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1 Indledning, udgangspunkter og konklusion 
I forbindelse med at Kolding Byråd den 4. april 2020 vedtog at fremlægge miljø-

konsekvensvurdering og plangrundlag for Marina City i offentlig høring, blev det 

besluttet, at der skulle udarbejdes en analyse af alternativer til den foreslåede 

bortskaffelse af materialer ved klapning på Trelde Næs klapplads. 

I denne analyse gennemgås en række alternative muligheder for håndtering af ud-

dybningsmaterialer. Gennemgangen er udført i et samarbejde mellem NIRAS og 

Rambøll, og den er baseret på en vurdering af henholdsvis anlægstekniske, miljø-

mæssige, tidsmæssige og økonomiske forhold. 

Ved vurderingen af alternativernes brugbarhed er udgangspunktet, at den valgte 

bortskaffelse af uddybningsmaterialet repræsenterer det bedste samlede resultat 

under hensyn til almindelige forvaltningsretlige principper, hvorved der skal være 

proportionalitet mellem den teknisk-økonomiske indsats og den miljømæssige ge-

vinst. 

Bortskaffelse ved klapning bør generelt – så vidt det er muligt – undgås eller be-

grænses. Derfor blev der allerede tidligt i projektudviklingen i forbindelse med af-

klaring af projektets forudsætninger taget en række skridt for at begrænse mæng-

den af uddybningsmaterialer til klapning, og der blev allerede dengang vurderet på 

en række mulige alternativer hertil. Klapning blev dengang vurderet som den bed-

ste håndtering af uddybningsmaterialet, og klapning på Trelde Næs klapplads blev 

således lagt til grund for projektbeskrivelsen og dermed den udførte konsekvens-

vurdering samt ansøgningen til Miljøstyrelsen om klaptilladelse. 

Analysens samlede konklusion er, at der heller ikke i dag findes teknologier, som 

kan være alternative løsninger, der både teknologisk, miljømæssigt og økonomisk 

kan fungere, med det uddybningsmateriale, som skal bortskaffes i den aktuelle si-

tuation. Klapning er derfor et nødvendigt behov i forbindelse med realiseringen af 

Marina City-projektet. 

Opmærksomheden henledes endvidere på, at klapning på Trelde Næs klapplads er 

udgangspunktet for projektet og materialet fremlagt for offentligheden og for an-

søgningen om klapning til Miljøstyrelsen. Man skal derfor være opmærksom på, at 

en forfølgelse af eventuelle alternative håndteringer af uddybningsmaterialet, ud 

over ulemperne forbundet med anlægsteknik, økonomi, tid og miljø, ville medføre 

behov for supplerende undersøgelser, revideret myndighedsansøgning samt en 

supplerende offentlighedsprocesdure for dele af miljøkonsekvensvurderingen, lige-

som visse alternativer vil medføre behov for yderligere plangrundlag med tilhø-

rende offentlighedsprocedure. 

1.1 Uddybningsmaterialet er klapningsegnet 
I forbindelse med ansøgningsproceduren om klapning til Miljøstyrelsen er mulighe-

derne ift. hierarkiet for håndtering af uddybningsmaterialet vurderet, hvilket inklu-

derer vurdering i forhold til bypass, nyttiggørelse og klapning (se afsnit 3 for en 

detaljeret beskrivelse af hierarkiet). Således er der i forbindelse med ansøgnings-

proceduren for klapning redegjort og argumenteret for, at bypass og nyttiggørelse 

ikke udgør alternativer til klapning. 

Der blev indledningsvist ført en dialog med Miljøstyrelsen om proceduren hen mod 

klapansøgningen. I den forbindelse blev uddybningsmaterialets koncentrationer af 

miljøfarlige stoffer sammenholdt med de såkaldte aktionsniveauer i Miljøstyrelsens 
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administrationsgrundlag. Miljøstyrelsen opererer med to aktionsniveauer, det 

nedre og det øvre. På Miljøstyrelsens hjemmeside under ”Typiske spørgsmål og 

svar” er det beskrevet, at det nedre aktionsniveau i princippet er lig det gennem-

snitlige baggrundsniveau for koncentrationer af miljøfarlige stoffer, og det forven-

tes derfor ikke at uddybningsmateriale med lavere eller tilsvarende koncentratio-

ner giver effekter i miljøet. Hvis koncentrationerne i uddybningsmaterialet ligger 

mellem det nedre og øvre aktionsniveau kan det som udgangspunkt klappes på 

normal vis på eksisterende klappladser, men der skal foretages en nærmere vur-

dering af materialet. 

Indledningsvist blev det afdækket vha. et prøvetagningsprogram til beskrivelse af 

uddybningsmaterialet, som på forhånd var godkendt af Miljøstyrelsen, at koncen-

trationerne for miljøfarlige stoffer lå i et spænd mellem nedre og øvre aktionsni-

veau, hvor uddybningsmaterialet sædvanligvis kan klappes efter behørig doku-

mentation.  

