NOTAT

Til; Trafikstyrelsen
Fra: By & Havn
Emne: Lynetteholm, Implementeringsredeggrelse vilkar 5.1

Forslag til produktionsrate, maksimalt spild, overvagningsprogram samt
graveprocedure (Fase 1)

By & Havn skal i henhold til Implementeringsredeggrelse for anleeg af Lynetteholm
overholde vilkar 5.1 for uddybning af sejlrenden i Kronlgbet og optagning af hav-
bundsmateriale under Lynetteholms perimeter og deemninger. Vilkaret skal sikre
overholdelse af geeldende miljgkvalitetskrav i vandomradet, som er fastsat i be-
kendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017.

Det falger af vilkaret, punkt C, ii, at By & Havn efter dialog med tilsynsmyndigheden
skal fastseette forslag til den endelige produktionsrate, maksimale spild, overvag-
ningsprogram samt graveprocedurer. Forslaget skal godkendes af tilsynsmyndig-
heden.

Produktionsraten er et udtryk for den gennemsnitlige hastighed hvorved der afgra-
ves havbundssediment. Produktionsraten defineres ved maengden af afgravet hav-
bundssediment per time og angives i m3/t, men kan ogsa opgeres som en
maengde pr. dag eller pr. uge.

Maksimal spildprocent er den maksimale andel af det afgravede havbundssedi-
ment, der ved afgravningen ma spildes og dermed spredes til omgivelserne uden
for arbejdsomradet.

Graveprocedure er maden gravearbejdet tilretteleegges pa af operataren, dvs. an-
tal gravemaskiner, der indgér i produktionen samtidig, og antal timer der graves per
dagn.

Overvagningsprogram for anleegsarbejdet er udarbejdet af DHI og bestar af en
kombination af skibe der indledningsvis maler gravespild under forskellige strgm-
forhold samt turbiditetsmalere placeret nord og syd for graveomradet. Overvag-
ningsprogrammet har greenseflader til overvagningsprogrammet for Lynetteholms
miljgpavirkning af sediment, vandkvalitet, bundvegetation og fauna, hvor Kegben-
havns Kommune er tilsynsmyndighed.

Neerveerende forslag geelder for anleegsprojektets Fase 1, dvs. de sydlige deemnin-
ger til og med den interne deemning, der er omfattet af en enkelt entreprise, se kort
1. For Fase 2, dvs. gstlig, nordlige og vestlige perimeter vil By & Havn sende et re-
videret forslag med udgangspunkt i fase 1 afgravninger foretaget primo 2022.

Neerveerende forslag vil farst behandle forslag til Produktionsrate, Maksimal spild-
procent og Graveprocedure med tilhgrende redeggrelse. Herefter fglger forslag til
overvagningsprogram med tilhgrende redegarelse.

BY&HAVN

14. december 2021
S-20210615-0798
D-20230227-047572



Forslag til produktionsrate, maksimalt spild og graveprocedure

Forurenet sediment
m3/time

Ikke-forurenet sedi-
ment

Kontrol

Maksimal produkti-
onsrate per grave-
fartgj

100 m3/time

700 m3/time i perio-
der hvor der afgra-
ves forurenet sedi-
ment.

1000 m3/time i gv-
rige perioder (1)

Graveoperatgar skal
dagligt dokumentere
produktionsraten
over for By & Havn
for hvert gravefartgj.
Overholdelse af pro-
duktionsraten skal
kunne dokumente-
res ved de aftalte
indrapporteringer 3
gange pr. gravesae-
son samt pa anmod-
ning fra tilsynsmyn-
digheden..

Safremt produkti-
onsraterne overskri-
des, skal arbejdet
straks indstilles.

Samlet maksimal
produktionsrate

300 m3/time

25.200 m3/uge

39.000 m3/uge (2)

Graveoperatar skal
dokumentere over
for By & Havn for
hvert gravefartgj.
Overholdelse af
maksimal produkti-
onsrate skal kunne
dokumenteres ved
de aftalte indrappor-
teringer 3 gange pr.
gravesaeson samt
pa anmodning fra til-
synsmyndigheden.
Safremt produkti-
onsraterne overskri-
des, skal arbejdet
straks indstilles.

Maksimalt spild

4%
Svarende til 3 tons
pr time per gravefar-
tgj.

4%
Svarende til 21 tons
per time, hvor der
afgraves forurenet
sediment.
Svarende til 30 tons
per time, i gvrige
perioder.

