37 2.94 0.52
< KB-6 4456 14 0.91 0.34 2.97 0.51

KB-14 3377 10 0.94 0.41 3.07
KB-7 3737 12 0.87 0.35 3.04 0.50
KB-8 9301 6 0.97 0.54 2.94 0.52
< KB-9 4576 14 1.20 0.45 3.18 0.54
g KB-10 260 0.51 0.47 3.00 0.45
% KB-11 1469 1.21 0.75 3.00 0.55
< KB-12 8600 11 1.08 0.45 2.92 0.54
KB-13 3217 7 0.80 0.41 3.01 0.49
Tabel 3-2 De mest dominerende bundfaunaarter og deres relative hyppighed

pa hver af de 14 stationer i Kage bugt klappladsomradet i vinteren
2023. KP = Klapplads. Data fra 2022 er vist med gra baggrund.

KP ‘ Station | Arter Vinter 23 2022 arter
Peringia ulvae 3057 Peringia ulvae 1748
KB-1 Pygospio elegans 360 Pygospio elegans 500
Scoloplos armiger 340 Scoloplos armiger 340
Peringia ulvae 1618 Pygospio elegans 270
KB-2 Pygospio elegans 280 Scoloplos armiger 260
Scoloplos armiger 270 Peringia ulvae 260
Peringia ulvae 1369 -
KB-3 Pygospio elegans 240 -
o Scoloplos armiger 130 -
® Peringia ulvae 3886 Peringia ulvae 430
2 | ka1 Mytilus edulis 350 Cerastoderma glaucum
o : / Hediste diversicolor / 70
E& Cerastoderma glaucum 330 Pygospio elegans
x Peringia ulvae 4136 Peringia ulvae 2348
KB-5 Pygospio elegans 290 Cerastoderma glaucum 539
Cerastoderma glaucum 170 Pygospio elegans 340
Peringia ulvae 3546 Peringia ulvae 1269
KB-6 Pygospio elegans 270 Pygospio elegans 390
Scoloplos armiger 200 Cerastoderma glaucum 320
Peringia ulvae 2517 Peringia ulvae 1039
KB-14 Scoloplos armiger 480 Scoloplos armiger 539
Hediste diversicolor 120 Pygospio elegans 480
KB-7 Peringia ulvae 2967 Peringia ulvae 1898
Pygospio elegans 310 Pygospio elegans 1359
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Station | Arter Vinter 23 AV B
Scoloplos armiger 180 Scoloplos armiger 410
Peringia ulvae 4755 Peringia ulvae 2028
Mytilus edulis 3916 Pygospio elegans 979
KB-8 | Cerastoderma glaucum og 210 Scoloplos armiger 210
Pygospio elegans
Peringia ulvae 2547 Scoloplos armiger 380
Pygospio elegans 1469 Peringia ulvae 310
KB-9 - :
Scoloplos armiger og 120 Pygospio elegans 260
< Tubificoides benedii
) Peringia ulvae 220 Mytilus edulis 1598
© KB-10 Mytilus edulis 30 Peringia ulvae 1169
% Hediste diversicolor 10 Cerastoderma glaucum 100
< Peringia ulvae 769 Pygospio elegans 2448
KB-11 Pygospio elegans 420 Peringia ulvae 839
Scoloplos armiger 140 Scoloplos armiger 70
Mytilus edulis 5640 =
KB12 Peringia ulvae 1880 -
Pygospio elegans 520 -
Peringia ulvae 2318 Peringia ulvae 1538
KB-13 Pygospio elegans 729 Pygospio elegans 1429
Mytilus edulis 80 Scoloplos armiger 280

Krebsdyret Grandidierella japonica, som blev fundet pa stationerne KB-8 og KB-11,
og KB-12, er en invasiv art, der fgrst for nyligt er fundet i Jresund. Som navnet
antyder, er der tale om en japansk art, som sandsynligvis er indsleebt med
ballastvand.

¢ Grandidierella japonica © DBL 2022

Figur 3-1 Billede af Grandidierella japonica @ (WORMS databasen).

3.1.2 Rumlig fordeling

For at estimere den rummelige fordeling af diversitetsmalene er disse blevet plottet
per station (Fejl! Henvisningskilde ikke fundet. -Figur 3-6). Her ses det, at antallet
af individer/m? per station er steget fra vinteren 22 til vinteren 2023. Antallet af
arter/m? per station er stabilt pa de fleste stationer fra vinteren 22 til 2023. Dog er
der spatiale andringer, eksempelvis er antallet af arter pa stationen KB-13 lavere i
vinteren 2023 end i 22, mens station KB-9 har et hgjere antal arter i 2023 i forhold
til 22. Shannon-Wiener (H’) veerdierne falder generelt fra vinteren 2022 til 2023, og
ligeledes ger Pielou veerdierne. Man kan ikke entydigt fastsla, om der er tale om ar-
til-ar variationer eller om der er tale om et fald forarsaget af spredning af det
klappede materiale. Enkelte arter som bldmuslingen, Mytilus edulis, optraeder i
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meget store maengder pa en station og derfor kan der ske en forskydning af
indekset. Masseforekomst af muslinger kan opsta, hvis settling af muslingelarver
sker pa et gunstigt tidspunkt, men det er ikke sikkert at det er ens fra ar til ar. AMBI
indeksvaerdierne er stabile og indikerer let forstyrret havbund pa alle stationer.
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Figur 3-3 Bundfauna: Antal arter/m?2. 2022 til venstre, 2023 til hgjre
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hgjre. Data fra 2023, station KB-1 og KB-6 er korrigeret for prgvens
indhold af strandkrabben Carcinus maenas, da veegtmaessigt vil

2023 i figuren til hgjre.

skeevvride sammenligningsgrundlaget. Se signaturforklaring for
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3.1.3 Sammenligning med vinteren 2022

En sammenligning af de 3 mest dominerende arter fra de 12 stationer samplet i
vinteren 2022 viste, at alle dominerende arter som kunne findes i vinteren 2022,
kunne ogsa findes i vinteren 2023. En enkelt art var i den dominerende kategori i
vinteren 2023, ormen Tubificoides benedii, som ikke var i den dominerende kategori
i vinteren 2022, men var dog stadig at finde pa artslisten og var fortsat meget
almindelig i 2023.

| vinteren 2022 var sneglen Peringia ulvae klart den mest dominerende art, efterfulgt
af bgrsteormen Pygospio elegans. | vinteren 2023 var sneglen Peringia ulvae
ligeledes den mest dominerende art, efterfulgt af blamuslingen Mytilus edulis. Dette
adskiller sig fra vinteren 2022. Dog er blamuslingen Mytilus edulis ogsad en meget
almindeligt forekommende art i vinteren 2022 og bgrsteormen Pygospio elegans er
den tredje-mest dominerende art i vinteren 2023. Altsa ligner den dominerende
artssammensaetning hinanden over de to ar.

| en undersggelse, som WSP har lavet for Kgbenhavns Kommune /16/, blev 86
stationer inde i havnen, samt ude langs havnen mod @resund screenet for
bundfauna. Der er ikke en specifik angivelse af datoer for indsamlingen af fauna i
rapporten. Her blev der pa 6 stationer uden for havnen (KK Bio 10, 21,25,29,32,42)
fundet i gennemsnit 11 arter (fra 7-15), mens der i herveerende undersggelse blev
fundet i gennemsnit 10,5 arter (fra 3-15). Man kan derfor konkludere, at
artsdiversiteten i DHI's undersggelse er sammenlignelige med de resultater, som
WSP fandt.

3.2 Sedimentkvalitet

3.2.1 Kornstgrrelse, TOC, gladetab og naeringssalte.

De indsamlede sedimentprgver pa stationerne i Kage Bugt er undersggt for
tarstof, kornstarrelsesfordeling primaert med fokus pa den fine fraktion under
0,063 mm, gladetab, TOC og naeringssalte. | nedenstadende Tabel 3-3 er
resultaterne vist for indsamlingerne i 2022 og 2023. Stationerne KB-4, KB-4-1 og
KB-10 er alle inde i de to klappladser. Det er derfor forventeligt, at de skiller sig ud
fra de andre, og at der er stgrre variationer i de malte variable pa disse. De har
lavt tarstof og hgj andel af de fine sedimentfraktioner, TOC og neeringssalte. Det
indikerer, at der ligger klappede materialer, mens der pa de andre stationer
primeert ligger naturlige bundsedimenter.