I større detalje viste prøvetagningsprogrammet, at for hovedparten af de analyse-

rede stoffer lå koncentrationerne i uddybningsmaterialet under eller på niveau 

med nedre aktionsniveau (gælder for bly, chrom, zink, PCB, TBT, nikkel, arsen, 

PAH og kviksølv). For kobber og cadmium lå koncentrationerne i uddybningsmate-

rialet lige over nedre aktionsniveau, men langt under øvre aktionsniveau. Med 

hensyn til indholdet af miljøfarlige stoffer i uddybningsmaterialet vurderes det 

overordnet, at indholdet ligger tæt på det gennemsnitlige baggrundsniveau for se-

diment i Danmark, og dermed tæt på de naturlige baggrundsværdier, som man 

finder på havbunden rundt omkring i landet. 

1.2 Mængderne er reduceret 
For at reducere mængderne til klapning er der overordnet i forbindelse med pro-

jektudviklingen taget en række skridt til at begrænse mængden af uddybningsma-

terialer, som skal klappes.  

Hele projektet er trukket ind under land langs Skamlingsvejen i stedet for de op-

rindelige planer om at udvikle et stort område ude i fjorden, jf. ændringen af kom-

muneplanrammerne i kommuneplantillægget for Marina City, som var fremlagt i 

offentlig høring sammen med VVM/Miljørapporten. 

I opfyldningsområde Øst vist i Figur 1.1 er det valgt at lade det eksisterende bund-

materiale (gytje) bliver liggende og i stedet opfylde arealet med nyttiggjorte mate-

rialer udefra. For projektet har det den konsekvens, at der skal etableres et dræn-

lag oven på eksisterende fjordbund og et meget stort antal vertikaldræn for at af-

dræne gytjelaget og fremme afviklingen af sætningerne i området. Den valgte me-

tode betyder, at der vil gå 5 – 10 år, inden området kan endelig færdiggøres, og 

at der i forløbet skal efterfyldes på området i takt med, at sætningerne i gytjelaget 

afvikles. Der er beregnet op til 5,5 m sætninger i området. Ved den valgte metode 

blev der allerede i udviklingen af projektet lagt til grund for miljøvurderingen op-

nået en reduktion i uddybningsmængderne på ca. 200.000 m3, altså gytje som så-

ledes ikke skal udgraves og klappes.  

Desuden er det valgt at differentiere dybden i det nye havnebassin, så der ikke 

uddybes til fulde 3,5 meters dybde overalt, men til hhv. 2,5, 3,0 og 3,5 m dybde, 

hvilket også reducerer mængden, som skal klappes med cirka 45.000 m3.  
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Med den seneste projekttilpasning, hvorefter der ikke planlægges opført boliger på 

nyopfyldt landareal (opfyldningsområde Vest, vist i Figur 1.1) reduceres klapnings-

mængden med yderligere ca. 45.000 m3, idet det eksisterende bundmateriale også 

her bliver liggende, og opfyldningen finder sted på samme måde som i opfyld-

ningsområde Øst.  

Samlet set er der således reduceret med op mod 300.000 m3 bundmateriale i pro-

jektet.  

   
Figur 1.1:  
Dæmning vist med gult.  

Opfyldning Vest er vist med 
blåt. 

Opfyldning Øst er vist med 

grønt. 

 

 

    

1.3 Klapningsperioden er afgrænset 
Med baggrund i høringssvar, input fra møder med interessenter, den offentlige de-

bat og Kolding Byråds generelle ønske om at værne mest muligt om miljøet i fjor-

den og Lillebælt, er det ønsket at tilpasse projektet.  

Projektet tilpasses således, at klapningen optimeres i forhold til udførelsestids-

punktet, hvilket naturligt sker på baggrund af en tilpasning af uddybnings- og 

klapningsperioden.  

Perioden for uddybnings- og klapaktiviteterne reduceres til vinterperioden i måne-

derne december – marts, hvor uddybningsarbejder i marts sker bag spuns. 

Projekttilpasningen om at henlægge uddybnings- og klapningsaktiviteterne til vin-

terperioden vil medføre en række fordele og miljømæssige forbedringer, uanset at 

den fremlagte klapansøgning og tilhørende miljøvurderinger konkluderer, at klap-

ningen ikke giver anledning til væsentlige miljøpåvirkninger.  

En reduktion af perioden for uddybnings- og klapaktiviteterne til perioden decem-

ber – marts vurderes samlet set at medføre bl.a. følgende fordele og miljømæs-

sige forbedringer:  
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 Periode med lavt iltindhold i vandet og risiko for iltsvind omkring klapplad-

sen undgås. 

 Der tages hensyn til ørredernes opvandring i åerne samt udvandringen af 

ørredyngel. 

 Der tages hensyn til sildenes gydesæson i Lillebælt.  

 Perioder med følsomme sæsonvariationer med hensyn til hydrografi, ilt, 

fisk og havpattedyr undgås.  

 Badesæsonen og sediment i badevandet undgås.  

 Følsomme perioder for udpegningsgrundlag (marsvin) for nærliggende Na-

tura 2000-områder undgås.  

 Yngleperioder for marsvin som forekommende bilag IV-art undgås.  

Herudover er der i forbindelse med klapansøgningen vurderet på en række for-

hold, som ikke er er følsomme ift. uddybnings- og klapperioden. Der er desuden 

afgivet høringssvar til VVM, som påpeger forhold, der af borgerne ses påvirket ne-

gativt. I forhold til disse emner vurderes tilpasningen af uddybnings- og klapsæso-

nen yderligere at kunne medføre følgende fordele:  

 Støj fra uddybningsaktiviteterne vurderes at være mindre generende i vin-

terperioden, idet man her ikke opholder sig så meget udendørs, og idet 

man ikke så ofte sover for åbne vinduer.  