Males pa kanten af
arbejdsomrade af
skibe i indledende
fase og af sediment-
bgjer som del i over-
vagningsprogram.
Skibsbaserede ma-
linger foretages un-
der situationer med-
forskellige stramfor-
hold, med henblik
pa at fastleegge gra-
vespildets starrelse
som en funktion af
strgmhastigheden.
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Overholdelse af
maksimal spild skal
kunne dokumente-
res ved de aftalte
indrapporteringer 3
gange pr. gravesae-
son samt pa anmod-
ning fra tilsynsmyn-
digheden.

Safremt maksimalt
spild overskrides,
skal arbejdet straks
indstilles.

Graveprocedure

Op til 3 gravefronter
samtidig, hvis syn-
lige sedimentfaner
ikke overlapper.
Der graves op til 12
timer om dagen, 7
dage om ugen.

Ingen begreensnin-
ger p& antal grave-
fronter.

Der kan graves op
til 24 timer om da-
gen, 7 dage om
ugen, sa laenge be-
greensningen pa
den samlede pro-
duktionsmaengde
per uge ikke over-
skrides.

Hvis der graves pa
flere gravefronter
samtidig, ma de ikke
ligge i forlaengelse
af hovedstrgmret-
ningen. Der skal
overholdes en mini-
mumsafstand mel-
lem gravefartgjer pa
200 meter. By &
Havn farer byggetil-
syn, eksempelvis
vha. droneoverflyv-
ninger.
Overholdelse af gra-
veprocedure skal
kunne dokumente-
res ved de aftalte
indrapporteringer 3
gange pr. gravesee-
son samt pa anmod-
ning fra tilsynsmyn-
digheden.

(1) Maksimal produktionsrate for ikke-forurenede materialer tager udgangspunkt i beregninger foretaget
til MKR for Lynetteholm, november 2020. Se ogsa nedenstadende redeggrelse pt. 2.

(2) Samlet maksimal produktionsrate for ikke-forurenede materialer per uge er fastsat for at kunne over-
holde forudseetninger i modullering af klapmateriale foretaget i tilleeg til MKR — uddybning af sejlrende

og klapning af havbundsmateriale, december 2020.

Alle ovenfor angivne graverater er baseret pa in situ volumener i havbunden.

Gravespild er angivet ved et volumen per time, hvilket er udgangspunktet for gra-
veoperatgrerne. For at kunne omregne til en stofkoncentration og overholdelse af
VKKmaks for forurenende stoffer i BEK 1625 omregnes spildet til en masse med an-
tagelse om en tgrdensitet pa 770 kg/m3. Et spild pa 4 m3 per time svarer derved til
~3 tons per time. En tardensitet p& 770 kg/m3 er et beregnet gennemsnit for hav-
bundsmaterialet, foretaget ud fra pr@vegravninger langs perimeteren, jf. bag-
grundsrapport om Hydraulik, DHI hovember 2020, side 28.

En hgjere tgrdensitet er typisk udtryk for et stgrre indhold af groft silt og fint sand.
Opfatter man de enkelte sedimentpartikler som runde kugler, geelder det, at de fine
partikler har et relativt stgrre overfladeareal, set i forhold til rumfang, ved sammen-
ligning med de grovere partikler. Det relativt starre overfladeareal indebeerer at de
finkornede fraktioner adsorberer mere forurenet stof per vaegtenhed. Der forventes
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derfor ikke en stgrre stoffrigivelse fra sedimentet til vandfasen nar der graves i om-
radet med en hgjere tarstofdensitet end 770 kg/m3.

Redeggarelse

1) Afgravning i fase 1

Fase 1 omfatter etablering af de sydlige deemninger af Lynetteholm. Afgravningen
foretages i vinterhalvaret og forventes udfart i perioderne januar 2022 - marts 2022
og oktober 2022 —december 2022. Der skal til fase 1 deemninger afgraves ca.
54.136 m3 forurenet havbundsmateriale (over gvre aktionsniveau) og ca. 97.836
ma3 rent og lettere forurenet havbundsmateriale (under nedre aktionsniveau og mel-
lem nedre- og @vre aktionsniveau).

Afgravning til fase 2 deemninger planlaegges udfart i gravessesoner fra oktober
2022 til december 2024.

2) Vurdering af overholdelse af miljgkvalitetskrav fastsat i BEK nr. 1625 af
19/12/2017 om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande,
kystvande og grundvand.

I MKR for Lynetteholm, november 2020, blev der foretaget undersggelser og vur-
deringer af sedimentspredning som fglge af spild fra gravearbejdet ved bundud-
skiftning, samt af maengden af forurenende stoffer, der blev frigivet til vandfasen fra
det spildte sediment.