Analyserapporter fra sedimentkemien og kornstgrrelsesfordeling er inkluderet i
Bilag B.
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Tabel 3-3
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Sedimentkoncentrationer af glgdetab, total organisk kulstof (TOC)
total-kveelstof og fosfor i sedimentprgver fra klappladserne i Kage
Bugt (KB). KP = Klapplads. KB-4, KB-4-1 og KB-10 ligger pa
klappladserne. De gvrige ligger omkring klappladserne.

=
Station Tarstof sedIi:r:1nent Glgdetab Total Kveelstof Total Fosfor
fraktion
V-22 | V-23 | V-22 | V-23 | V-22 | V-23 | V-22 V-23 V-22 V-23 | V-22 V-23
% % % af TS % af TS mg/kg TS mg/kg TS
KB-1 83,7 | 758 | 0,56 | 5,40 0.6 0,9 0,14 0,3 510 410 160 220
KB-2 83,0 | 789 | 0,49 | 1,08 0,3 0,6 <0,10 0,31 510 200 150 160
m KB-3 83,3 | 80,5 | 0,56 | 0,60 0,4 0,5 <0,10 0,2 440 110 170 150
T KB4 | 674 15 6.3 32 1.900 440
% KB-4-1 31 8,58 23,7 16 5.900 590
X KB-5 81,9 | 78,7 | 0,10 | 0,09 0,2 0,4 <0,10 <0,10 320 130 110 130
KB-6 83,7 | 788 | 0,56 | 0,75 0,4 0,5 <0,10 0,2 350 170 210 220
KB-14 83,0 | 75,9 3,3 1,88 0,9 1,0 0,25 0,25 600 420 210 200
KB-7 83,6 | 80,9 | 0,34 | 0,46 0,5 0,5 <0,10 0,13 400 100 180 200
KB-8 82,2 0,35 0,3 0,44 360 210
KB-9 81,4 | 783 | 0,40 | 0,41 0,6 0,4 0,18 0,14 470 130 230 190
é KB-10 53,8 | 351 76 32,5 52 5,8 2,1 4,6 4.200 | 2.300 660 490
< | KB-11
‘_D“- KB-12
* KB-13 64 49,1 3,2 0,83 230 380
KB-15 82,8 0,28 0,7 <0,10 530 230
* =< 0,063 mm

Tabel 3-4 viser eendringerne fra vinter 2022 til vinter 2023. Veerdierne i figuren er
beregnet som koncentrationen vinter 2023 divideret med koncentrationen vinter
2022. Ved forhold > 1 er farvetonen brunlig og angiver, at koncentrationen var
hgjest i vinteren 2023. F.eks. angiver 2, at vinter 2023 koncentrationen er dobbelt
sa stor som vinter 2022 koncentrationen. Et (1) angiver, at resultaterne er lige
store og er angivet som hvid. Det sker typisk nar er begge under
detektionsgraensen. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver at
koncentrationen var hgjest vinter 2022. F.eks. angiver 0,5 at vinter 2023 var det
halve af 2022. Hvis der ikke er angivet veerdier, mangler der enten resultater fra
vinter 2022 eller/og vinter 2023. Farveskalaen er generet af regnearket. Fuld brun
skala vises ved veerdi over 15. Fuld gra skala vises ved vaerdi under 0,3. KB-4 er
sammenligning imellem KB-4 vinter 2022 og KB-4- vinter 2023.

Det ses, at gladetab og TOC generelt var hgjere i 2023. Det giver god mening, da
begge er mal for organisk stof. Ved ens C:N:P forhold vil neeringssaltene vaere
proportionale med det organiske stof, men her er iseer kvaelstof hgjest i 2022. Der
er ikke nogen umiddelbar forklaring pa de hgjere kveelstof koncentrationer i 2022,
ud over at C:N:P forholdet vil afhaenge af kvaliteten af det klappede materiale.
Undtagelsen er KB-4/KB-4-1, hvor det dog skal huskes, at der er ca. 130 m
imellem de to stationer. Hgjere andel af den fine sediment fraktion i 2023 ses iseer
i KB-1. Det kan skyldes, at iseer den fine fraktion er transporteret imod sydvest (Se
ogsa Figur 3-15) eller rumlig variation imellem de to prevetagninger.
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Tabel 3-4 Forholdet mellem koncentrationen af glgdetab, TOC, naeringssalte
og den fine sedimentfraktion <0,063 mm i prgver fra vinter 22 og
vinter 23 [Vinter 2023/Vinter 2022]. Ved forhold > 1 er farvetonen
brunlig. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver at
koncentrationen var hgjest vinter 2022. Hvis der ikke er angivet
veerdier, mangler der enten resultater fra vinter 2022 eller/og vinter
2023. KB-4 er sammenligning imellem KB-4 vinter 2022 og KB-4-

vinter 2023.
Klapplads |Station Glgdetab [TOC Total-N |Total-P |<0.063 mm (%)
KB-1 1,4 2,1 0,8 1,4 9,7
o KB-2 2,0 6,2 1,1 2,2
@ KB-3 1,2 4,0 0,9 1,1
=  |KB-4-1/KB4| 3,8 5,0 1,3 0,6
§ KB-5 1,9 1,0 1,2 0,9
KB-6 1,2 4,0 1,0 1,3
KB-14 1,1 1,0 1,0 0,6
Midt  [KB-7 1,0 2,6 1,1 1,4
< KB-9 0,6 0,8 1,3 1,0
8 KB-10 1,1 2,2 0,5 1,4
= |[KB-11
&  |KB-12
k13
KB-15

3.2.2 Vurdering af sedimentkemi i forhold til Klapvejledningen

De sedimentkemiske data er sammenlignet med de tilladte koncentrationer, som
fremgar af Klapvejledningen /1/. Der er kun fokus pa analyserede stoffer, som er
naevnt i Klapvejledningen.

Klapvejledningen benytter to greenser, hhv. nedre og @vre aktionsniveau, og
veerdierne for disse fremgar af Tabel 3-5.

Tabel 3-5 Oversigt over anvendte aktionsniveauer i forbindelse med
klapning /1/. TS = Tarstof

Variabel Nedre aktionsniveau | @vre aktionsniveau
Kobber (Cu) mg/kg TS 20 90
Kviksglv (Hg) mg/kg TS 0,25 1
Nikkel (Ni) mg/kg TS 30 60
Zink (Zn) mg/kg TS 130 500
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,4 2,5
Arsen (As) mg/kg TS 20 60
Bly (Pb) mg/kg TS 40 200
Chrom (Cr) mg/kg TS 50 270
TBT-kation pg/kg TS 7 200
PCB ug/kg TS 20 200
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Variabel Nedre aktionsniveau | @vre aktionsniveau

PAH9 mg/kg TS 3 30

| de efterfalgende tabeller er de vejledende aktionsniveauer for klapning af
havbundsmateriale fra Klapvejledningen brugt til at vurdere sedimentkemien. Der
er brugt gren markering af koncentrationer under nedre niveau, gul markering
mellem nedre og gvre aktionsniveau og r@d markering over gvre aktionsniveau.
Desuden er flere felter markeret med gra, hvis veerdien ikke indgar direkte, men
kun som en sum-veerdi som f.eks. for TBT, hvor det kun er TBT-kationen, der
vurderes efter. For variable uden krav er disse markeret med hvidt. Det har ikke
veeret muligt at udtage sediment prgver pa stationerne KB-08, KB-11, KB-12 og
KB-15. Disse er derfor udeladt i tabellerne.

Resultaterne for tungmetaller viser, at der er overskridelse af bade nedre og gvre
aktionsniveau for praven udtager pa station KB-4-1, som ligger i klapfeltet (Se
Tabel 3-6). Der er koncentrationer af bly, cadmium, kobber og zink, der ligger
imellem Klapvejledningens nedre og gvre aktionsniveau og kviksglv, der ligger
30% over gvre aktionsniveau. Der er som tidligere naevnt klappet materiale fra
Avedgre havn i omradet i samme periode.

For Tributultin og dens derivater er der ingen overskridelser af nedre
aktionsniveau (Tabel 3-7).