 Gener for rekreative aktiviteter som sejlads, kajak, roning, surf, der sæd-

vanligvis ikke foregår i vinterperioden, undgås.  

 Det er også gunstigt i forhold til Vejle Kommunes initiativer med etable-

ring af ålegræs, muslingebanker og stenrev i Vejle fjord.  

1.4 Andre miljøforbedrende tiltag 
Som led i Marina City-projektet er det endvidere hensigten at gennemføre en 

række tiltag, som styrker biodiversiteten og vandmiljøet i fjorden og bæltet. Her er 

tale om tre konkrete indsatser: 

 Etablering af et større antal Biohuts® under den nye ydermole i marinaen. 

 Etablering af et snorkelrev på lavt vand i Koldings yderfjord. 

 Etablering af et større ålegræsprojekt et eller flere egnede steder i Kolding 

fjord. 
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2 Projektet og uddybningsmaterialerne 
Marina City er som bekendt placeret inderst i Kolding fjord øst for den nuværende 

Marina Syd, og alle bådene fra Marina Nord og Marina Syd samles her, ligesom der 

skal ske opfyld til etablering af bebyggelse og faciliteter.  

Det betyder, at der uddybes for: 

 En nye sejlrende.  

 Et udvidet havnebassin. 

 Bundudskiftning under dæmningen omkring det nye landareal (havnepromena-

den). 

Prøvetagningsfelterne forud for uddybningen fremgår af Figur 2.1.  

 Felt 1 – 6 skal uddybes til nyt havnebassin. 

 Felt 7 – 10 skal nogle steder opfyldes til nyt landområde.  

 Felt 11 – 13 skal uddybes til ny sejlrende.  

 Størstedelen af uddybningsmaterialerne opgraves fra felt 1- 6 og en mindre 

delmængde fra felt 7 – 9 og 10 – 13.  

   
Figur 2.1: Prøvetagningsfel-

terne, der dækker uddybnings-
områderne. 

 

 

    

Da projektet er stort, betyder det også, at her er tale om store uddybningsmæng-

der, som skal graves op og klappes. Der uddybes samlet i størrelsesordenen 

315.000 m3.   
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3 Systematik for beskrivelsen af alternativerne 
Håndtering af uddybningsmaterialet er reguleret i Bekendtgørelse om bypass, nyt-

tiggørelse og klapning af optaget havbundsmateriale. I bekendtgørelsen er det be-

stemt, at uddybningsmateriale skal håndteres iht. følgende hierarki, så mulighe-

derne først afsøges ift. bypass, dernæst nyttiggørelse og sidst klapning.  

Uddybningsmaterialer kan derudover have en miljøkemisk beskaffenhed, som be-

virker, at ingen af ovennævnte håndteringer kan bringes i anvendelse, hvorved 

det må deponeres på land, hvilket sædvanligvis anses for ’en sidste udvej’. 

Mulighederne skal afsøges iht. hierarkiet med henblik på at opnå det bedste sam-

lede miljømæssige resultat og under hensyn til almindelige forvaltningsretlige prin-

cipper, hvorved der skal være proportionalitet mellem den teknisk-økonomiske 

indsats og den miljømæssige gevinst. 

De undersøgte alternativer beskrives i det nedenstående iht. hierarkiet: Bypass, 

Nyttiggørelse, Klapning, Deponering. 

Hvert alternativ beskrives i relevant omfang i forhold til anlægsteknik, miljømæs-

sige forhold, tidsmæssige aspekter og økonomiske forhold. 

Alternativerne er beskrevet i katalogform, så de kan læses enkeltvis. Dette bety-

der, at der er forskellige gentagelser fra alternativ til alternativ. 
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4 Bypass 
Bypass beskriver, at sediment, der er blevet fanget af et menneskeskabt anlæg 

som f.eks. en havn, et sejlløb eller en mole, flyttes om på den anden side af an-

lægget og videreføres nedstrøms på læsiden af anlægget. Dette bevirker, at den 

naturlige sedimenttransport kan opretholdes.  

Bypass kan anvendes for rent sediment med koncentrationer af miljøfarlige stoffer 

under nedre aktionsniveau. 

 Anlægstekniske overvejelser 
Uddybningsmateriet, som opgraves i forbindelse med Marina City, giver ikke na-

turlig anledning til materialevandring. 

Samtidig er mængden så stor, at den ikke fysisk kan udlægges på læsiden af an-

lægget, og uddybningsmaterialets beskaffenhed (se nærmere derom i afsnit 5.1) 

vil betyde, at uddybningsmaterialet vil blive spredt over en stor del af Kolding 

Fjord. 

Bypass er således ikke en teknisk mulighed i forbindelse med bortskaffelse af ud-

dybningsmaterialet. 

 Miljømæssige overvejelser 
Bypass af uddybningsmateriale fra projektet er ikke muligt, da det ikke er alle 

stofkoncentrationerne, der ligger under nedre aktionsniveau. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Ikke overvejet, fordi bypass er ikke en mulighed. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 

Ikke overvejet, fordi bypass er ikke en mulighed. 
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5 Nyttiggørelse 
I henhold til hierarkiet i Bekendtgørelse om bypass, nyttiggørelse og klapning af 

optaget havbundsmateriale skal muligheden for nyttiggørelse vurderes, såfremt 

bypass er blevet fravalgt.  