Det blev konservativt antaget, at gravearbejdet tilrettelsegges ud for fglgende forud-

seetninger:

e Arbejdet udfgres med en produktionsrate pa 500 m3 per time.

e Der graves 24 timer 7 dage om ugen i én lang sammenhangende cyklus.

e Opgravningen sker fra ét uddybningsfartg;.

e Andelen af sediment der samlet spildes til vandsgilen, er forudsat til 8 pct i om-
rader, hvor bundsedimentets tardensitet overstiger 1000 kg/m3 og 10 pct i de
omrader hvor bundsedimentets tardensitet er under 1000 kg/m3.

e 4 pct. af spildet fordeles jeevnt over hele vandsgjlen, mens de resterende 4-6
pct. er placeret ved vandoverfladen.

Modelleringen af sedimentspredning og af frigivelse af tungmetaller forudseetter
desuden, konservativt, at det afgravede havbundsmateriale er lgst sammenhaen-
gende og opfarer sig som finkornede enkeltpartikler, hvorved det spredes mere og
frigiver mere forurenende stof til vandfasen, end hvis det er mere sammenhaen-
gende og kohaesivt.

MKR for Lynetteholm viste, at der som fglge af de forudsatte gravearbejder af foru-
renet sediment sker overskridelser af de fastsatte maksimale miljgkvalitetskrav for
vand, VKKmaks, som er er fastsat i BEK 1625 af 19/12/2017, pa 0-5 dage.

| supplerende MKR for Lynetteholm dateret 31. marts 2021, blev der foretaget en
nedskalering, der sandsynliggjorde, at det vil vaere muligt at overholde miljgkvali-
tetskravene, hvis gravearbejdet tilretteleegges som fglger:

e Arbejdet udferes med en produktionsrate pa 225 m3 per time.

e Der graves 12 timer per dag. De indlagte pauser pa 12 timer mellem hver gra-
veperiode indebeerer, at garsdagens gravespild vil veere sedimenteret eller fart
med strammen vaek fra graveomradet.

e Opgravningen sker fra tre uddybningsfartgjer, som dermed deler fgrnsevnte
produktionsrate. Disse fartgjer skal arbejde i hver sit arbejdsomrade, hvorved
de tre sedimentfaner ikke interagerer naevneveerdigt.
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e Andelen af sediment der spildes til vandsgijlen er forudsat til 3 pct.

Skaleringen blev foretaget pa baggrund af den oprindelige modellering, hvor halv-
delen af gravespildet blev fordelt jeevnt over vandsgijlen, mens den anden halvdel
af gravespildet blev placeret i gverste lag ved vandoverfladen. Spildet i overfladen
blev defineret med henblik pa at tillade et overflow ved opfyldning af pram. Et over-
flow indebaerer, at der forekommer vaesentlig hgjere sedimentkoncentrationer ved
vandoverfladen og i vandsgjlen, da sedimentet fra et overflow er leengere tid om at
udfeeldes. Der tillades ikke overflow i forbindelse med afgravning af forurenet sedi-
ment og opfyldning af pram. Frigivelsen af stof til vandfasen vil derfor veere mindre
end det som der er fundet ved nedskaleringen af sedimentspildet i simuleringen.

I den supplerende MKR er fastsat falgende forslag til vilkar for gravearbejdet for at

miljgkvalitetskravene i BEK 1625 kan overholdes:

e Arbejdet opstartes med en indledende gravefase af fa dages varighed, hvor
der graves med en lav rate for at tilvejebringe erfaringsdata.

e Der gennemfgres in situ-malinger af vandkvaliteten ved opgravningsstedet og
ekspresanalyser heraf.

e Der gennemfares overvagning af vandkvalitet og sediment for indhold af foru-
renende stoffer fgr, under og efter opgravningen.

e P& baggrund af projektbeskrivelse, resultater af modellering og resultater af
overvagning i den indledende gravefase, fastlaegger bygherre efter dialog med
tilsynsmyndigheden efter den indledende gravefase en produktionsrate og for-
deling heraf pa uddybningsfartgjer for at sikre, at alle relevante miljgkrav over-
holdes — og en plan for overvagning, der kan eftervise dette.

| Implementeringsredeggrelsen er ovenstaende vilkar erstattet af vilkar 5.1, som er
aendret ift. gennemfarelse af in situ-malinger af vandkvalitet og ekspresanalyser
heraf. Det blev vurderet, at sddanne in situ-malinger og ekspresanalyser i praksis
ikke er gennemfgarlige, da de vil tage flere dage at gennemfgre. | stedet angives i
vilkar 5.1 (B) at bygherre foretager forundersggelser med prgvegravninger for at
fastleegge en statistisk korrelation mellem suspenderet sediment og koncentratio-
ner af forurenende stoffer i vandsgijlen. Prgvegravningerne benyttes til at fastlaeegge
produktionsrate, maksimale spildprocenter og graveprocedure der er et krav for en-
treprengren.