For PAH-stoffer er det kun summen af PAH forbindelser, der indgar i
Klapvejledningen og ikke de enkelte PAH forbindelser. Pa station KB-4-1, som er
midt i klapfeltet, er PAH-sum koncentrationen over nedre, men ikke over gvre
aktionsniveau (Tabel 3-8).

For PCB-forbindelserne er der ingen veerdier over nedre aktionsniveau (Tabel
3-9).

Tabel 3-6 Analyseresultater af tungmetaller, sammenholdt med Klap-
vejledningens aktionsniveauer.

>

The expertin WATER ENVIRONMENTS

KP | ST. As | Pb | Ba | cd | Cr | Cu | Hg | Ni | Sh | Zn
mg/kg TS

KB-1 | 075 | 39 84 | 0063 | 24 1,7 0,14 16 | <10 | 94

kB2 | 059 | 22 34 | 0032 | 14 18 | <0010 | 078 | <1,0 | 66

9 | «e3 | 062 | 27 23 | 0022 | 16 12 | <0010 | 072 | <10 | 63
—§ KB4-1 | 6 170 66 1,4 13 27 [ 95 18 | 180
S | kes | <050 | 22 22 | 0035 | 1,4 15 | <0010 | 06 | <1,0 | 6
KB6 | 0,56 3 35 | <0020 | 1,9 15 | <0010 | 093 | <10 | 7,7
KB-14 | 0,82 | 44 | 46 | 0053 | 22 14 | 0014 | 18 | <1,0 | 98

KB7 | 0,66 | 24 2,4 0,05 1,7 18 | <0010 | 1,1 | <10 | 7

<| kB9 [ <050 | 28 49 | 0042 | 14 71 | <0010 | 099 | <1,0 | 10
8 Bl k10 | 56 13 19 0,37 9 11 0057 | 7,9 13 | 49
al k13 | 4 6,9 15 0,037 11 83 | 0016 | 93 18 | 34
Nedre | 20 40 0,4 50 20 0,25 30 130
Gure | 60 200 2,5 270 | 90 1 60 500
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Tabel 3-7 Oversigt over analyseresultater af Tributyl-tin og derivater i
sedimenter. KP = Klapplads
KP [Station | Tarstof | Tributyltin k:‘fiz'n Dibutyltin | DBT-kation b':J/Itc\)/thi)n I?::Zn
% pg Sn/kg TS | pg/kg TS | ug Sn/kg TS| pg/kg TS | ug Sn/kg TS | ug/kg TS
KB-1 | 75,8 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
KB-2 | 78,9 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
KB-3 | 80,5 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
o |KB-4-1| 31 0,77 1,88 1,68 3,3 1,69 2,5
ﬁ KB-5 78,7 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
§ KB-6 78,8 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
2 |kp-14| 759 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
KB-7 | 80,9 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
< | KB-9 78,3 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
o "l‘: KB-10 | 35,1 0,59 1,45 0,68 1,33 0,94 1,39
¥ 21p-13 64 <0,41 <1 <0,51 <1 <0,68 <1
Nedre 7
@vre 200
Tabel 3-8 Oversigt over analyseresultater af PAH-forbindelser i
sedimenter. KP = Klapplads
= = = 3 =
2|8 | 2| 5.5 | |35|2 |sgs
KP Station E g § :;j\ % § sg § 52 298 | € E £
g g | 2 g e g |[€8 |5 |“a”
o m m = m
mg/kg TS
KB-1 0,019 | <0,010 | 0,026 | 0,022 | 0,012 | 0,014 | 0,013 | 0,014 | 0,016 0,14
KB-2 <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 i.p.
KB-3 0,013 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,10
ﬁ KB-4-1 1,3 0,76 1,6 1,5 0,77 0,81 0,65 0,52 0,58 8,5
% KB-5 <0,010 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 i.p.
S KB-6 <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 i.p.
X KB-14 0,013 | <0,010 | 0,01 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,10
KB-7 0,057 0,03 | 0,064 | 0,052 | 0,037 0,04 | 0,029 | 0,019 0,02 0,35
KB-9 0,024 0,099 | 0,025 | 0,015 | 0,015 | 0,018 | <0,010 | <0,010 | <0,010 0,2
z KB-10 0,039 0,012 | 0,055 | 0,044 | 0,031 | 0,039 | 0,027 | 0,031 | 0,033 0,31
§ % KB-13 0,042 0,016 | 0,033 | 0,026 | 0,021 | 0,025 | 0,012 | 0,012 | 0,013 0,2
Nedre 3
Dvre 30
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Tabel 3-9 Oversigt over analyseresultater af PCB-forbindelser i sedimenter

- [ee] o) [32] o
KP Station § § § E § § § c%.
A & g g g g g g
mg/kg TS

KB-1 0,0001 <0,00010 0,0001 0,00013 0,00014 | 0,00015 | <0,00010 | 0,00062

KB-2 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00035
ﬁ KB-3 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00035
:i KB-4-1 <0,00010 0,00018 0,00043 0,00031 0,00056 | 0,00066 | 0,00032 0,0025
g% KB-5 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | 0,00011 | <0,00010 | 0,00011

KB-6 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00035

KB-14 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00035

KB-7 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00035
9 KB-9 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00035
_g KB-10 <0,00010 <0,00010 0,00018 0,00018 0,00024 | 0,00028 0,0001 0,00098
t_;-s KB-13 <0,00010 <0,00010 <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00035

Nedre 0,020

Dvre 0,200

En sammenligning mellem de sedimentkemiske resultater fra undersggelsen i
2022 og denne undersggelse fra 2023 kan kun ske for visse af stationerne, da der
ikke er 100% sammenfald mellem de stationer, der er blevet indsamlet i de to
undersggelser. Det var som neevnt ngdvendigt at flytte station KB-4 cirka 130 m i
nordgstlig retning til en ny station KB-4-1, hvorfor resultater fra stationen ikke
direkte kan sammenlignes med de tidligere resultater. Det skal dog pointeres, at
den nye station KB4-1 er beliggende inden for klapplads B, hvorfor der i
nedenstaende tabel er lavet en relativ sammenligning. Det skal derfor
understreges at der er en analyseusikkerhed med denne sammenligning hvilket
gar det sveert at konkludere hvad der skyldes resultaterne pa station KB-4-1 fra
2023.

Umiddelbart stikker stationerne KB-4 og KB-10 ud i begge undersggelser, da de
begge repraesenterer praver taget inden for de to klappladser (Station KB-4 i den
sydlige klapplads B og station KB-10 i den nordlige klapplads A). P& KB-10 er der
dog ingen overskridelser af de nedre graenser for kontrolstofferne i begge ar,
mens der er overskridelser af nedre graenser pa KB-4 (og KB-4-1) i de to
undersggelser. Disse overskridelser er vist i nedenstaende tabel.
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Station KB-4 og KB-4-1: Sammenligning mellem vinteren 2022 og
vinteren 2023

Tabel 3-10

Vinter 2022

Variabel

KB-4

Vinter 2023
KB-4-1

Bemaerkninger

mg/kg TS mg/kg TS

Bly 6,9 170 2023: Overskrider nedre greense
Cadmium 0,41 2023: overskrider nedre graense
Kobber 29 Begge overskrider nedre greense
Kviksglv 0,013 2023: Overskrider gvre greense m/ 30%
Zink 86 180 2023: Overskrider nedre graense

PAH 0,42 8,5 2023: Overskrider nedre graense

PCB 0,0004 0,0025 Ingen overskrider

lgB/-:;;;k?téon 27 1,88 2022: Overskrider nedre graense

Generelt er der tale om foragede koncentrationer af tungmetaller og PAH er i
2023, sammenlignet med 2022, men det skal tages med det forbehold, at det er
en ny KB-4-1 fra 2023, som der sammenlignes med. Derfor kan man ikke
konkludere entydigt, om der alle steder inden for klapomradet er generelle
stigninger i koncentrationerne. Langt den overvejende maengde klappet materiale
fra foraret 2022 var fra uddybning af Sveelget og burde derfor kun indeholde
materiale, som ikke var forurenet. | Figur 3-8 herunder ses, hvilke perioder og
hvilke materialer, der blev klappet pa klapplads B, som stammer fra Sveelget og
Lynetteholm, men ikke hvad der er kommet fra f.eks. Avedgre Havn i 2022.