I det nedenstående beskrives først uddybningsmaterialet beskaffenhed, og heref-

ter oplistes de relevante nyttiggørelsesprojekter og -teknikker, som systematisk 

tilknyttes anlægstekniske, miljømæssige, tidsmæssige og økonomiske overvejelser 

og argumenter. 

5.1 Uddybningsmaterialets beskaffenhed 
I dette afsnit redegøres der indledningsvis for uddybningsmaterialets sammensæt-

ning og bæreevne som grundlag for videre anlægsarbejder. 

Området omkring det fremtidige Marina City er generelt præget af store mægtig-

heder (lagtykkelser) af sætningsgivende lag (sammentrykkelige lag) af blødbund i 

form af gytje og tørv. De i 2019 udførte geotekniske undersøgelse indikerer mæg-

tigheder af blød bund op til ca. 11,5 m. Under den bløde bund ligger postglacialt 

sand og vekslende senglaciale sand- og lerlag. Der er udført 10 geotekniske borin-

ger. 

Gytje og tørv er hovedsageligt opbygget af organisk materiale med et stort vand-

indhold (50 til 800%), hvilket gør, at disse jordarters potentiale for sammentryk-

kelighed er højt. Med udgangspunkt i at den eksisterende fjordbund ligger i ca. 

kote –1,40, og under forudsætning af at den fremtidige terrænkote i området bli-

ver ca. kote +2,80, er der beregnet sætninger på 0,3 m til 5,5 m. De beregnede 

sætninger ligger i intervaller: 

Interval  Boring nr.  

Beregnet sætning ved 

opbygning af fremtidigt 

terræn til kote +2,80 

<0,5 m B10 0,3 m 

0,5 m < sætning < 2,0 m B7 1,9 m 

2,1 m < sætning < 3,0 m 
B6 

B2 

2,2 m 

2,9 m 

3,1 m < sætning < 4,0 m 
B1 

B5 

3,5 m 

3,6 m 

sætning > 4,1 m 
B3 

B4 

4,6 m 

5,5 m 

 

Til eksempel betyder sætningerne ved f.eks. boring B1, at der skal fyldes materia-

ler på fra kote -1,40 til kote +2,80 = 4,2 m + 3,5 m for at kompensere for sætnin-

gen. I alt 7,7 m.  

Laboratorieforsøg udført på blødbundsaflejringerne i Marina City viser, at konsoli-

deringsprocessen (dvs. den tidsperiode, hvor materialerne sætter sig) i de sæt-

ningsgivende aflejringer er særdeles langsommelige (1 til 130 år hvis ikke der gø-

res særlige tiltag for at fremme afviklingen), hvilket i øvrigt stemmer godt overens 

med erfaringer fra andre steder med tilsvarende bundforhold. 

Gytje- og tørvelagene er ikke kun kendetegnet ved at være stærkt sætningsgi-

vende, men har også særdeles ugunstige styrkeegenskaber, hvilket betyder, at 
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udgravningsskråningerne i materialet naturligt vil være relativt flade. Stabilitets-

mæssigt kan blødbundsaflejringerne under vandspejlet forventeligt stå med et an-

læg på ca. 1:8 (lodret:vandret).  

Materialerne i den meget bløde fjordbund kræver derfor særlig opmærksomhed af 

stabilitets- og sætningshensyn. Efter omrøring, ved f.eks. gravearbejde og flyt-

ning, bliver blødbunden endnu mere flydende. Den omrørte gytje kan sammenlig-

nes med en ”grød” i en årrække, idet partiklerne fra gytjen forbliver suspenderet 

(”opløst”) i vandet, og ikke lægger sig på bunden kort efter en forstyrrelse, som 

det f.eks. sker med sandpartikler. Det er derfor vanskeligt at lægge i depot, og 

dette vil være yderst plads- og tidskrævende.  

Forsøger man alligevel at flytte gytjen til et depotområde, medfører gytjens fly-

dende natur i den omrørte tilstand, at der bliver behov for et stort areal. Det er 

ikke muligt at lægge den omrørte gytje i en bunke, men den vil tværtimod opføre 

sig i stil med en tyk væske og flyde ud over kanten på depotområdet. Udlægges 

den omrørte gytje i et kystnært område på vand (direkte i vandet eller bag ved en 

spuns) vil der desuden ske en opblanding med vandet i opfyldningsområdet, hvil-

ket også er problematisk i forhold til udledning af stærkt gytjeholdigt overskuds-

vand til fjorden. Dette problem lader sig kun løse ved at lade opfyldningen ske 

over en meget lang periode. 

Hvis bortskaffelsen af gytjen skal ske med lastbiler, skal disse være helt tætte, så 

gytjen ikke siver ud. Dette vil desuden medføre markant øget trafik og luftforure-

ning i byen.  
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5.2 Opfyldning i Marina City  
Er det muligt at anvende det opgravede gytjemateriale til opfyldning ved 

landvinding i Marina City (opfyldning af lagunen bag den omkransende 

dæmning)?  