3) Resultater af prgvegravninger

By & Havn har efter tilladelse fra Kgbenhavns Kommune foretaget prgvegravninger
5 repraesentative steder i graveomradet i juli 2021, hvis resultater fremgar af ved-
lagte bilag "Rapport - Malinger fra pravegravning ved Lynetteholm - DHI
12.10.2021” samt bilag "Lynetteholm — feltnotat for udfarte prgvegravninger —
COWI 03.09.2021.

Prgvegravningerne har, jf. vilkar 5.1, til formal at fastleegge en statistisk korrelation
mellem suspenderet sediment og koncentrationer af forurenende stoffer i vandsgj-
len. Resultatet af pravegravningerne er, at der ikke kan konstateres en statistisk
korrelation mellem suspenderet sediment (spild) og forurenende stoffer i vandsgj-
len. Derimod er der en sammenhaeng mellem produktionsrate og forurenende stof-
fer i vandsgjlen. Det skyldes af havbundsmaterialet er mere kohaesivt og klumpet
end forudsat i modulleringen i MKR, hvor materialet forudsaettes som Igst opsleem-
mede finkornede enkeltpartikler, hvilket resulterer i en starre frigivelse af forure-
nende stoffer til vandsgilen.

Ved pragvegravningerne af forurenet sediment blev der anvendt graverater pa op til
210 m3/time. Der blev malt pa baggrundskoncentration af miljgforurenende stoffer,
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IFF, samt malinger af koncentrationer i vandfasen under afgravningen. Malinger af
baggrundskoncentrationer stemmer godt overens med tidligere mélinger i Kaben-
havns Yderhavn i 2017 og i Kongedybet i 2020.

Undersggelser af gravespildets pavirkning af vandfasen med miljgforurenende
stoffer viser, at forskellen til den malte baggrundskoncentration er meget begraen-
set og ligger under de maksimale miljgkvalitetskrav i BEK 1625. Der kan p& bag-
grund af undersggelserne ikke pavises en direkte sammenhaeng mellem koncen-
trationer af miljgforurenende stoffer i hhv. vandfasen og sedimentfasen og derfor
kan man ikke direkte pavise, om gravning i et omrade med hgje sedimentkoncen-
trationer automatisk giver hgje vandkoncentrationer. | rapporten bliver det saledes
konkluderet, at der ikke findes en direkte korrelation mellem det suspenderede ma-
teriale og koncentrationer af forurenede stoffer i vandsgjlen.

Den manglende korrelation kan blandt andet henfgres til, at der var ringe stram un-
der prgveafgravningerne, samt at det var sveert at finde gravefanen 50-100 m ned-
strams gravemaskinen. Desuden kunne det konstateres, at en vaesentlig del af det
suspenderede materiale hurtigt bundfeeldede, og derfor ikke afgav veesentlige kon-
centrationer til vandsgijlen af tungmetaller og miljgfremmede stoffer. De fineste
fraktioner af gravematerialet udviste en kohaesiv og klumpet karakter og gravespil-
det vurderet som den del af gravemaengden der forlod arbejdsomradet, var derfor
lille. Indholdet af Igst opsleemmet finkornet sediment var forholdsvis lille i alle fem
pravegravninger. Se bl.a. billeder i feltrapporten af opgravet havbundsmateriale,
der tydeligt indikerer den koheesive og klumpede karakter af sedimentet.

Ved svage stramforhold er vandskiftet i det omrade hvor der graves per definition
ringe. Havde der veeret en signifikant frigivelse af forurenende stoffer fra sedimen-
tet til vandfasen i forbindelse med opgravningen, burde dette give sig udslag i de
malte veerdier. Dette viste sig dog under prgvegravningerne ikke at veere tilfaeldet.
Under forhold med kraftigere stram vil sedimentet lettere kunne spaltes og derved
frigive en stgrre meengde forurening til vandfasen. Men i disse situationer er vand-
skiftet og fortyndingen ogsa langt starre, hvorfor pavirkningen forsat vil vaere be-
skeden. | situationer med kraftigere stram er der dog en risiko for at sedimentfanen
fra et graveomrade vil kunne overlappe et andet graveomrade og derved virke
@gende pa de vandoplgste koncentrationer.

