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MEMO

Til: Rambagll og By & Havn

Att.: Michael Lundgaard, By & Havn

Fra: Bo Brahtz Christensen, DHI

Projekt 11823523 Lynetteholm

Dato: 09-05-2021

Emne: Supplerende bemeerkninger til Esbo-hgringssvar

| forlengelse af Esbo samradsmedet 22. april er der indkommet en raekke bemaerkninger
og heringssvar fra de svenske miljg-myndigheder. Hgringssvarene omhandler primaert
bekymringer relateret til blokeringseffekten af vand og salttransporten gennem Qresund,
samt konsekvenser af klapning i Kage Bugt.

Gennemstremning/blokering i 9resund

Projektets blokerende effekt er blevet belyst i Tekniske baggrundsrapport nr.1 Hydrauliske
undersggelser. | denne er der fundet en blokering af vandfgringen pa 0,23-0,25% og for
transport af salt pa 0,21-0,23%.

Lynetteholm er en opfyldning ved land, som har som afledt konsekvens at
streamningstvaersnittet i Gresund indsneevres helt lokalt. Indsnaevringen indebeerer en lokal
forggelse af stramhastigheder og stramningsmodstand og har dermed en svag deempende
effekt pa dynamikken, som giver sig udslag i den beregnede blokering. For at aendre pa
hyppigheden og maengden af saltvandsindbrud til Jstersgen kraeves, at projektet har en
egentlig teerskelvirkning, og det har Lynetteholm projektet ikke. Holleenderdybet gst for
Middelgrunden er bade dybere og bredere end Kongedybet og vil derfor forsat lede salt i
retning mod Jstersgen. De styrende strgmningstvaersnit for udvekslingen af salt og vand
mellem Jstersgen og Kattegat, vil forsat udgeres af Drogdentaersklen. Vurderingen er
derfor helt generelt, at Lynetteholm ikke vil aendre p& hyppigheden og maengden af
saltvandsindbrud til Ostersaen.

Lynetteholm adskiller sig fra @resundsbroprojektet ved at pavirkningen er af mere lokal
karakter. @resundsbroen streekker sig tveers over Oresund i omradet ved
Drogdenteersklen, hvor den egentlige regulering af vandskiftet finder sted.
@resundsforbindelsen kunne derfor risikere at bidrage yderligere til teerskeleffekten, og
derved ggre det sveerere at udveksle vand og salt mellem Jstersgen og Kattegat via
Jresund. Dette er ikke tilfeeldet med Lynetteholm.

| forbindelse med @resundsbroprojektet blev der udover tunnelen og broen etableret en ny
@, Peberholm og opfyldt i et stgrre omrédde @st for Kgbenhavns Iufthavn, hvor
tunnelportalen er etableret, se Figur 1. Opfyldningen medfarte en indsnaevring af Drogden
renden i et omrade, hvor nogle af de hgjeste stremhastigheder optraeder, jf. Figur 2 og
Figur 3. Stremningsmodstanden er proportional med kvadratet pa stramningshastigheden.
Opfyldningen ved lufthavnen er dermed placeret i et omrade, hvor det indsnaevrede
tveersnit har vaesentlig betydning for stremningsmodstanden. Lynetteholm opfyldningen er
placeret i et omrade, hvor stremforholdene er langt mere moderate og derved af mindre
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betydning for stramningsmodstanden igennem @resund. Som en del af broprojektet blev
der udfert kompensationsafgravning for at afbgde projektets blokerende effekt.
Kunststykket i beregningerne var at beregne, hvordan der skulle kompensationsafgraves,
bropiller udformes og placeres samt gen Peberholms udformning og placering. En ganske
kompleks beregningsmatrix. Kompensationsafgravning giver ikke mening i forbindelse
med Lynetteholm, idet der for at minimere gravemaengderne vil skulle udvaelges et omrade
med forekomst af hgje strgmhastigheder med stor spredning af gravespild til fglge. Et
sadant omrade vil som det fremgar af Figur 2 og Figur 3 vaere beliggende langt vaek fra
Lynetteholm projektets primaere pavirkningsomrade og dermed introducere en ny og starre
og ikke mindst ugnsket miljgpavirkning.

Figur 1 Drogden far (1985) og efter @resundsforbindelsen (2020).
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Figur 2 Arsmiddel af dybdemidlet stream regnet uden retning (bruttostrgm) for
nuveerende forhold i 2018.
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Figur 3 Dybdemidlet maksimalstrgm i 2018.

