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Aarhus Havn - Yderhavnen

Havmiljg

> Midlertidige pavirkninger i anlaegsfasen

>

>

>

>

>

Sedimentspild og —spredning under gravearbejder
Frigivelse af naeringsstoffer og tungmetaller
Klapning af sediment pa Flgjstrup Skov

Stgj fra anleegsarbejde (saerligt ramning)
Rastofindvinding (saerskilt VVM)

> Permanente pavirkninger i driftsfasen
> Tildeekning af havbund

>

Strgm- og bglgeforhold

> Vandskifte og kystudvikling
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Hvorfor blev det en Tangkrog?

> Dominerende bglger fra sydgst

> Skra bglger pa kysten skaber en strgm langs kysten
fra syd mod nord.

> Under storm vil bglgerne mobilisere sand og tang
fra kysten som transporteres nordpa og ender i
Tangkrogen

N Uden Yderhavn

S7: HmO [m]

Il Above 1.6

] 14-16

> Kysten syd for Tangkrogen er kendetegnet ved en hgj -
erosionsskraent beskyttet af hgfder. Kystbeskyttelsen N
begraenser maengden af sand til radighed B

. . % [_] Below 0.2
> Aarhus Havn har en udstraekning sa den forhindrer al = =

sedimenttransport forbi havnen - det samme vil gzelde !
for Yderhavnen

N Med Yderhavn

> Yderhavnen kan derfor kun pavirke kystudviklingen
hvis den andrer pd de dominerende bglger der styrer
sedimenttransporten langs kysten.
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02-04
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Tangkrogen — historisk udvikling af kystlinjen

> Ingen veaesentlig eendring de sidste 27 ar
> Ingen andring pga. havneudvidelsen i slut 1990’erne

> Tyder pd at transporten af sand fra syd er meget
begraenset og aflejres pa revlerne og ikke pa kysten

> Ingen sand til radighed pga. kystbeskyttelse
- derfor meget sma aendringer af kystlinjen
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Middelbglgehgjde H,,, (m) over 11ar
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Aarhus Havn - Yderhavnen
6227000

Yderhavnens pavirkning

6223000

> De dominerende bglger, som driver sediment- og 222000 8
tangtransporten, kommer sydgstlig retning. P
Ved Tangkrogen pavirkes disse bglger ikke af ...,

Yderhavnen 6219000 - ,

> Yderhavnen ligger mod nordgst i forhold til ey e e ‘f;-,]ooo
o . - m
Tangkrogen og pavirker derfor kun de mindre bglger s
som kommer fra gst og nordgst —
e H 6226000 : \?Vl:g:“:::g?“e[a:‘] -

> Den begraensede aflejring af sand i Tangkrogen samt ; R Aboe 075

aflejring af tang vil fortsaette i samme omfang som i =SS 065070

d ag 6224000 4844 y 060-065

. ; 0.55-0.60

0.50 - 0.55
0.45-0.50
040-045
0.35-0.40
030-035
025-0.30
i1 020-025
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05-0.10

. Il Beiow 005
. & | [ Undefined Value
580000 582000 584000 586000

[m]

6223000

6222000 4

6221000

6220000
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Pa kortet kan du se strande, hvor vi frarader at bade

Fra
https://www.aarhus.dk/borger/kul
tur-natur-og-idraet/ud-i-
naturen/vil-du-paa-stranden/#5

Aarhus Havn - Yderhavnen

Tangkrogen - Vandkvalitet

> Aarhus Kommune frarader at bade ved Tangkrogen pga. uacceptabel
badevandskvalitet efter regnvejr (overlgb)

> Der kan dog bades i omradet i tgrvejr eller ved tjek af badevandskvalitet pa
www.badevand.dk

> Vandskiftet i Tangkrogen styres af primaert af vandstandsvariationerne,

sekundeert af vind og strgm. Disse forhold pavirkes ikke af Yderhavnen '
> Kyststrgmmen fra syd og bglger fra sydgst pavirkes heller ikke af ._’/7/ ,"
Yderhavnen L e\
> Yderhavnen har derfor ingen pavirkning pa badevandskvalitet i '"\..ﬁ \‘\ y:
Tangkrogen ~ =
@ Badeforbud T

[] Uacceptabel badevandskvalitet efter regnvejr, tjek www badevand.dk
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Anlaagsarbejder og Klapning