Undersggelserne indikerer, at der er en sammenhaeng mellem produktionsrate og
hgje vandoplgste koncentrationer. Jo mere der graves, jo hgjere koncentration af
miljgforurenende stoffer i vandfasen.

Da prgvegravningerne blev foretaget under forhold med svag strgm, vil der i forbin-
delse med fastleeggelse af graverater blive anlagt en konservativ tilgang, der tilla-
der en stgrre sedimentspredning som fglge af gravning under forhold med krafti-
gere strgm. Det vurderes saledes, at en produktionsrate pa op til 100 m3 per time
for forurenet sediment og op til 700 m3 per time for ren- og lettere forurenet sedi-
ment med maksimalt 4 pct. spild vil medfare en overholdelse af miljgkvalitetskra-
vene i BEK 1625 under forhold med mere steerkere stram og gravearbejde af laen-
gere varighed. Under forhold, hvor der ikke graves forurenet sediment kan der tilla-
des en produktionsrate pa op til 1.000 m3 i timen.

Da pavirkningen er meget lokal omkring selve gravefeltet, vil det vaere muligt at ar-
bejde pa flere fronter samtidigt, nar blot det sikres at synlige sedimentfaner ikke
overlapper hinanden. For forurenet havbundssediment er derfor fastsat en grave-
procedure, hvor der ma graves pa op til 3 fronter samtidig, hvis det sikres at sedi-
mentfaner ikke overlapper.
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4) Overvagningsprogram

Forslag til overvagning

Med henblik pa at overvage gravespild og overholdelse af miljgkvalitetskrav fore-
slas fglgende overvagningsprogram, jf. vilkar 5.1, C iii og iv i Implementeringsrede-
garelsen. Der er redegjort mere uddybende for overvagningsprogrammet i neden-
staende redeggrelse. Forslag:

¢ |den indledende gravefase, sejles transekter pa tveers og pa langs af gra-
vefanen, samt transekter uden for arbejdsomradet for at fastlaegge spild.

e Fra skibene indsamles vandpraver, samtidig med at der punktvis males
turbiditet (i NTU enheder, Nephelometric Turbidity Units). Vandpraverne
bruges til at skabe en korrelation mellem malt NTU og den faktiske kon-
centration af suspenderet stof i mg/l. Produktionsraten registreres af grave-
operatgren.

e Der sejles samlet set i ca. 10 dage, for at male sedimentspild under for-
skellige vejr- og stramforhold. Hvis de 10 dage ikke vurderes at veere til-
streekkelige for at skabe repraesentative forhold, sejles der ekstra ind til re-
praesentativiteten er opnaet.

e Malinger foretages langs kanten pa ydersiden af arbejdsomradet, jf. kort 2,
godkendt af Sgfartsstyrelsen. Kanten af graveomradet er ca. 110-120 me-
ter fra gravetraceet.

e By & Havn gennemfarer lgbende kontrol og malinger af turbiditet samt pro-
duktionsrate og graveprocedure.

e By & Havn udleegger 2 malebgjer placeret ved kanten pa indersiden af ar-
bejdsomradet nord og syd for gravearbejdet, der kontinuert maler pa su-
spenderet sediment koncentration i tre vanddybder. Bgjerne flyttes i for-
hold til de faseopdelte gravearbejder, og vil derfor farst placeres i forhold til
fase 1.

o | forbindelse med servicering af bgjerne udtages vandpraver i de tilsva-
rende 3 dybder. Vandprgverne bruges til at omsaette de malte NTU-enhe-
der til sedimentkoncentrationer i mg/I.

o Der gennemfgres vandkvalitetsanalyser for miljgfremmede stoffer og tung-
metaller pa 9 stationer hhv. nord, syd, gst og vest for det udpegede an-
laegsomrade. Stationernes placering er vist pa kort 3. Miljgforurenende
stoffer og tungmetaller der males p4, er vist i tabel 1.

e By & Havn sender tre gange per gravesaeson (oktober-marts) en skriftlig
afrapportering til Trafikstyrelsen med dokumentation for overholdelse af
miljgkvalitetskrav for forurenende stoffer, maksimumkoncentration
(VKKmaks) i BEK 1625 samt af produktionsrate, maksimalt spild og grave-
procedure.

Redeggarelse

Skibsbaserede spildmalinger

Det foreslas, at der gennemfares dedikerede spildmalinger fra skib i den indle-
dende fase af gravearbejdet. Disse anvendes til at fastleegge spildrater under for-
skellige vejr- og stramforhold. Nar disse kendes, kan der pa baggrund af gravera-
terne og vejr-/stramprognoser udregnes et relativt sikkert spild. Dette kan supple-
res med kontrollerende spildmalinger senere i forlgbet.