I denne sammenhæng, vil uddybningsmaterialet skulle sætte sig ved naturlige 

processer som grundlag for byggeri på det landvundne areal. 

Muligheden blev allerede fravalgt tilbage i 2014, idet Kolding Kommune, af hensyn 

til naboer og forbikørende besluttede, at det ikke kan accepteres, at der i en peri-

ode på omkring 20 år skal opretholdes et afspærret ”depotområde” på stedet. 

Beslutningen baseredes på daværende tidspunkt på æstetiske og miljømæssige 

overvejelser (visuelle forhold, sikkerhed, risiko for lugtgener, mågekoloni).  

 Anlægstekniske overvejelser 
Blødbunden i den intakte tilstand er jf. afsnit 5.1 en jordart, der kræver særlig op-

mærksomhed på stabilitets- og sætningshensyn. Efter omrøring, ved f.eks. grave-

arbejde og flytning, bliver blødbunden endnu mere flydende. Den omrørte gytje 

kan sammenlignes med at opføre sig som en ”grød” i en årrække, idet partiklerne 

fra gytjen forbliver suspenderet i vandet, og lægger sig ikke på bunden som det 

f.eks. sker med sandpartikler. Det er derfor vanskeligt at lægge i depot og vil 

være yderst tidskrævende.  

Forsøger man alligevel at flytte gytjen til et depotområde, medfører gytjens fly-

dende natur i den omrørte tilstand, at der bliver behov for et stort areal. Det er 

ikke muligt at lægge den omrørte gytje i en bunke, men den vil tværtimod opføre 

sig i stil med en tyk væske og flyde ud over kanten på depotområdet. Udlægges 

den omrørte gytje i et kystnært område på vand (direkte i vandet eller bag ved en 

spuns) vil der desuden ske en opblanding med vandet i opfyldningsområdet, hvil-

ket også er problematisk i forhold til udledning af stærkt gytjeholdigt overskuds-

vand til fjorden. Dette problem lader sig kun løse ved at lade opfyldningen ske 

over en meget lang periode. 

Når området så efter en lang årrække kan afdækkes/befærdes, vil der på arealet 

være udfordringer med afvikling af sætninger, som vil være væsentlig større end 

de sætninger, som er angivet i afsnit 5.1.  

 Miljømæssige overvejelser 
Hvis den flydende gytje skal nyttiggøres som opfyld i Marina City, vil der forvente-

ligt i en lang årrække forekomme en stor udsivning af vand med et højt gytjeind-

hold fra det med spuns inddæmmede område omkring Marina City. Dette vil po-

tentielt kunne påvirke vandlevende planter og dyr, idet vandet ud for marinaen 

ville fremstå som plumret med en nedsat lysgennemtræning. Desuden vil der i det 

udsivende vand forventeligt være et vist indhold af miljøfarlige stoffer, hvilket skal 

vurderes i forhold til vandkvalitet nær marinaen. Dette skyldes, at der i Bekendt-

gørelse om fastlæggelse af miljømål for vandløb, søer, overgangsvande, kystvande 

og grundvand er opsat vandkvalitetskrav (grænseværdier) for en lang række stof-

fer, når de er opløst i vandfasen. 
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 Tidsmæssige overvejelser 

Det er vurderet, at tidsforløbet vil blive forlænget med mere end 20 år, hvorved 

anlægsperioden for etablering af Marina City samlet vil strække sig over en peri-

ode på over 25 år. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
Anvendelse af gytjematerialet til opfyldning af Marina Citys nye landareal vurderes 

ikke at være en realiserbar løsning, hvorfor der ikke er lavet overslag på anlægs-

økonomi. 
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5.3 Opfyldning af nuværende Lystbådehavn Nord  
Er det muligt at opfylde nuværende Lystbådehavn Nords areal med det 

udgravede uddybningsmateriale fra Marina City, med det formål at an-

vende arealet til f.eks. erhvervshavneformål? 

I denne sammenhæng, vil uddybningsmaterialet skulle sætte sig ved naturlige 

processer som grundlag for anlæg og byggeri på det landvundne areal i Nord. 

 Anlægstekniske overvejelser 

Gytje er, jf. punkt 5.1, i den intakte tilstand en jordart, der kræver særlig op-

mærksomhed af hensyn til de stabilitetsmæssige forhold- og af sætningshensyn. 

Efter omrøring, ved f.eks. gravearbejde og flytning, bliver materialerne endnu 

mere flydende. Den omrørte gytje opfører sig som en ”grød” i en årrække, idet 

partiklerne fra gytjen forbliver suspenderet i vandet, og ikke lægger sig på bunden 

som det f.eks. sker med sandpartikler. Det er derfor vanskeligt at lægge i depot, 

og det vil være yderst plads- og tidskrævende.  

Forsøger man alligevel at flytte gytjen til et depotområde, medfører gytjens fly-

dende natur i den omrørte tilstand, at der bliver behov for et stort areal. Det er 

ikke muligt at lægge den omrørte gytje i en bunke, men den vil tværtimod opføre 

sig i stil med en tyk væske og flyde ud over kanten på depotområdet. Udlægges 

den omrørte gytje i et kystnært område på vand (direkte i vandet eller bag ved en 

spuns) vil der desuden ske en opblanding med vandet i opfyldningsområdet, hvil-

ket også er problematisk i forhold til udledning af stærkt gytjeholdigt overskuds-

vand til fjorden. Dette problem lader sig kun løse ved at lade opfyldningen ske 

over en meget lang periode. 