Aarhus Havn - Yderhavnen

Breakwater . \
Turning Area

Phase 1
~0.4 km*

Phase 2
~0.6 km*

Eastern
Breakwater
e
—

Southern
Breakwater Dredging

—— Quay
Breakwater

A Udsklftnmg af blgdbund under ny moler -
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Geotekniske undersggelser

> Meget blgde jordbundsforhold
> Postglaciale aflejringer - ler, tgrv og gytje
> Tykkelse pa 1-2m, lokalt op til 8-12m
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Klapning pa Flgjstrup Skov

s

Keeasgdrde o
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E.I,mstrun ‘Sko

Yderhavnen
Uddybning
Klapplads, Flgjstrup Skov
Klapplads, Hjelm Dyb
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Klapplads Flgjstrup Skov

-8.0m
> Tidligere og nu udtgmt -10.0 m
sandindvindingsomrade .
(11 mio. m3 indvundet fra '
1991-2021) -15.0m
> Dybe huller (op til 25 m) og  -175m
sleebespor oo
> Omrade uddybet fra s
vanddybde pa 8-10m ' 14,
til nu 15-20m -25.0m

12 ,ﬁ
B o £
0m 375m750mw G
|
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Klapplads Flgjstrup Skov

-8.0m
> Tidligere og nu udtgmt -10.0 m
indvindingsomrade s
(11 mio. m3 indvundet fra
1991-2021) -150m
> Dybe huller (op til 25 m) og |-175m
slaebespor 200m
> Omrade uddybet fra o
o -225m
vanddybde pa 8-10m 14,
til nu 15-20m -25.0m
> Huller opfyldes til kote -14m 1 12 N
Om 375m 750m =75 " 1 ﬁ
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Pavirkning af Vandkvalitet
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Sedimentspredning og effekter

(m)
Grundlag:
> Modellering af havstremme over et *#%%®
0 o
repraesentativt ar 6220000
> SedimentbeSkrivelse 6210000 2ymetry[m]
(korn, stofindhold) — R
6200000 § Sl 4- -2
> Beskrivelse af spredning af A 53
sedimenter og stoffer 6190000 = 0
6180000 : il
> Miljgkonsekvensrapport (MKV) 6170000 R E ey
b =22 --20
> Ansggning om klaptilladelse v [ -z
(saerskilt proces) . . e
540000 560000 580000 600000 620000 640000
[m]
] e — COWI
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Sedimentsammensatningen pa klappladsen og af klapmaterialet

Klappladsen Klapmaterialet
Grus Grus £0m | ﬁ:“ww“:rm,.‘. of see i
1% 3% 100m I .
II.SmI —
I50m~‘
I'I.Sm“‘
200 m
22.5m ’
14,
250m
Oom 375m750m T — 1571 857
Klapmaterialet har samme sammensatning
som sedimentet pa klappladsen

Organisk indhold: ~ 1 til 4% Organisk indhold: ~ 2 til 8%
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Forureningsgrad af sediment pa klappladsen og af klapmaterialet

Klappladsen (308 analyser) Klapmaterialet (462 analyser)
Lettere forurenet Lettere forurenet
5%

8%

> Ingen steerkt forurenede prgver, der ikke
kan klappes

> Miljgstyrelsen har derfor udtalt, at
sedimentet er egnet til klapning

7. JUNI 2022
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Aarhus Havn - Yderhavnen

Sedimentspredning - Bortgravning af blgdbund %

Aflejringer af sediment p3 havbunden Antal dage (ud af 11 maneder) hvor koncentrationen af

[m] suspenderet sediment overskrider den synlige graense pa 2 mg/I
6226000 . N
6225000
6224000 Net deposition (cm) Number of days with SCC
Bl Above 20.0 > 2mg/|
[ ] 15.0-20.0 B Above 100
6223000 ] 10.0-15.0 Bl 50-100
g g.g- 1g.g = 20- 50
.0- 5. 10- 20
6222000 = :g fg 5- 10
.0- 1. 2- 5
B o05- 1.0 ] 1- 2
6221000 [ Below 05 [ Below 1
574000 576000 578000 580000 582000 574000 576000 578000 580000 582000
[m] [m]
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Sedimentspredning under klapning (1,8 mio. m3)

Antal dage (ud af 11 maneder) hvor
koncentrationen af suspenderet sediment

Netto aflejring pa havbunden efter klapning overskrider den synlige graense pa 2 mg/!
B o W RN
et wiz P _f‘.l-" ! wigs P e
¢. <@ Moesgard Strand BN Bt SR AL “®Moesgard Strand S
3 = Al 7 -