Nar sediment afgraves, vil en mindre maengde uvaegerligt spildes til det omgivende
miljg. De groveste partikler vil hurtigt synke til bunds og aflejres, mens det fineste
vil transporteres med strgmmen, indtil stramhastigheden bliver sa lav, at sedimen-
tet ikke leengere kan holdes i suspension, hvorefter det aflejres. Den maengde sedi-
ment der i forbindelse med spildet forbliver i arbejdsomréadet betegnes ikke som
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spild. Derfor er det relevant at male sedimentfluxen ud af arbejdsomradet pa de re-
spektive graenser.

Den estimerede spredning (spild) sammenholdes med de definerede krav med
henblik p& at dokumentere at produktionsraterne ikke farer til en uacceptabel pa-
virkning. Findes der en for stor sedimentspredning under forhold med kraftig stram,
vil malingerne kunne bruges til at fastlaegge for hvilke stramforhold det vil veere
ngdvendigt at anvende en reduceret graverate.

Sedimenttabet til et givet tidspunkt bestemmes ved at male sedimentkoncentratio-
nen i sedimentfanen fratrukket evt. baggrundskoncentration, multiplicere denne
maling eller malinger med vandfaringen i det pageeldende tvaersnit. Simpelt formu-
leret kan spildet til et givet tidspunkt (S(t)) beregnes som:

S(t) = Q(t) x C(v),

hvor Q(t) er vandfgringen i sedimentfanen til tiden t og C(t) er gennemsnit af netto
sedimentkoncentration i fanens tveaersnitsareal til tiden t, hvor netto betegner sedi-
mentkoncentration fratrukket baggrundskoncentration.

Sedimenttabet V kan estimeres ved at integrere over den tidsperiode som det tager
klapskyen at passere igennem transektet: V = ZS(t)dt.

Inden malingen starter, undersgges hovedstrgmretningen. Denne kan males fra
undersggelsesfartajet, opnas fra eksterne malestationer eller simpelt observeres
alt efter kravene. Sedimentfluxen males altid nedstrgms for graveoperationen. Ma-
linger ved stramvending vil normalt vaere uanvendelige til bestemmelse af sedi-
mentflux. Fluxmalinger udfgres derfor kun, nar der er en markant fane.

Til fluxmalinger kreeves fglgende méaleparametre:

e Strgmhastighed og -retning. Stremparametre kan males fra skib eller fastmon-
teret maleinstrument der vurderes repraesentativt for maletveersnittet

e Sedimentkoncentration i flere profiler over tvaersnittet

Sedimentfluxen males og bestemmes ca. 200 m nedstrgms fra arbejdsfartgjet.
Sedimentfluxen opggres og rapporteres i tons.

Fluxmalingen vil normalt veere ukompliceret, men kan vanskeliggares af komplice-
rede strgmforhold og mange skibe i forbindelse med anleegget. Dette medfarer, at
DHI foreslar en metode som fglger:

Et skib udstyres med profilmaler til bestemmelse af sedimentkoncentrationer og en
akustisk profilerende strgammaler (ADCP). Strgmmaleren giver, udover strgmpara-
metre, ogsa et mal for meengden af partikler i vandet. Maengden kan ikke umiddel-
bart omseettes til sedimentkoncentrationer, men anvendes til lokalisering af sedi-
mentfanen, idet denne ofte ikke kan ses med det blotte gje.

Nar gravearbejdet pabegyndes, indledes spildmalingskampagnen som arbejder pa
ydersiden af kanten af arbejdsomradet, nedstrgms for graveomraderne. Formalet
er at male den del af gravespildet som forlader arbejdsomradet. Her males stram-
parametre, sedimentkoncentrationer samt fanens udbredelse. | ca. 10 dage i be-
gyndelsen af gravekampagnen, eller hvad der er ngdvendigt for at tilvejebringe re-
preesentative forhold, udtages der flere vandpraver pr. dag som anvendes til om-
seetning af turbiditeten til sedimentkoncentration i mg/I.

Malingerne kan efterfalgende korreleres med den aktuelle graverate som oplyses
af operatgren. Dette benyttes til opbygning af en database. Nar den bemandede
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spildmaling indstilles, kan der vha. graveraten og strammen (der fortlsbende males
online eller beregnes af en numerisk model) udtraekkes et realistisk spild. Dette vil
blive suppleret/kontrolleret ved bemandede malinger pa udvalgte dage i resten af
graveperioden. Der vil desuden veere turbiditetsmalinger fra de to af DHI udlagte
bagjer, som kan supplere med viden om fluxen ud af graveomradet.