For at opfylde Lystbådehavn Nord skal der først etableres en cellefangedæmning 

svarende til konstruktionerne i referenceprojektet for Marina City. Hvis de geotek-

niske forhold ved Lystbådehavn Nord er nogenlunde tilsvarende forholdene ved 

Marina Syd, vil det betyde opgravning og deponering af gytje i størrelsesordenen 

125.000 m3 i forbindelse med etableringen af cellefangedæmningen alene. Samlet 

skal der således etableres et volumen på ca. 440.000 m3 uddybningsmateriale, og 

så er der udfordringen med udledning af stærkt gytjeholdigt overskudsvand. 

Skulle det vise sig, at de geotekniske forhold ved Lystbådehavn Nord er mere gun-

stige end ovenfor antaget (antagelse baseret på geotekniske DGU-boringer 

134.218 B og D fra Jupiter databasen boret i 1949), vil østvendte dele af dæmnin-

gen eventuelt kunne udføres på mere enkel vis i form af en forankret spuns, og 

nærmest land eventuelt i form af en fritstående, cementstabiliseret spuns. Dette 

vil i begrænset omfang reducere den opgravede gytjemængden fra cellefange-

dæmningen.  

Samtidigt med denne operation skal der etableres en indre ”bassinkant” i ca. kote 

3,0 langs den eksisterende kystlinje, idet eksisterende kaj- og landarealer ligger 

en hel del lavere end det fremtidige bassin- og opfyldningsniveau. 

Når området så efter en lang årrække kan afdækkes/stabiliseres/befærdes, vil der 

på arealet være udfordringer med afvikling af sætninger, som vil være væsentlig 

større end sætninger i opfyldningsområdet i Marina City, hvor der er beregnet 

sætninger op til 5,5 m.  
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 Miljømæssige overvejelser 

Hvis den flydende gytje skal nyttiggøres som opfyld i Lystbådehavn Nord, vil der 

forventeligt i en lang årrække forekomme en stor udsivning af vand med et højt 

gytjeindhold fra det med inddæmmede område omkring Lystbådehavn Nord. Dette 

vil potentielt kunne påvirke vandlevende planter og dyr, idet vandet ud for Lystbå-

dehavn Nord vil fremstå som plumret med en nedsat lysgennemtræning. Desuden 

vil der i det udsivende vand fra depotområdet forventeligt være et vist indhold af 

naturligt forekommende stoffer fra gytjeaflejringerne, der kan forringe vandkvali-

teten i kystnære miljøer. Dette skal vurderes i forhold til vandkvalitet nær Lystbå-

dehavn Nord. Dette skyldes, at der i Bekendtgørelse om fastlæggelse af miljømål 

for vandløb, søer, overgangsvande, kystvande og grundvand er opsat vandkvali-

tetskrav (grænseværdier) for en lang række stoffer, når de er opløst i vandfasen. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Ud over ovenstående anlægstekniske overvejelser er der også det essentielle for-

hold, at deponering af gytjematerialerne i Lystbådehavn Nord vil være nødt til at 

afvente, at Lystbådehavn Nord kan flyttes. 

Dvs. Marina City skal være etableret først, fordi det ikke er vurderet realistisk mid-

lertidigt i flere år at placere de ca. 500 både, som i dag ligger i Lystbådehavn 

Nord, andre steder.  

En manøvre som den skitserede ville i givet fald være tidsmæssigt særdeles usik-

ker. Her vil i givet fald være tale om en længere kæde af politiske beslutninger, 

store planlægningsopgaver, nødvendige tilladelser, kostbare anlægsopgaver, kom-

plicerede praktiske løsninger, udfordrende miljøforhold og et langt tidsperspektiv. 

Hertil kommer, at ca. 500 både vil være hjemløse i ca. 3 år, mens arbejderne står 

på.  

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
Opfyldning af nuværende Lystbådehavn Nord vurderes ikke at være en realiserbar 

løsning, hvorfor der ikke er lavet overslag på anlægsøkonomi. 
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5.4 Afdræning og nyttiggørelse af materialet  
Er det muligt at foretage en form for udtørring vha. ”Geotubes” og efter-

følgende nyttiggørelse af materialet? 

I forbindelse med en række forureningssager er der anvendt en teknik, hvor det 

forurenede materiale pumpes op i store sække (typisk 40 x 7 x 3,5 m udført i 

”geotubes”). 

 Anlægstekniske overvejelser 

Princippet i metoden er, at materialerne cuttes op (suge/pumpemaskine) og pum-

pes over i geotubes, som tillader vandet i gytjen at løbe ud, mens de faste materi-

aler tilbageholdes. ”Cutningen” udføres fra flåde med en cutterpumpe monteret på 

en gravemaskine, hvorfor arealet for oplægningen af geotubes skal ligge i forbin-

delse med arbejdsarealet. Dræningsprocessen tager ca. 6 til 12 måneder. 