2 S

2
L) i ® Flejstrup Strana
- @ Mariendal Strand . @Mariendal Strand
i e : Number of days with SCC
: . e
'IE_I:'Ajslrup Strand : Net (cm) . Ajstrup Strand E)
s ; Bl Avove 750 Vo e B ~vove 100
- ®Norsminde Strand B 500-750 ~ ®Norsminde Strand Bl 50-100
1| g > 4 - ) 200-500 ' = 20- 50
i . 4 - — () 100-200 g ' 4 - 10- 20
ey g 50-100 e 3 4 5- 10
TR . - 20- 50 2 \¢ A - - ®@Kysing Nes = 2- 5
,. , - 10- 20 Ly : - e V- 2
B9 o0s- 10 i T eoow 1
_T'} Below 05 " T
v . P - ‘,- i -
7. JUNI 2022 = , J Strand < Strand
19 | temamoDE 3: X s, . . R, =
() { ! gl 5 = Klapplads L e e i L 5 == Klapplads
AR b SO |~ | = (- | [ A e R | o 280 0 | =\ |
: Nl -"_r"‘.. Grundkort: Data fra SDFE - . Kiimeties _--_"1" Grundkort: Data fra SDFE



Aarhus Havn - Yderhavnen

Spredning af N, P, tungmetaller, TBT

20

Metode:
> Sedimenter udtages hvor der skal graves
> Sedimenters stofindhold malt i laboratorie

> Frigivelsesrater af stof i saltvand bestemt i
laboratorie

> Frigivelsesrater pafgrt i den hydrauliske model

> Koncentrationerne modelleret for hvert tidsskridt

(over et ar) i hvert modelelement
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Aarhus Havn - Yderhavnen
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AARHUS HAVNY

Spredning N, P, tungmetaller, TBT, iltforbrug

.....

N

Stofmmm (N‘;'?L} (pg/L) " B::E:g];:js
[0} I
B2 B000 M B2 1B M Arsen (As) 0,0062 1,06 1,53
E217000 + Bly (Ph) 0,064 0,58 1,3
6216000 Cadmium (Cd) | 0,0028 0,025 0.2
E215000 —
= i Chrom (Cr) 0,0055 0,38 3.4
& @ & o
£214000 P —_—
Kobber (Cu) 0,016 0,68 1,9
E213000
Kviksaly (Hg) 0,00020 0,082 0,07
212000
Nilckel (Ni) 0,043 0,5 B,
5211000 Magded goncenralion al Bliddel koncentration af
vammeol (M-t Soabor (mu-gl)
Aborve 0 40 Abowe O OF Zink {ZH:I 0,24 4,3 11.5
&210000 0.35 . 0,48 .07 - 0,08 '
El 030-035 | 0.08.007
| 025030 1 5.05-8.08 TBT 0,000025 o 0,0002
E208000 5 gﬁ_ g E 004 - 005
-0 0.03-0.04
208000 E G.106-0.18 .02 - 003 It (mg/1) 0,003 4-10 -
e . ......_-......a1ﬂ-.. . Beicew 002
578000  S80000  $62000 584000 Saso 580000 582000 884000 586000 Cit : Overkoncentration 200 m fra klapposition
I Cexsist: KBH Havn (2017)
Kveelstof Fosfor BEK 1625: Miljgkvalitetskrav
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Pavirkning af havbund og fauna-Yderhavnen

> Tildeekning og bortgravning af
bundfauna (muslinger, bagrsteorme,
pighuder osv.), der lever pa eller
nedgravet i havbunden

> Bundfaunasamfund pa blgd bund
eller sandbund er de mest
almindelige naturtyper i danske
farvande

> Ikke forekomst af sjeeldne eller
fglsomme naturtyper i omradet
dvs.:

> Ikke forekomst af
stenrev/tangbevoksninger

> Ikke forekomst af alegrees
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Pavirkning af fauna pa klapplads Flgjstrup Skov

SN . > Tildeekning bundfauna under klapmateriale

> Blgd bund med bundfauna helt domineret af
bgrsteorme

> Faunaen arts- og individfattig

> Artssammensaetningen antyder, at der periodevis
forekommer lave iltkoncentrationer i omradet.