De i forbindelse med Lynetteholm projektet udfarte blokeringsberegninger har vist, at det
er ngdvendigt at regne pa en periode af minimum 5-6 maneders varighed for at opna et
stabilt blokeringsmal. De til dette projekt angivne blokeringsmal er fundet pa baggrund af
et helt ar, sadledes at saesonvariationer er indeholdt og der er opnéaet en asymptotisk veerdi
for pavirkningen. Blokeringsberegningerne fra @resundsforbindelsen, blev udfert for en
periode af 2-3 maneders varighed. Der er derfor en stgrre usikkerhed pa de dengang
udferte beregninger, idet modelperioden har brug for en lsengere periode til at konvergere
fuldt mod en asymptotisk veerdi. | de dengang udfgrte beregninger blev blokeringskravet
(som skulle opnas ved kompensationsafgravning) fastsat til mindre end 0,1% med et
usikkerhedsspeend estimeret til +/- 0,25% indenfor en usikkerhed begreenset til et 95 %
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konfidensinterval. Den ved nullgsningen accepterede usikkerhed er dermed starre eller af
samme stgrrelse, som den estimerede blokering af Lynetteholm. Her 20 ar efter
forbindelsens etablering, har der ikke kunne konstateres nogen betydende pavirkning af
forholdene syd for Drogdenteersklen. Det samme vil gare sig geeldende for Lynetteholm.

SMHI angiver i deres hgringssvar, at de er enige i, at en blokeringseffekt pa 0,25 % isoleret
set er acceptabelt. De udtrykker dog bekymringer om, at der kan veere andre projekter
(broer, vindmelleparker og rgrledninger), som vil kunne bidrage til en mereffekt. Der er pt.
ingen broprojekter i Gresundsregionen, som vil bidrage til en blokeringseffekt. Rgrledninger
vil typisk veere nedgravet og dermed heller ikke bidrage til en blokering. HOFOR har planer
om at etablere en vindmegllepark pa Nordre Flint med en kapacitet pa 160 MW, svarende
til 16 vindmgller a 10 MW. Den blokerende effekt fra vindmealleparken (hvis opfart) ma
vurderes at veere marginal og ikke give anledning til en revurdering af blokerings-
estimaterne. Endelig vil havspejlsstigninger i de kommende artier foranledige at
ledningsevnen for transport af vand og salt igennem Jresund gges og dermed relativt
hurtigt udligne den beregnede blokeringseffekt.

DHI anser ligeledes pavirkningen som acceptabel, idet den estimerede blokering af
Lynetteholm er mindre end den tilladte starste usikkerhed i @resunds beregningerne — og
der er ikke observeret miljgkonsekvensen efter 20 ar med @resundsbroen

Sedimentspredning i forbindelse med klapning af materiale i Kege Bugt.

En stor del af de modtagne hgringssvar gar pa en bekymring af for stor spredning af
klapmaterialet. Her er det vigtigt at understrege, at den forurenede del af materialet, som
opgraves i forbindelse med bundudskiftning langs Lynetteholms perimeter, anbringes i
Lynettens deponi for havnesediment. Sediment som klappes, vil vaere sediment som har
indhold af forureninger, der er under "@vre aktionsveerdi” i henhold til klapvejledningen.
Mere specifikt vil 2,3 mio. m? af klapmaterialet veere under nedre klapniveau, mens 0,2 mio
m?3 vil veere mellem nedre og gvre klapniveau.

Stof Nedre aktionsniveau (TS) @vre aktionsniveau (TS)
Kobber (Cu) mg/kg 20 90 | 200 kg/ar/havn
Kviksalv (Hg) mg/kg 0,25 1

Nikkel (Ni) mg/kg 30 60

Zink (Zn) mg/kg 130 500

Cadmium (Cd) mg/kg 0,4 2,5

Arsen (As) mg/kg 20 60

Bly (Pb) mg/kg 40 200

Chrom (Cr) mg/kg 50 270

TBT plig/kg 7 200 | 1 kg/ar/havn
PCB pCg/kg! 20 200

PAH mg/kg? 3 30

1) Summen af de folgende 7 PCB’er: 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.
2) Summen af de folgende 9 PAH er: Anthracen, benz [a] anthracen, benz [ ghi ] perylen, benz [a] py-
ren, chrysen, fluoranthen, indeno [1,2,3-cd] pyren, pyren og phenanthren.

Tabel 1 Vejledende aktionsniveauer for klapningsmateriale

Der er udfert sedimentspredningsberegninger i forbindelse med klapning af materiale i
Kege Bugt. Beregningerne er udfgrt med en koblet neerfeltsbeskrivelse, hvor
klapmaterialets bevaegelse mod bunden er beskrevet ved en naerfeltsmodel, som overfgres
til “far-field” modellen, pa det tidspunkt hvor klapmaterialet bevaegelse ikke laengere er
bestemt af densitetsdrevne effekter. Klapmaterialet er vurderet at have et relativt hgijt
vandindhold, hvilket indebzerer et stort tab i forbindelse med selve klapningen, idet
terstofdensiteten ikke er stor nok til at sende klapmaterialet direkte ned pa bunden, hvorfor
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det i stedet laegger sig som en sedimentsky lige over bunden, hvorfra det gradvist
sedimenterer. Det skal her bemaerkes, at det i modelberegningerne er antaget at terstoffet
kun udger 23% af klapmaengden. Det relative tab fra klapomradet vil derfor blive mindre,
safremt tgrstofmeengden viser sig at udgere en starre del af klapmaterialet, idet den
densitetsdrevne effekt i faldet mod bunden i sa fald forsteerkes. Ydermere vil der veere en
tendens til at tgrstoffet komprimeres i den nedre del af splitprammens magasin under
sejladsen til klappladsen, hvilket gar at det lettere vil kunne aflejres direkte pa bunden.
Dette er der ikke taget hgjde for i modelberegningerne, som er baseret pa at klapmaterialet
er blandet jeevnt op i splitprammens magasin, nar der klappes. Den faktiske
terstofmaengden/densitet af klapmaterialet kan bestemmes, nar der er kendskab il
klapvolumen og massen af det opgravede materiale i splitprammen.