For at cutterpumpen kan arbejde, skal der ”tilsættes” ca. 900 % vand (varierer alt 

efter hvilket materialet der pumpes). I grove træk bliver volumen af materialet, 

som bliver pumpet i geotubes, hvor det blandes med polymer og henligger i 6 – 12 

måneder, mens vandet siver væk, forøget med faktor 9. Det vil sige, at det sam-

lede volumen, som skal pumpes op i sækkene, bliver i størrelsesordenen 

3.150.000 m3. En geotube rummer ca. 1.000 m3, men fordi der sker en dræning 

under selve indpumpningen, og fordi sækkene kan efterfyldes, i takt med at van-

det bortdrænes, vil der kun være behov for måske 1.600 – 2.200 geotubes. Areal-

behovet hertil vil være i størrelsesordenen 220.000 til 325.000 m2, hvis geotubes 

lægges i 2 lag. Samtidigt skal arealet kunne tåle den store belastning og ligge in-

den for ”pumpeafstand”. 

Metoden vurderes ikke at være en relevant mulighed i Marina City, dels fordi der 

ikke findes tilstrækkelig med egnede arealer i umiddelbar nærhed til oplægning af 

drænposerne og fordi det er en tidskrævende og dyr proces.  

Metodens styrke ligger i tilfælde af, at man skal håndtere forurenede materialer. 

Disse materialer er meget dyre at bortskaffe, og metodens styrke er, at det natur-

lige vandindhold i materialet reduceres, og hvorved der kun skal bortskaffes ”tørre 

materialer”. Gevinsten er således, at der ikke skal betales for bortskaffelse af 

vand.   

   
Figur 5.1: Principskitse for cut-
tersugning og af dræning i geo-

tekstilposer. 
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 Miljømæssige overvejelser 

Metoden vil kræve, at det vand, der siver ud af poserne, skal undersøges for ind-

hold af opløste stoffer i vandet, og som i princippet ikke må overskride vandkvali-

tetskravene i Bekendtgørelse om fastlæggelse af miljømål for vandløb, søer, over-

gangsvande, kystvande og grundvand (heri gælder miljøkvalitetskravene for me-

taller for den opløste fraktion). Selv ved et lavt indhold af f.eks. opløste tungme-

taller vil vandet skulle behandles lokalt, inden det kan udledes til fjorden, hvilket 

vil kræve en udledningstilladelse. Hvis vandet er salt, kan det ikke sendes til ren-

seanlæg, da saltvand kan dræbe de aktive bakterier i renseanlæg. 

Nyttiggørelse og udfordringer ved nyttiggørelse af de afdrænede materialer er be-

skrevet i afsnit 5.8.2 og afsnit 5.11.2.  

Alternativet til nyttiggørelse er deponering, som er beskrevet i kapitel 7. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Ikke overvejet fordi det vurderes, at løsningen ikke er relevant pga. der ikke eg-

nede arealer for oplægning af geotubes. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 

Ikke overvejet fordi det vurderes, at løsningen ikke er relevant pga. der ikke eg-

nede arealer for oplægning af geotubes.  
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5.5 Cement-/kalkstabilisering 
Er det muligt at stabilisere de bløde bundmaterialer vha. cement og/eller 

kalk? 

Cementstabilisering er en metode, som ofte anvendes ved for eksempel anlæg af 

nye veje eller jernbanen på blød jordbund. Jorden iblandes cementen ved hjælp af 

et pumpeanlæg og blandeanlæg, som bores ned i det jordlag, som skal stabilise-

res. I visse tilfælde anvendes kalk i stedet, eller begge dele. Det forudsættes at 

dæmningen stabiliseres og opfyldningsarealet behandles med vertikaldræn, så ce-

mentstabiliseringen kun skal ske i cellefangedæmningen. 

 Anlægstekniske overvejelser 

Fra dæmningen, som udføres som en cellefangedæmning, er der forudsat opgrav-

ning og klapning af ca. 129.000 m3 bundmateriale.  

Til en cementstabilisering er det skønnet, at der skal anvendes ca. 100 kg cement 

pr. m3, som skal stabiliseres, svarende til samlet 12.900 t cement. Cementstabili-

seringen vil på samme vis som opgravning/bortskaffelse af bundmateriale og er-

statning med sandmaterialer give en stabil og stort set sætningsfri dæmning.  

Metoden er teknisk anvendelig i dæmningen under forudsætning af, at cementsta-

biliseringen udføres i takt med, at den allerede afhærdede cementstabiliserede 

jord anvendes som kørelag forstået på den måde, at stabiliseringen skal ske ved 

at materiel/materialer ”bevæger sig frem” ovenpå dæmningen efter passende op-

fyldning oven på den stabiliserede havbund og således ”kører på det område, som 

blev stabiliseret i går”. Det forudsættes desuden, at der kan opnås myndigheds-

godkendelse. 

   
Figur 5.2:  
Dæmning vist med gult.  
Opfyldning Vest vist med blåt. 

Opfyldning Øst er vist med 
grønt. 
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 Miljømæssige overvejelser 

Cementstabilisering direkte i fjorden vil sandsynligvis kræve en række anlægs-

mæssige tiltag for at sikre, at pH værdien i fjorden ikke ændres og der ikke sker 

spredning af cementpartikler til fjorden. Erfaringer fra Tyskland er, at myndighe-

derne har krævet udlægning af fiberdug + 1 m rent sand for at hindre spredning 

af cementpartikler i fjorden inden cementstabiliseringen fortages, og samtidig for-

ventes det, at Ph-værdien vil stige fra 7 til 9. 