> Ikke forekomst af sjeeldne eller fglsomme naturtyper
dvs.:

> Ikke forekomst af stenrev/tangbevoksninger

> Ikke forekomst af dlegraes

7. JUNI 2022
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Aarhus Havn - Yderhavnen

Genetablering af bundfaunaen i yderhavnsomradet og pa klappladsen

> Bundfauna der tildaekkes under moler og kajer er tabt
permanent

> Bundfaunasamfund der er udryddet som fglge af udgravning til
havnebassin og tildaekning under klapmateriale pa klappladsen
vil genetableres

> Indvandring af voksne individer og nedslag af larver
rekrutteret fra uforstyrrede omrader.

> Som regel genetablering af pavirket bundfaunasamfund
i lobet af 1-2 ar
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Effekter pa alegraes af sedimentspredning

o A E
W "(1 % ::B: L > Fig tv. Udbredelse af bundvegetation i Aarhus
&g = X e bugten
! >k ’o o o a
) w‘:”z S . > Fig th. Onlrzgder hvor der kan opsta skygnings
partiugt. & s effekter pa alegraes (varigheden af skygning er
e IR 0gsa vist)*
‘\ s:z > Skygningen vil imidlertid samlet set kun vare
\ - - 0.2-3 dage over en periode pa knap et ar.
S > Dette vil ikke padvirke dlegrees, der matte
\ :6: vokse i omrddet, da dlegrzes kan overleve i
?2 LE . : op til en madned under konstant skygning.
L 6214000 b ! :I
‘ﬁ - 6213000 - 1
e - » % *Omr&der hvor lysindfaldet p8 havbunden
NI sernoos = | | F€AUCEreS til under 20% lysindfaldet p& overfladen
o o (PR M Em pd grund af sedimentspild
- . mew
574000 576000 578000 580000 582000 584000 585000 >[3:;)00
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Aarhus Havn - Yderhavnen

Effekter pa bundfauna af sedimentspredning

[m)

6228000 8
6227000
6226000
6225000
6224000
6223000
6222000
6221000 -

6220000

6219000

6218000

6217000

6216000

6215000 {8 %

6214000 @
6213000 7 .

6212000 .

6211000

6210000

Netio depostionsrater
(g Umined)
Over 45

34 45

1 34

2 11
0.7 2
03 0.7
02 03
Under 0.2

r T T T
574000 576000 578000 £80000 582000 584000

T T
£86000 £88000
[m]
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Bundfauna kan begraves af bundfzeldet sediment, der er spredt under uddybning

og klapning hvilket i vaerste fald kan forarsage at organismer dgar.

Dgdelige effekter optraeder, nar sedimentationsraten overskrider den hastighed,

hvormed dyret kan grave sig op gennem det aflejrede materiale.

Sedimentationsrater, der er dgdelige for bundfaunaorganismer er bestemt i

laboratoriet:

Art

Slikkrebs (Corophium volutator)
Borsteorm Pygospio elegans
Sandmusling (Mya arenaria)

Sandorm (Arenicola maritima)
@stersgmusling (Macoma balthica)
Borsteormen Heteromastus filiformis
Hjertemusling (Cerastoderma glaucum)

Borsteormen Nephtys hombergi

Sedimentationsrate
(kg/m2/maéned) *
38
61
66
146
202
>202
234
>468

Ved havnen 0,2 - 0,7 kg/m2/maned
Ved klappladsen 0,2 - 11 kg/m?/maned
Dvs. langt under de sedimentationsrater, der er dgdelige for

bundfaunaarter

COWIL
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Pavirkning af marsvin pa grund af undervandsstgj
Anlaegsfasen:

> Undervandstgj i forbindelse med ramning kan forarsage hgreskader og flugt ot Vigtige omrader for marsvin
adfaerd hos marsvin.

> Det er fremfort i hgringssvar at risikoen for dette vil vare 30 ar. Ikke korrekt:
ramning vil kun forega under anlaeg af molehoveder og kajer, 6-12 mdr.

> Afveergeforanstaltninger: soft-start, boblggardiner og seelskr&ammere hvor
marsvinene jages bort inden der vil opsta hgreskader

Driftsfasen
> Et dansk studie viser minimal pavirkning af marsvins fedesggning
> @resund og Storebzelt (hovedfaerdselsdrerne) er vigtige omrader for marsvin

Der er sdledes minimal risiko for at marsvin forsvinder fra Aarhus bugten
pa grund af gget skibstrafik
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