Ifalge Miljgstyrelsen har der veeret 5 gyldige klaptilladelser til klapplads B i
perioden november 2021 til april 2022, som er givet til Avedgre Havn, Avedgre
Sejlrende, Hellerup Havn, Dragar Havn og sa til Lynetteholm/Sveelget. | denne
periode er der klappet 2256 m? fra Avedgre Havn. Ud fra sedimentprgverne taget
vedr. ansggningen fra Avedgre Havn, blev det konstateret at tre stoffer 1a over det
nedre aktionsniveau (cadmium (0,51 mg /kg TS), kobber (24,3 mg /kg TS) og TBT
(21 pg /kg TS), men ingen over gvre niveau. Disse resultater kan derfor ikke
forklare fundet af den hgje veerdi af bly pa KB-4-1. Tilsvarende geelder for
kviksglv, som i 2023 ligger 30% over det gvre aktionsniveau.

Tabel 3-11 viser aendringerne i koncentrationerne af tungmetaller fra vinter 2022
til vinter 2023. Tabellen viser forholdet mellem koncentrationen af tungmetaller i
prever fra vinter 2022 og vinter 2023 [Vinter 23/Vinter 22]. Ved forhold > 1 er
farvetonen brunlig og angiver, at koncentrationen var hgjest i vinteren 2023. Ved
forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver at koncentrationen var hgjest vinter
2022. Hvis der ikke er angivet veerdier, mangler der enten resultater fra vinter
2022 eller/og vinter 2023. KB-4 er sammenligning imellem KB-4 vinter 2022 og
KB-4- vinter 2023. Tabellen viser, at kobber i praverne fra stationerne i og
omkring klapplads B er hgjere i vinteren 2023 end i vinteren 2022. Lignende
resultater ser for cadmium og ogsa for bly, zink og kviksglv. Derimod ses der ikke
en stigning i TBT (Tabel 3-15) i klapomrade B, som dog ogsa var hgij i vinteren
2022. Koncentrationen af kviksglv i praven fra KB-4-1 er 100 gange hgijere end pa
KB-4, fordi koncentrationen i 2022 i KB-4 var lav. KB-4-1 var kun 30% over
klapvejledningens gvre aktionsniveau. Det er som tidligere naevnt ikke muligt at
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fastsla, om sediment med forhgjet kviksalv kommer fra Lynetteholm, fra Avedare

Havn eller fra tidligere klappet materiale.

Tabel 3-11 Forholdet mellem koncentrationen af tungmetaller i praver fra
vinter 2022 og vinter 2023 [Vinter 2023/Vinter 2022]. Ved forhold >
1 er farvetonen brunlig. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og
angiver at koncentrationen var hgjest vinter 2022. Hvis der ikke er
angivet veerdier, mangler der enten resultater fra vinter 2022
eller/og vinter 2023. KB-4 er sammenligning imellem KB-4 vinter
2022 og KB-4- vinter 2023.
Klapplads |Station As Pb Ba Cd Cr Ni Zn
KB-1 15 1,7 2,2 6,3 1,4 16 1,6
o |KB-2 1,1 1,0 16 15 0,9 1,0 1,3
2 |kB-3 1,2 1,1 0,9 0,9 1,1 0,7 05
S  |KB-4-1/KB4 | 21 5,1 34 1,9 1,4 2,1
15 KB-5 14 1,0 35 13 24 1,9
KB-6 0,7 1,4 1,0 1,0 1,1 1,1 1,5
KB-14 1,1 15 1,2 1,3 1,2 14 1,4
Midt  [kB-7 2,6 1,3 0,9 1,4 1,0 3,6 1,0 1,1 1,3
KB-8
< kB9 04 13 1,0 12 | oz [ 10 09 17
£ |kB-10 1,2 1,4 0,7 1,5 0,8 1,4 1,6 09 1,3
2 |ke-11
& [kB12
4
KB-13
KB-15

Ud fra ovenstadende kan man konkludere, at koncentrationen af kobber i prgverne
udtaget i og omkring klapomrade B vinter 2023 er hgjere end koncentrationen i

vinter 2022. Lignende resultater ses for cadmium og bly. Det skal dog igen

understreges, at ved flytning af station 4 til en ny position ca. 130 m veek og med
et nyt stationsnummer 4-1 har dette medfart, at der er prgvetaget pa et stykke
havbund, der ikke blev prgvetaget pa i vinteren 22 prgverne fra station 2022.
Derfor kan man ikke direkte sammenligne resultaterne for de to ar. Man kan derfor
ikke konkludere, at klapning af materiale fra Lynetteholm og Sveelget alene er

arsag til de hgjere koncentrationer.

Dato

JANUAR
1] 12] 13 aa] 1] 6] 17] 18] 1] 20 21] 22] 23] 24] 25 26] 2] 28] 29 30[ 51

FEBRUAR
1] of o o] o] e A e of o] a] 12] 13 1a] u] x6] 17] 18] 1] 20] 21 22] 23] 2] 25 26] 27] 24

MARTS
o 2] s[ ] s o] A e of o ua 2] w3 e] u5] se] 17] 1] 1] 20 2a] 22] 23] 2a] 2] 26] 27] 28] 29[ 5] 31}

DBB

Roar

Munin

Rimfaxe

Helge

T
O O

Figur 3-8

3.2.3 Vurdering i forhold til miljgmal og god miljgtilstand

Grov oversigt over klapperioden fra 18. januar til 31 marts 2022
med angivelse af, om klapningsmaterialet var fra Svaelget (blat)

eller fra Lynetteholm (grent). (Fra /14/). Der er kun klappet pa

klapplads B.

Udover vurdering i forhold til Klapvejledningen er resultaterne i dette afsnit ogsa
vurderet i forhold til miljgmal i Bekendtgerelse 1625, /2/ og HELCOM veerdier for
god miljgtilstand (GES, Good Environmental Status, /3/ til /6/). Endvidere er trenden

for de malte parametre vist.
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Tabel 3-12  Miljgmal (mg/kg terstof) i henhold til Bekendtggrelse 1625 /2/,
Miljgstyrelsens kvalitetskriterier /8/ eller HELCOM kriterier for god
gkologisk tilstand (GES) /3/ samt analysernes detektionsgreenser.

Detektionsgreense Miljgmal Ref

zﬁgti‘é%zfﬂr)‘ 0,01 0,024 13/
Anthracen (Bek 1625) 0,01 0,0048 12/
Cadmium 0,1 2: ;‘21;
3:4Krom 0,1 9,2 7!
SNikkel 0,2 6,8 19/
Bly 0,1 163 121

INormaliseret til 5% TOC. ?Fqc er andelen af organisk kulstof. 3Gaelder for Krom Il og Krom
IV. “Tilfgjede koncentration. °Tilfgjede eller tilgeengelige koncentration.

Cadmium og bly

Cadmium ligger under BEK 1625 miljgmal. i alle prgver. For bly ligger
koncentrationen i prgve KB-4-1 pa 170 mg/kg TS, lige over miljgmalet i BEK
1625.

Anthracen og PAH

For anthracen angiver HELCOM /3/ en god gkologisk tilstand pa 0,024 mg
antracen/kg tarvaegt sediment normaliseret ved 5 % TOC-koncentration.
Normaliseringen skyldes, at anthracen (og andre PAH er og lipofile stoffer) bindes
til det organiske materiale i sedimentet. Hgjere indhold af organisk stof forskyder
derfor ligeveegten fra vand til sediment. Bekendtggrelse 1625 angiver et miljgmal
for anthracen i sedimenter pa 0,0048 mg/kg terveegt svarende til HELCOM’s GES
ved 1% TOC.