Der sejles samlet set i ca. 10 dage i begyndelsen af anlaegsperioden, hvilket vurde-
res at veere passende til at male sedimentspild under forskellige vejr- og strgmfor-
hold. Hvis de 10 dage ikke vurderes at veere tilstraekkelige for at skabe repraesen-
tative forhold, sejles der ekstra, ind til repreesentativiteten er opnaet.

Stremforholdene har stor betydning for, hvor meget der vil blive spredt i forbindelse
med klapning. Det er derfor relevant at have adgang til kontinuerte strammalinger,
seerligt i forbindelse med hindcast, hvor man kan sammenligne modelleret og malt
stram. | forbindelse med forecast af sedimentfaner, kan man kun bagudrettet sam-
menligne stramprognosen med den faktiske malte strgm. En kontinuert strgminfor-
mation teenkes indhentet fra forsvarets strgmmaler beliggende ved Drogden Fyr.
Strgmmaleren ved Drogden Fyr blev udlagt i efteraret 2020. Strgmmalingerne vil
ogsa kunne suppleres med data fra den maler, som By & Havn har liggende mel-
lem Trekroner og Middelgrundsfortet.

Ved Lynetteholm afgraves materiale der for en del skal deponeres og en del klap-

pes pa de sydlige klappladser. For at dokumentere typiske gravespild skal der ma-

les i forskellige situationer. Der skal afdeekkes forskelle og ligheder for spild ved:

e Forskellige stramhastigheder

e Forskellige stramretninger

o Forskellige sedimenttyper

o Forskelligt gravemateriel (graveoperatgrens materiale skal vurderes i forhold til
materiale anvendt til prgvegravninger)

Hvis der males i forskellige dage, hvor disse variable sendres, kan der opbygges en
oversigt over hvor fglsomt spildet er overfor de forskellige variable. Det vil indled-
ningsmaessigt, som tidligere angivet, veere passende at male ca. 10 dage, der
planlaegges i relation til vejr- og stramprognoser.

Online méling af turbiditet

Maling af turbiditet foretages med bgje-baserede malestationer, der udsaettes og
bjerges far og efter gravesaesonen for fase 1 fra januar - marts 2022 og forventeligt
fra oktober 2022 til marts 2023. For at kunne fglge frigivelse af sedimenter under
gravearbejderne etableres to malestationer, der vil registrere suspenderet sedi-
ment, malt som NTU (Nephelometric Turbidity Units), i tre dybder: 1 m over bun-
den, 1 m under overfladen og midt i vandsgijlen. De to stationer bygges som bgijer,
der i forhold til graveaktiviteter kan flyttes og derved bruges til at monitere den peri-
odiske frigivelse af sediment. | modszaetning til de 5 malestationer i Kage Bugt, som
er offline, transmitteres data fra de 2 malebgier til et online system, som By & Havn
vil have adgang til.

Afheengigt af, hvornar der afgives endelig ordre pa moniteringsprogrammet vil der

veere en periode, hvor stationerne kun indsamler data offline. Online delen bygges
og forventes i drift i starten af 2022, saledes at data lgbende opsamles og praesen-
teres pa et website.

Bgjerne serviceres lgbende i forhold til behov, da bgjepositioner, malingerne, bat-
terispaendinger mm lgbende kan overvages fra website. | forbindelse med udleeg-
ning og servicering udtages vandprever (30 stk./saeson) til maling af totalt suspen-
deret stof, som bruges til at omseette malestationernes maling af NTU til mg/! total
suspenderet stof.
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Som supplement til de automatiske malinger fra bgjens sonder ophaenges 2-3 se-
dimentfaelder ved hver af de to malestationer. Undersggelsen af sedimenteret stof i
feelderne vil veere et udtryk for en brutto-sedimentation, da der ikke sker en resu-
spension, som der ellers gar ved bunden i perioder med steerk strgam. Resultater
fra sedimentfeelderne rapporteres som sedimenttykkelser malt til naermeste mm og
malingerne gennemfares ved de ordinzere servicetilsyn pa de to bgijer.

Bgjerne er placeret ved kanten pé indersiden af arbejdsomradet nord og syd for
gravearbejdet. Bgjerne flyttes i forhold til de faseopdelte gravearbejder, og vil der-
for farst placeres i forhold til fase 1. Bgjerne placeres sa vidt muligt, sa de maler pa
det suspenderede stof, der forlader arbejdsomradet. Bgjerne vil blive udlagt far
gravearbejderne starter og blive taget pa land i perioden mellem to gravesaesoner.
Malebgjerne placeres sa det sikres, at de ikke pasejles i forbindelse med gravear-
bejdet.