Modelberegningerne viser, at der vil vaere tidsvinduer, hvor spredningen af klapmaterialet
er stor. Det vil derfor vaere muligt at reducere spredningen af klapmaterialet, safremt man
undgar at foretage klapning pa tidspunkter, hvor det giver anledning til stor eller ugnsket
spredning til eksempelvis Natura 2000 omradet ved Falsterbo. Stor spredning i retning
mod nordgst er som det fremgar af Figur 4 i haj grad relateret til isolerede haendelser af
op mod en dags varighed. Hvis der eksempelvis anvendes en teerskelvaerdi som
indikeret, vil der vaere enkelt dage, hvor der ikke kan klappes og enkelte dage, hvor der
blot er tale om en periode af varighed nogle timer.

45

Modelleret totalkoncentration nordest for klappladserne
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Figur 4 Modelleret tidsserie af den dybdemidlede koncentration i sedimentfanen

nordgst for klappladserne.

Usikkerhederne i modelberegninger relaterer ikke til modelbeskrivelsen, som udggres af
en 3D stremningsbeskrivelse og en neerfeltsberegning af klapskyens bevaegelse mod
bunden, men i stedet til usikkerheden pa klapmaterialet. Herunder dets tgrdensitet under
klapning, da dette influerer pa opferslen af klapskyen og dens spredning.

For at sikre optimal klapning og en reduceret spredning foreslas det at etablere en TMG
(Turbidity Management Group) med repraesentation af interessenter, der Igbende kan falge
klapningerne og deres pavirkning. Til at vurdere pavirkningen foreslas der etableret fire
stationer med turbiditetsmalere. Den ene maler placeres vest for klapplads omraderne og
har til formal at male den naturlige baggrundskoncentration. Den anden turbiditetsmaler
placeres lidt inde i Natura 2000 ved Falsterbo @st for klappladserne. Denne maler har til
formal at registrere og sikre at omradet ikke pavirkes i noget betydende omfang. De to
sidste turbiditetsmalere placeres nordgst og sydvest for klappladserne og har til formal at
registrere og monitere spredningen af klapmaterialet.

Sidelgbende med dette etableres der et planlaegningsvaerktgj, hvor det er muligt at
forecaste spredningen af planlagte klapninger i eksempelvis et 2-5 dagns vejrvindue.
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Planlaegningsveerkigjet er understgttet af detaljerede 3D beregninger af stremfelter og
resultatet af en forecast beregning for sedimentspredningen vil efterfglgende kunne bruges
til at revurdere, hvornar der ber klappes, saledes det sikres at sedimentspredningen
mindskes. Planlaegningsveerktgjet giver dermed mulighed for at tilpasse klapningen mens
den pagar, sa risikoen for ugnsket spredning minimeres. Planleegningsveerktgjet er teenkt
som et mitigerende tiltag, hvor man pa baggrund af forecast for planlagte klapninger som
viser sig at have en ugnsket stor spredning, har mulighed for at flytte dem til en anden
tidsperiode indenfor de efterfglgende 24 timer, safremt det med et revideret forecast kan
vises, at spredningen hermed er vaesentligt reduceret.

Den lgbende monitering af klapningernes pavirkning giver ligeledes mulighed for at
etablere en hindcast model, som kan kalibreres pa baggrund af malinger og derved bruges
til at estimere og dokumentere den egentlige pavirkning af klapningerne. Ligeledes bgar der
foretages pejlinger af klappladserne med mellemrum, sa det kan vurderes, hvor stor en del
af klapmaterialet der fastholdes pa klappladsen. Pejlingerne vil ogsa kunne veere med til at
afdaekke om klappladserne bliver fyldt til et niveau, hvor der opstar risiko for en betydende
re-suspension og klappladsens kapacitet er opbrugt.

DHI anser effekterne af spredning af sediment fra klapning ind i svensk farvand for
ubetydelige, seerligt hvis det sikres ved brug af et forecast system, at der ikke klappes i
perioder med ugnsket spredning i retning mod nordgst eller i retning mod de svenske
Natura 2000 omrader ved Falsterbo. For at skabe den stgrste sikkerhed herom, kan der
etableres en TMG-fglgegruppe med deltagelse af repraesentanter af de svenske
myndigheder, der lgbende kan falge klapninger, deres pavirkninger og de mitigerende
tiltag.
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