Den geografiske variation i resultaterne for anthracen er vist i Figur 3-9 og
koncentrationerne er sammenlignet med Bekendtggrelsens miljgmal (gren linje)
og HELCOM’s GES (gul linje) i Figur 3-10. Metodens detektionsgreense er 0,01
mg/kg tarveegt. Resultater under detektionsgraensen er angivet som 50% af
detektionsgraensen, svarende til miljigmalet. Bemeerk, at akserne er logaritmiske
for at fa en visuel spredning af resultaterne.

| 2022 13 koncentrationerne i prgverne fra KB4 og KB10 over bade
Bekendtgarelsens miljgmal og HELCOM’s GES. Resten af resultaterne 1 under
analysemetodens detektionsgraense, som desveerre ligger over Bekendtggrelsens
miljgmal. | 2023 1a KB4-1, KB-7, KB-9 og KB-13 over HELCOM's GES. Yderligere
en prave, KB-10, 1a over Bekendtgarelsens miljgmal. De resterende praver |&
under detektionsgraensen. KB-4, KB-4-1 og KB-10 ligger inden for og KB-7
imellem klappladserne, hvilket kan forklare de forhgjede koncentrationer. KB-9 og
KB-13 er begge stationer, der ligger teet (ca. 1400 m) pa den nordgstlige
klapplads, og er muligvis blevet pavirket. Det bemzerkes, at Klapvejledningen kun
foreskriver aktionsniveauer for summen af PAH-9 — ikke for Anthracen.
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Figur 3-9 Koncentrationen af anthracen i sedimentprgver fra klappladser i
Kgge Bugt udtaget vinter 2022 (venstre) og vinter 2023 (hgjre).
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Figur 3-10

Koncentrationen af anthracen i sedimentprgver fra klappladser ud
for Kgge Bugt som funktion af total organisk kulstof, TOC. Sorte
punkter er fra vinteren 2022. Orange fra vinteren 2023. Den grgnne
linje er miljgmal i Bek. 1625. Den gule linje er koncentrationen for
HELCOMs GES, /3/. Detektionsgreaense er 0,01 mg/kg TS.
Resultater under detektionsgraensen er angivet som 50% af
detektionsgreensen. Bemeerk, at akserne er logaritmiske.

Tabel 3-13 viser eendringerne i PAH-koncentrationer fra vinter 2022 til vinter 2023.
Tabellen viser forholdet mellem koncentrationen af tungmetaller i prgver fra vinter
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2022 og vinter 2023 [Vinter 23/Vinter 22]. Ved forhold > 1 er farvetonen brunlig og
angiver, at koncentrationen var hgjest i vinteren 2023. Ved forhold < 1 er
farvetonen gralig og angiver at koncentrationen var hgjest vinter 2022. Generelt er
der god overensstemmelse imellem de individuelle PAH er, som det forventes, da
PAH"erne som regel stammer fra samme kilde. Hvor de er fundet, er der hgjere
koncentrationer i 2023. P4 KB-10 er det dog omvendit.

Tabel 3-13  Forholdet mellem koncentrationen af PAH er i prgver fra vinter
2022 og vinter 2023 [Vinter 2023/Vinter 2022]. Ved forhold > 1 er
farvetonen brunlig. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver
at koncentrationen var hgjest vinter 2022. Hvis der ikke er angivet
veerdier, mangler der enten resultater fra vinter 2022 eller/og vinter
2023. KB-4 er sammenligning imellem KB-4 vinter 2022 og KB-4-1

vinter 2023
Klapplads  |Station Fen Ant Fluoran | Pyren |Benz-ant| Chrysen | Benz-pyr [Ind-pyren| Benz-per
KB-1 3,8 1 5,2 4,4 2,4 2,8 2,6 2,8 3,2
@ KB-2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 KB-3 2,6 1 1 1 1 1 1 1 1
S [xe-a-1/ks 4 | RGN S O a0 | O S O o G
&  |kes 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¥ |kes 1 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-14 2,6 1 2 1 1 1 1 1 1
Midt KB-7 6 10 7,4 8,0 5,8 3,8 4,0
KB-8
< KB-9 48 2,1 3 3 3,6 1 1 1
g [ke10 046 | 055 066 | 064 | 037 | 057 | o047
= KB-11
& KB-12
4
KB-13
KB-15
PCB

HELCOM har milijgmal for PCB i biota, men ikke for sedimenter /5/. Dog blev det i
forbindelse med udviklingen af HELCOMSs core indicators i 2012 foreslaet at
anvende OSPARs Environmental Assessment Concentrations (EAC) for PCB-118
(0,6 pg/kg tarveegt ved 2,5% TOC), som er dioxinlignende, og for PCB-153 (40
ug/kg tarvaegt ved 2,5% TOC), /6/. | Bek 1625 er der er kun miljgmal for PCB’er i
biota.

Den rumlige variation af undersggelsernes resultater er vist i Figur 3-11 og er
sammenlignet med HELCOM “s GES i Figur 3-12. 1 2022 14 PCB-118 over
HELCOM’s GES péa KB-10. | 2023 |4 PCB-118 lige over HELCOM’s GES pa KB-
1. Der blev detekteret PCB-118 pa KB-4 og KB-10 i hgjere koncentration end pa
KB-1, men pga. de to pravers hgje indhold af TOC ligger de under HELCOM’s
GES. Alle gvrige koncentrationer var under detektionsgreensen.
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Figur 3-11

Koncentrationen af PCB-118 (gverst) og PCB-153 (nederst) i

sedimentprgver fra klappladser ud for Kgge Bugt udtaget vinter
2022 (venstre) og vinter 2023 (hgijre).
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Figur 3-12  Koncentrationerne af PCB-118 (gverst) og PCB 153 (nederst) i
sedimentprgver fra Klapplader i Kage Bugt som funktion af total
organisk kulstof, TOC. Sorte punkter viser resultater for vinteren
2022. Orange punkter fra vinteren 2023. Den gule linje viser den af
HELCOM foreslaede GES /5/. Analysens detektionsgraense er
0,0001 mg/kg tarstof. Resultater under detektionsgraensen er
angivet som 50% af metodens detektionsgreense. Bemeerk, at
akserne er logaritmiske.
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Tabel 3-14 viser eendringerne i PCB-koncentrationer fra vinter 2022 til vinter 2023.
koncentrationer fra vinter 2022 til vinter 2023. Tabellen viser forholdet mellem
koncentrationen af tungmetaller i prgver fra vinter 2022 og vinter 2023. Ved
forhold > 1 er farvetonen brunlig og angiver, at koncentrationen var hgjest i
vinteren 2023. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver at koncentrationen
var hgjest vinter 2022. Tabellen viser, at koncentrationerne pa KB-1, som ligger i
naerheden af KB-4, er lidt hgjere i 2023, mens de i KB-10 er lidt lavere i 2023. Alle
PCB’er, med undtagelse af PCB-28, er detekteret pa bade KB-4 og KB-4-1,
hgjest i KB-4-1. | de gvrige praver er der ikke detekteret PCB. Det skal dog tages
med i betragtning at koncentrationer ligger neer metodens detektionsgreense.

Tabel 3-14 Forholdet mellem koncentrationen af PCB’er i prgver fra vinter
2022 og vinter 2023 [Vinter 2023/Vinter 2022]. Ved forhold > 1 er
farvetonen brunlig. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver
at koncentrationen var hgjest vinter 2022. Hvis der ikke er angivet
veerdier, mangler der enten resultater fra vinter 2022 eller/og vinter
2023. KB-4 er sammenligning imellem KB-4 vinter 22 og KB-4-

vinter 2023.
Klapplads |Station | PCB-28 | PCB-52 | PCB-101 | PCB-118 | PCB-138 | PCB-153 | PCB-180
KB-1 2 1 2 26 2,8 3 1
- KB-2 1 1 1 1 1 1 1
@ KB-3 1 1 1 1 1 1 1
T ET 3,6 3,6 6,2 4,7 41 6,4
&  [kBs 1 1 1 1 1 2,2 1
*  Ike6 1 1 1 1 1 1 1
KB-14 1 1 1 1 1 1 1
Midt  |KB-7 1 1 1 1 1 1 1
KB-8
< KB-9 1 1 1 1 1 1 1
g k&0 | 02 | 017 [ 019 [ 02 | 017 | o016 | 008 |
= KB-11
&  [kB12
4
kB-13
KB-15
Tributyl-Tin

HELCOM’s GES for TBT er pa 1,6 ug/kg TS ved 5% TOC /11/. (Det er ikke klart
om der henvises til TBT-Sn eller TBT-Kation). Den runlige variation i resultaterne
for TBT er vist i Figur 3-13, og er sammenlignet med Klapvejledningen og
HELCOM's GES i Figur 3-14. |1 2022 blev der detekteret TBT i KB-4 i en
koncentration over HELCOM's GES og imellem Klapvejledningens
aktionsgreenser. |1 2023 blev der detekteret TBT i KB-4-1 og KB-10 i
koncentrationer under HELCOM’s GES. Alle gvrige koncentrationer var under
detektionsgraensen.
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Figur 3-13  Koncentrationen af TBT (Kation) i sedimentprgver fra klappladser i
Kgge Bugt udtaget vinter 2022 (venstre) og vinter 2023 (hgjre).
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Figur 3-14

Koncentrationen af TBT (Kation) som funktion af TOC i prgver
udtaget ved pa Klappladserne ud for Kege Bugt. Sammenligning

med HELCOMs, /11/ forslag til kriterium for god miljgtilstand (Gul
linje) og klapvejledningens aktionsniveauer (rgd og grgn linje).
Sorte punkter viser resultater for vinteren 2022. Orange punkter fra
vinteren 2023. Analysens detektionsgreense er 1 ug/kg. Resultater
herunder er angivet som 50% af detektions-greensen. Bemeerk, at

begge akser er logaritmiske.