Vandkvalitetsundersggelser under graveperioden

Det foreslas, at der gennemfgres vandkvalitetsanalyser for miljgfremmede stoffer
og tungmetaller pa 9 stationer hhv. nord, syd, @st og vest for det udpegede an-
laeegsomrade, hvor der tages vandpraver 3 gange i hver gravesaeson. Desuden ud-
tages en vandprgve pa en referencestation uden for det forventede pavirkningsom-
rade. Stationerne vil veere identiske med andre stationer, der anvendes under de
gvrige moniteringsopgaver.

Vandprgverne udtages i tre dybder pa hver station i hhv. 1 m over bunden, 1 m un-
der overfladen og midt i vandsgijlen. Prgverne blandes og der udtages en samlet
pregve for hver af stationerne.

De kemiske variable er valgt ud fra de analyser der er foretaget i forbindelse med
miljgkonsekvensvurderingen af Lynetteholm, herunder datarapporten for miljgkemi
Lynetteholm (COWI), Teknisk baggrundsrapport om hydraulik (DHI) og pravegrav-
ningsundersggelserne. Der er kun medtaget variable, der blev fundet i hgjere kon-
centrationer i disse undersggelser.

Prgverne analyseres for:
e Tungmetaller
e PAH-forbindelser
e Suspenderet stof
e Total-N og Total-P

Tabel 1 bagerst i dokumentet er en oversigt over de stoffer der analyseres for i
vandsgilen, og hvorvidt de er omfattet af BEK. 1625 af 19/12/2017.

By & Havn sender tre gange per gravesaeson (oktober-marts) en skriftlig afrappor-
tering til Trafikstyrelsen med dokumentation med resultater for vandprgver og for
overholdelse af VKKmaks i BEK 1625 af 19/12/2017 samt af produktionsrate, mak-
simalt spild og graveprocedure.



Kort 1. Afgravningsplan for bundudskiftning af blad bund, opdelt i fase 1 og 2.
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Kort 2. Angivelse af arbejdsomrade, ca. 110-120 m fra fase 2 deemninger.




Kort 4. Forslag til placering af 9 vandkvalitetsmoniteringsstationer rundt om Lynette- Side 13

holm omréadet, samt en gstlig referencestation. De rgde cirkler angiver de foreslaede
stationer.




Tabel 1. Stoffer der analyseres for i vandsgijlen, og hvordan de relaterer sig til
bekendtggrelse nr. 1625 af 19/12/2017, Del B, tabel 3 og 5 om nationalt fast-
satte miljgkvalitetskrav og EU-fastsatte miljgkvalitetskrav (1).

BEK. nr. 1625 af
19/12/2017 Vandkvalitet
EU DK
X Acenaphten ug/l
X Acenaphtylen ug/l
X Anthracen pg/l
X Antimon, Sb pa/l
X Arsen, As pa/l
X Barium, Ba pg/l
X Benz(a)pyren pg/l
X Benz(e)pyren pg/l
X Benzo(a)anthracen ug/l
X Benzo(b+j+k)fluoranthener | pg/l
X Benzo(ghi)perylen pg/l
X Bly, Pb ug/l
X Cadmium, Cd ug/l
X Chrom, Cr ug/l
X Chrysen pg/l
Dibenzo(a,h)anthracen pg/l
X Dibutyltin-cation (DBT) ng/l
X Fluoranthen ug/l
X Fluoren pg/l
X Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l
X Kobber, Cu pa/l
X Kviksglv, Hg pg/l
X Molybdaen, Mo ug/l
X Monobutyltin-cation (MBT) | ng/l
X Naphtalen ug/l
Nikkel, Ni ug/l
Organotinforbindelser
X TBT, DBT, MBT -
pH pH
X Phenanthren pg/l
X Pyren pg/l
X Selen, Se po/l
Total kveelstof, N mg/I
Total phosphor, P po/l
X Tributyltin-cation (TBT) ng/l
X Zink, Zn pg/l

(1) De kemiske variable er valgt ud fra de analyser der er foretaget i forbindelse med miljgkonsekvens-
vurderingen af Lynetteholm, herunder datarapporten for miljgke-mi Lynetteholm (COWI), Teknisk bag-
grundsrapport om hydraulik (DHI) og preve-gravningsundersggelserne. Der er, og der er kun medtaget
variable, der blev fun-det i hgjere koncentrationer i disse undersggelser. Der fremgér stoffer af tabellen
som ikke er omfattet af BEK 1625, men de indgér i de analysepakker som laboratoriet udfarer.
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