The expertin WATER ENVIRONMENTS

Side 32




DHI)

Tabel 3-15 viser eendringerne i Butyl-Tin koncentrationer fra vinter 2022 til vinter
2023. Ved forhold > 1 er farvetonen brunlig og angiver, at koncentrationen var
hgjest i vinteren 2023. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver at
koncentrationen var hgjest vinter 2022. Der blev kun detekteret Butyl i fa praver.

Tabel 3-15 Forholdet mellem koncentrationen af Butyl-tin i i prgver fra vinter
2022 og vinter 2023 [Vinter 2023/Vinter 2022]. Ved forhold > 1 er
farvetonen brunlig. Ved forhold < 1 er farvetonen gralig og angiver
at koncentrationen var hgjest vinter 2022. Hvis der ikke er angivet
veerdier, mangler der enten resultater fra vinter 2022 eller/og vinter
2023. KB-4 er sammenligning imellem KB-4 vinter 2022 og KB-4-1

vinter 2023
Klapplads Station TBT-Sn TBT-kation |[DBT-Sn DBT-kation [MBT-Sn MBT-kation
KB-1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
o KB-2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 KB-3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
s [xe-a-1/ke 4 NOINNINOINITOSINTOSTN 11 1,0
E:' KB-5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
> KB-6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KB-14 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Midt KB-7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
KB-8
< KB-9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 KB-10 3,0 2,9 0,8 0,8 2,8 2,8
2 KB-11
& KB-12
> KB-13
KB-15

3.2.4 Spredning af sediment

Der er gennemfart malinger og hindcast modellering af sedimentspredning under
og efter klapningen i januar til marts 2022 /16/. Ved klappladserne er der neer
bunden to hovedstramretninger; sydvest og nordnordgst. De kraftigste
bundstrgmme er sydvestgdende, og ligeledes er det ogsa sydvestgaende
bundstrem, der optreeder mest hyppigt i vinterhalvaret. Re-suspensionshaendelser
vil derfor primeert fgre til en spredning af klappet materiale i retning mod
Jstersgens dybere bassiner. Ved havoverfladen er overfladestrammen domineret
af nordgst gaende stramme, som en konsekvens af nettoafstramningen af
brakvand fra @stersgen.

Modelleringen af spredningen af sediment er vist i Figur 3-15. @verst ses
estimatet af spredningen som det akkumulerede antal dage, hvor
middelkoncentrationen af suspenderet materiale overskrider 2 mg/l. Det ses, at
sedimentet fortrinsvis spredes med strammen i nordgstlig/sydvestlig retninger.
Nederst ses en estimering af aflejring af klappet materiale i m. De to bl kvadrater
angiver de to klappladser. "Detektionsgraensen” er 1 mm. Aflejringen er
hovedsageligt sket inden for klapomrade B (Se ogsa Figur 3-16), og det vurderes,
at der er sket en spredning i nordlig og sydvestlig retning. Af stationerne uden for
klapomradet ser det ud til, at station KB-1 er mest pavirket, hvilket ogsa fremgar af
de kemiske analyser. Modellen kan ikke forklare den hgjere koncentration i
praven fra KB-9, som ligger nordvest for klapplads A.
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Figur 3-15 @verst: Spredning af sediment estimeret som den akkumulerede
overskridelsesvarighed af den dybdemidlede koncentration af
suspenderet stof over 2 mg/l. Skala er angivet som dage. Perioden
daekker 88 daggn. Nederst: Estimeret aflejring af klappet materiale
ved modelperiodens afslutning (30. marts) /16/.

| rapporten /16/ estimeres det, at fra den 3. januar til den 1. april er den samlede
masse af sedimenter, som forlader (model)klapomradet i retning mod Kgge Bugt,
280 tons, eller ca. 0,08% af klapmaengden. Pavirkningen af Kgge Bugt vurderes
derfor at veere lille.

3.3 Videotransekter

| vinteren 2023 blev der sejlet videotransekter pa de tre transekter, som ogsa
undersggt med video i 2022. Observationerne gik primaert pa bundens
beskaffenhed og i mindre grad pa observationer af alger, da der i dette omrade
ikke er store forekomster af alger. Desuden blev der set efter stenrev.

| Bilag C er der vist nogle billeder taget fra transekt 1, som illustrerer
bundforholdene.

Som ogsa observeret i vinteren 2022 er der tale om en havbund, der kan
karakteriseres som hard med mindre omrader med sand og store omrader med
spredte sten. Den harde beskaffenhed var ogsa arsag til, at der var nogle
stationer, der ikke kunne indsamles med det normale indsamlingsudstyr. Der var

i 4
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flere smarev med sten op til 1 m i diameter og flere steder, hvor der var kalk og
ler-toppe. | den geologiske kortlaegning af Danmark er omradet karakteriseret som
en moraene, der som andre moraener indeholder store meengder usorteret
materiale, hvilket sandsynligvis er arsag til at bunden fremstar meget grov med
sten, grus og smarev.

De tre transekter passerer mindst 1 klapomrade hver og pa klapplads B var der
tydelige eendringer af bunden med flere klap-bunker. Generelt var der tale om
bunker, som ragede ca. 1-1,5 m op over bunden. Bunkerne kunne primeert
identificeres pa at ligge meget isoleret og desuden var der ingen algebevoksning
pa bunkerne. | klapomraderne er der smarev, hvor det ikke umiddelbart er til at se,
om der er tale om klapning af stenmateriale eller om der er tale om naturlige rev,

da de er bevokset med alger og ligner smarev uden for klappladserne.

Tabel 3-16  Oversigt over observationer fra de 3 transekter i Kgge Bugt

Transekt | Retning Dominerende bundtype Makroalger | Stenrev | Andet

1 SV=>N@ Sandet bund med spredte sten, 0-5% 0-5% Enkelte sten over 1 m
frem til KP B, hvorefter maengde af diameter. Rev i sma
sten og smarev (klapbunker) gges. grupper, aflgst af rene
Alle smarev uden for klappladserne sandflader. Tydelige
daekket med makroalger. Tydelige bunker af klappet materiale
strgmribber i sandomraderne. pa klapplads B, mens der
Nogen strgm under optagelser ikke er tilsvarende synlige

bunker pa Klapplads A.

2 SP@=>NW | Generel grov bund med mange 0-5% 0-5% Enkelte mindre
spredte sten og smarev. Inden for sandomrader med store
KA kan det ikke afggres, om der er meengder skaller og
tale om naturlige rev eller klappet tydelige stramribber.
stenmateriale. Enkelte straekninger Passerer Klapplads A, men
med sandet bund med strgmribber. ingen spor efter ny

klapning.

3 S@=>NW | Store bare sandflader med 0-5% 0-5% Tydelige bunker inden for
stramribber i den farste og sidste klappladsen bade med
del af transektet. Enkelte omrader kalksten/grus og mere leret
med fritstdende indhold.
lerklumper/kalkklumper uden for
klapplads B. | KB flere klapbunker.
Sand og grus-bund mellem bunker.
Omkring KB er bunden grov med
smarev og stenet bund

Videotransekterne viste ikke overraskende stort set de samme bundforhold uden
for klappladserne. | den sydvestlige del af omradet var der lange straekninger med
sand, som havde tydelige stramribber. Omkring klapplads B stiger den naturlige
maengde af sten og grovere bund. | klapplads B omradet blev der observeret
adskillelige bunker af klappet materiale. Mellem plads B og A er bunden grov med
spredte sten pa sandbund med strgmribber. | klapplads A omradet er der enkelte
bunker, men det kan ikke afgares, om der er tale om klappet materiale eller om
det er naturlige smarev, som ses bade indenfor og udenfor klappladsen. Generelt
er bunden grovere og mere stenet i omradet ved klapplads A, hvilket ogsa
forklarer problemer med prgvetagning. Det understreges, at Lynetteholm projektet
kun har klappet pa klapplads B.

Klapplads B blev bade far og efter klapsaesonen 2022 undersggt for dybdeforhold,
og nar man tager bunddybder far og efter klapning og ser pa forskellene far man
et bundkort som vist i Figur 3-16. Her kan man se, at der er tydelige "meerker”
efter klapningen.
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Figur 3-16  Zndringer i bunddybder efter klapning i foraret 2022. Den rgde
firkant angiver udstreekning af klapplads B.

En sammenligning mellem observationer fra vinteren 2022 og vinteren 2023 ses
primeert i de eendrede bundforhold inden for klapplads B, mens der ikke er synlige
forskelle mellem de to ar for de omrader, der ligger uden for klapplads B. Der er
fortsat tale om grov bund med sandomrader. Alle omrader med sand havde
stramribber i lighed med observationerne i vinteren 2022, hvilket indikerer, at der
er tale om strgmpavirket bund, og at de finere kornstarrelser er vasket vaek fra
overfladesedimenterne. Ser man i Tabel 3-3 under kolonnen med den fine
sedimentfraktion kan man se, at stationerne 4, 4-1 og 10 adskiller sig ved at have
en starre fraktion af det fine materiale bade i vinteren 2022 og i vinteren 2023.
Dette indikerer, at der vil ske en gradvis udvaskning af de finere sediment-
fraktioner efterhdnden som de klappede materialer eroderes, men at det herved
dannede grovere overfladelag vil virker indkapslende pa det underliggende
klappede sediment.
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4 Diskussion og Konklusion

Der blev i vinteren 23 udtaget praver pa 11 (sediment) og 14 (fauna) af de 15
stationer, som er udlagt til monitering omkring de to klappladser i Kage Bugt.
Arsagen til, at der ikke er prgver fra alle 15 stationer er, at omradet ved de to
klappladser er meget stenet. Der blev gjort en anseelig indsats for at udtage
prgver. Ud over HAPS prgvetageren anvendtes en van Veen sampler som er
mindre fglsom for sten. Montering af videokamera pd HAPS sampleren
forbedrede muligheden for at udtage pragver, men kunne ikke sikre fuld indsamling
pa alle stationer. Den centrale station pa klapplads B, KB-4, kunne ikke
prgvetages. For at fa praver inden for klappladsen blev der i stedet udtaget praver
cirka 130 m nordgst for den oprindelige station. Disse stationer er derfor ikke sa
sammenlignelige, som prgverne fra de gvrige stationer, men begge ligger inden
for klapplads B. Dette skal tages med i betragtning i diskussionerne herunder.

4.1 Faunaundersggelse

Bundfauna blev indsamlet pa 12 stationer i vinteren 2022 og 14 stationer i
vinteren 2023. De to ars dominerende artssammensaetning var meget lig
hinanden. Begge ar var sneglen Peringia ulvae klart den mest dominerende art,
efterfulgt af bgrsteormen Pygospio elegans og den tredje mest dominerende i
hhv. 2022 og 2023 var blamuslingen Mytilus edulis. Antallet af arter stemmer
ligeledes overens over de to ar.

Biomassen (g tarveegt per m?) er derimod markant forskellig imellem de to ar.
Biomassen i vinteren 2022 var 139 g t@rvaegt per m?, hvorimod biomassen i
vinteren 2023 var 583 g tgrveegt per m2. Det skal dog naevnes, at der er fundet to
strandkrabber (Carcinus maenas) i vinteren 2023, som udggr 356 g tarveegt per
m? og dermed 61 % af den samlede biomasse. Fraregnet den biomasse som
strandkrabben udggr, havde vinteren 2023 dog stadig markant hgjere biomasse
(227 g tarveegt per m?) end vinteren 2022. Dette kan skyldes at antallet af
individer/m? er steget fra vinteren 2022 til vinteren 2023. Mens antallet af individer
er steget fra 2022 til 2023, er Shannon-Wiener og Pielou indeksveerdierne
imidlertid faldet. Dette kan skyldes at maengden af de dominerende arter udger en
starre del af den artssammensaetning der er til stede. Eksempelvis udger den
mest dominerende art, sneglen Peringia ulvae, i vinteren 2022, 14 % af den
samlede biomasse (g tarvaegt per m?), mens den i vinteren 2023 udger helt op til
27 %. Dermed er der en lavere "evenness” i fordelingen af arter i omradet.

Stigning i biomasse fra 2022 til 2023 er ikke overraskende, da der er tilfort
organisk materiale fra klapningen til omradet. Dette stimulerer vaeksten af
bunddyr. Tilsvarende ggninger i biomasse efter marine anleegsarbejder er set
mange steder, bl.a. i Storebaelt i 1990’erne.

AMBI-indekset var i vinteren 2022 en anelse lavere end observeret i vinteren
2023, dog er begge ar under kategorien let forstyrret havbund, hvilket stemmer
overens med aktiviteterne, der foregar pad omradet. Samlet set er resultaterne fra
denne undersggelse med til at give et billede af en relativ lav artsdiversitet i
bundsubstraterne, som med stor sandsynlighed kan relateres til klapning af disse
omrader.

4.2 Sedimentkvalitet

Sedimentprgverne er blevet karakteriseret med hensyn til kornstgrrelse, organisk
stof og neeringssalte. De to centrale prgvestationer (KB-4 og KB-4-1 pa klapplads
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B og KB-10 pa klapplads A) skiller sig signifikant ved at have meget hgje andele
af organisk stof og af den fine sedimentfraktion (< 0,063 mm). Det samme geelder
for total kveelstof og total fosfor. Da tungmetaller ofte bindes til den fine
sedimentfraktion og da lipofile organiske stoffer bindes til det organiske stof i
sedimentet, kan sedimentets sammensaetning have betydning for koncentrationen
af disse. Generelt er Indholdet af organisk stof steget fra vinter 2022 til vinter
2023. For naeringssaltene er der et generelt fald i total-N, mens der ikke er en
generel trend for total-P. Normalt vil man forvente en nogenlunde proportional
sammenhaeng imellem koncentrationen af organisk stof og neeringssalte, men det
afhaenger af oprindelsen af det klappede materiale.

Sammenlignet med Klapvejledningens aktionsniveauer for tungmetaller er der
blandt prgverne fra vinteren 2023 kun er en prgve, KB-4-1, hvor der er
koncentrationer, der er hgjere end Klapvejledningens nedre og gvre
aktionsniveauer. For bly, cadmium, kobber og zink er der overskridelser af det
nedre aktionsniveau, mens kviksglv overskrider gvre aktionsniveau med 30%.

De forhgjede veerdier pa KB-4-1 kan haenge sammen med, at prgven er udtaget
et sted, hvor der er et hgjt indhold af den fine sedimentfraktion, hvorpa metallerne
kan veere adsorberet. Adsorptionen er mest sandsynligt sket, der hvor materialet
oprindeligt var placeret. Metallerne var ogsa relativt hgje pa KB-4 i vinteren 2022,
men selv om der ses en stigning til vinteren 2023, kan det ikke konkluderes, at
stigningen skyldes klapning af materiale idet de to prgvetagningslokaliteter ligger
ca. 130 m fra hinanden. Desuden er der klappet materiale fra Avedgre havn i
samme omrade i samme periode.

For vinter 2023 er det kun summen af PAHer i prgven fra KB 4-1, der overstiger
Klapvejledningens nedre aktionsgreense, og den er vaesentlig hgjere end prgven
udtaget pa KB-4 vinteren 2022. | vinteren 2022 blev der kun detekteret PAH er i
prgverne fra klappladserne (undtagen fluoranthen i KB-9). Derimod blev der i
2023 ogsa detekteret PAH pa KB-1 og KB-14 sydvest for klapplads B, samt pa
KB-7, -9, og -13 omkring klapplads A. Generelt var koncentrationerne hgjere i
vinteren 2023 pa klapplads B, mens de var lavere pa klapplads A (KB-10). De
hgje indhold af TOC kan vaere en medvirkende arsag, men det kan ikke
udelukkes, at klapningen i foraret har medfart en stigning i koncentrationerne i og
omkring klapplads B. Det skal dog tages med i betragtning, at KB-4 fra 22 og KB-
4-1 fra 2023 er udtaget knap 130 m fra hinanden.

| praverne fra vinteren 2022 og 2023 er der er kun blevet detekteret butyl-tin i de
centrale dele af klappladserne (KB-4-1 og KB-10). | vinteren 2023 var
koncentrationerne under Klapvejledningens nedre aktionsgreense, selv om der
blev detekteret TBT (21 pg/kg TS) i det klappede materiale. Der er endog tendens
til lavere TBT koncentration i klapomrade B i 2023 (KB-4 sammenlignet med KB-
4-1). Derimod ses der en stigning i klapomrade A, hvor der ikke er klappet.
Stigningen ma skyldes den geografiske og analytiske variation. Det hgje indhold
af organisk stof pa de to stationer kan veere en del af forklaringen pa forhgjede
koncentrationer. Der synes ikke at veere en effekt af klapningen i foraret 2022,
men det er tydeligt, at klapningen over arene har betydet at butyl-tin
koncentrationerne er forhgjet pa klappladserne.

| vinteren 2022 blev der kun detekteret PCB er pa selve klappladserne. | vinteren
2023 blev de ogsa detekteret i KB-1 og for PCB-153 ogsa i KB-5, begge stationer
ligger ved klapplads B. Ingen af resultaterne ligger over Klapvejledningens nedre
aktionsgraense. Som for PAH erne kan de hgje indhold af TOC veere en
medvirkende arsag, men det kan ikke udelukkes, at klapningen i foraret har
medfart en stigning i koncentrationerne i og omkring klapplads B. Det skal dog
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tages med i betragtning, at KB-4 fra 2022 og KB-4-1 fra 2023 ligger knap 130 m
fra hinanden.

Bade Bekendtgarelse 1625 og HELCOM har miljgmal for anthracen. Der er
detekteret anthracen pa flere stationer i 2023 end i 2022. | pragverne fra de to
stationer, der ligger pa klappladserne, ligger koncentrationen begge steder over
Bekendtgarelsens miljigmal, mens HELCOM’'s GES er overholdt i 2023.
Klapvejledningen stiller ikke krav til Anthracen, men er en del af summen af
PAH’er. Klapvejledningens krav om PAH’er er opfyldt.

HELCOM har GES for PCB-118 og PCB-153. Koncentrationen af PCB-118 var
lave og under HELCOM's GES med undtagelse af KB-10 i 2022 og KB-1 i 2023.
For PCB-153 ligger alle resultater en stgrrelsesorden eller mere under HELCOM’s
GES.

HELCOM’'s GES for TBT er kun overskredet i KB-4, vinter 2022.

Generel kan det konkluderes, at sedimentprgverne fra klappladserne baerer preeg
af klapningerne, der har foregaet gennem arene. Der er tydeligt forhgjede
koncentrationer af organisk stof (glgdetab og TOC) og naeringssalte. Der er ogsa
forhgjede koncentrationer af tungmetallerne, PAH er, TBT og PCB’er, men
Klapvejledningens nedre greense er kun overskredet i enkelte tilfeelde (bly,
cadmium, kobber og zink, sum af PAH pa KB-4-1), mens den er overskrider 30%
af gvre aktionsniveau for kviksglv i prgven fra KB-4-1.

Der er tendens til stigninger af PAH er og PCB’er fra 2022 til 2023, ligesom de er
fundet pa flere stationer, isaer omkring klapplads B (KB-1 og KB-7). Det kan ikke
udelukkes, at det skyldes klapningen i foraret 2022, men resultaterne er ikke
entydige, og den centrale station pa klapplads B matte rykkes knap 130 m mod
nordgst pga. den stenede bund, hvilket vanskeliggar sammenligning.

Generelt er koncentrationerne lave. TBT og PCB er med fa undtagelser under
detektionsgreensen eller under HELCOM's veerdier for god gkologisk tilstand.
Anthracen er derimod over Bekendtgarelsens miljgmal, og ogsa, med en enkelt
undtagelse, over HELCOM’s veerdi for god gkologisk tilstand, pa de stationer,
hvor den er detekteret. Klapvejledningen har ikke aktions niveauer for anthracen.

DHI har i et parallelt projekt modelleret spredningen af sediment fra klapningen.
Aflejringen af sediment ser ud ti at ske i nordgstlig og sydvestlig retning fra
klappladserne og for den stgrste dels vedkommende ind i Ostersgen. Meget lidt
(0,08%) af det klappede materiale transporteres ind i Kgge Bugt. Det antages
derfor, at klapningerme kun har pavirket sedimentkvaliteten i Kage Bugt i
begraenset omfang.

4.3 Videotransekter

Der er gennemsejlet 3 transekter, som blev videofilmet, og her var der ingen
observerbare forskelle mellem de to ar, bortset fra de fysiske aendringer i
Klapplads B omradet. Her kunne det konstateres, at der 1a flere bunker af klappet
materiale p& transektet. Ellers viste transekterne, at der fortsat er tale om en
bund, der veksler mellem sandede omrader og omrader med spredte sten og
smarev, samt at sandbundens strgmribber indikerede periodisk kraftige
strgmhastigheder.
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Bilag A.1 Billeder af sedimentsgijler, eksempler

Pa hver station tages der 1-2 sedimentkerner, der bruges til de kemiske analyser og
kornstgrrelsesfordelinger. Der tages billeder af sedimentkernerne. | dette bilag er der vist eksempler pa
sadanne kerner.
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Bilag B Sedimentkemiske analyserapporter

Bilag B.1 Sedimentkemi

Indseet PDF med analyserapport pa sedimentkemi

Bilag B.2 Kornstgrrelsesanalyser

Indseet PDF med analyserapport pa sedimentkemi

The expert in WATER ENVIRONMENTS

B-1



DHI)

Bilag C Biologi og transekter

C-1
The expert in WATER ENVIRONMENTS



<

Bilag C.1 Tabel for statistiske beregninger af bundfauna, vinteren
2022

Efter anmodning fra Kgbenhavns Kommune, samt for at sikre sammenligning med
statistiske metoder brugt i Novana programmet, arbejdes der med hhv. Shannon-wiener
og Pielou index. | den oprindelige vinter-baseline rapport er alle data vist med Margaleff
og Simpson’s index. Herunder er vinter 2022 data omregnet til de to nye statistikker.

Station |Arter |Ind/m2 [Margaleff [Simpson |Shannon-Wiener [Pielou |AMBI  [DKI
KPB |KB-1 11| 3.048 1,25 0,63 1,39] 0,58 3,0 0,58
KPB |KB-2 111 1.070 1,43 0,81 1,87 0,78 3,1 0,64
KPB |KB-4 13 780 1,80 0,67 1,66] 0,65 3,0 0,62
KPB |KB-5 16| 3.757 1,82 0,58 1,38 0,50 3,0 0,58
KPB |KB-6 12 2.549 1,40 0,70 1,60 0,64 2,9 0,61
KPB |KB-14 13| 2.988 1,50 0,79 1,771 0,69 3,0 0,63

KB-7 17| 4.257 1,91 0,69 1,53 0,54 3,0 0,60
KPA |KB-8 71 3.497 0,74 0,58 1,15] 0,59 2,9 0,55
KP A |KB-9 12 1.400 1,52 0,81 1,90 0,76 3,1 0,64
KPA [KB-10 111  3.117 1,24 0,59 1,16] 0,48 2,9 0,55
KPA |KB-11 3| 3.357 0,25 0,41 0,66/ 0,60 3,0 0,47
KP A |KB-13 16 4,137 1,80 0,73 1,64 0,59 3,1 0,61

C-2



DHI)

Bilag C.2 Billeder fra Transekt 1

27-01-2023Lat: 55,45473 COG: 60,20 °N
10:18:44 Long: 12,58703 Depth: 15,6 m

Typisk bund ved Station 15 og station 1
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Klapmateriale pa klapplads B

27-01-2023Lat: 55,45854 COG: 56,20 °N
10:31:50 Long: 12,59924 : Depth: 14,3 m

Stor bunke materiale pa KP B
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27-01-2023Lat: 55,46203 COG: 56,80 °N!
10:43:20 Long: 12,61025 ' Depth: 14,2 m

Smarev mellem KP B og A.
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