Ved cementstabiliseringen bag dæmningen vil der ikke ske spredning af cement-

partikler til fjorden, såfremt der udlægges jord til over vandspejlet langs den ce-

mentstabiliserede dæmning, der dermed fungerer som en barriere mod fjorden. 

Der skal indhentes tilladelse til udførelse af cementstabilisering hos miljømyndig-

hederne. 

Hertil kommer alt andet lige CO2-belastningen fra produktion af 12.900 t cement. 

Denne vil ligge i størrelsesordenen 9.500 t CO2-ækvivalenter, hvilket konflikter 

med både projektets og samfundsdagsordenens ambitioner om at nedbringe CO2-

udslippet.  

Desuden vurderes det ikke hensigtsmæssigt at tilføje cement til et rent intakt ma-

teriale. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Tidsmæssigt vurderes det, at en cementstabilisering kan gennemføres og indpas-

ses i tidsplanen. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
Dæmningens (se Figur 5.2) areal er ca. 15.000 m2 og cementstabiliseringen esti-

meres at beløbe sig til ca. 2.000 kr. pr. m2 svarende til 30 mio. kr. I forhold til op-

gravning/bortskaffelse af gytjen og erstatning med sandmaterialer estimeres det, 

at cementstabilisering vil give en merudgift på ca. 5 mio. kr. Det er en forudsæt-

ning for overslaget, at stabiliseringen foregår inde i en spunscelle. 

Økonomi for udførelse af cementstabilisering direkte i fjorden fra flåde er ikke 

overvejet, fordi det dels vurderes, at det ikke kan tillades, og dels fordi udlægning 

af 1 m sand og geotekstil på fjordbunden kan give risiko brud i de bløde aflejrin-

ger.  
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5.6 Stabilisering og solidifikation 
Kan metoder som ”Liquid Soil” eller ”Peab ProSol” anvendes til at stabili-

sere gytjeforekomsterne i cellefangedæmningen og opfyldningsområdet?  

 Anlægstekniske overvejelser 

Stabilisering og solidificering er nye metoder til behandling af ”bløde jordarter” el-

ler indkapsling af forurenet jord. Metoderne er ikke anvendt på tilsvarende projek-

ter i Danmark endnu, men er anvendt i blandt andet Tyskland og Sverige. 

Begge metoder er i tråd med cement- og kalk stabilisering (se afsnit 5.5), men 

forskellen er, at jorden graves op og blandes på stedet med et miks af cement (ty-

pisk 70 – 90 kg pr. m3), kalk, flyveaske og/eller bentonit for at skabe flydeegen-

skaber, så materialet kan pumpes (tilsætningsstoffer afhænger af metoden). Blan-

dingen dimensioneres på grundlag af materialets humus- og vandindhold. 

Jorden får efter behandlingen egenskaber som og fremstår som ”flydebeton”, 

mens jorden efter ophærdning får bæreevne som ”almindelig” jord samtidig med, 

at der kan graves i jorden med sædvanligt materiel (skovl og maskiner). 

Metoden er teknisk anvendelig, men meget fordyrende, når det er ikke forurenede 

materialer, som skal stabiliseres. Metodens fordel er, at eksisterende ”dårlig jord” 

eller forurenet jord bevares og genbruges på stedet. Det betyder en besparelse i 

form af, at materialet ikke skal bortkøres og erstattes med jomfruelige råstoffer, 

og en helt væsentlig faktor er en stor besparelse til deponeringsudgifter, hvis ma-

terialet er forurenet.  

 Miljømæssige overvejelser 

Det forudsættes, at materialet efter blanding fyldes tilbage i udgravningen bag en 

tæt spuns, så det flydende materiale ikke siver ud i fjorden før det hærder op til 

en styrke svarende til en god dansk moræneler. Der vil ikke ske en fortrængning 

af overskudsvand, men en ophærdning som i beton. 

Processen vil dog medføre væsentligt mere omfattende arbejder og dermed ener-

giforbrug i forbindelse med håndtering af uddybningsmaterialet lokalt og i en blan-

deproces, end ved en opgravning af uddybningsmaterialet til pramme alene. Blan-

deprocessen medfører drift af blandeanlæg og gravemaskiner, ligesom der tilsæt-

tes cement i størrelsesordenen 70-90 kg pr. m3 uddybningsmateriale. Materialet 

håndteres dog lokalt, og der vil ikke medgå energi til sejlads til klapplads, og den 

uundgåelige, omend ikke væsentlige, miljøpåvirkning på klappladsen vil udeblive. 

Alene CO2-belastningen fra produktion af ca. 25.200 t cement (ca. 315.000 m3 x 

estimeret gennemsnit 80 kg/m3 x 0,75 kg CO2ækvivalenter/kg) vil ligge i størrel-

sesordenen ca. 18.900 t CO2-ækvivalenter, hvilket konflikter med både projektets 

og samfundsdagsordenens ambitioner om at nedbringe CO2-udslippet. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Tidsforbruget afhænger af pladsforhold (plads til pramme, flåder med gravemaski-

ner og bugserbåde) og hvor mange behandlingsanlæg, som opsættes på pladsen, 

men det er vurderingen, at det vil være muligt at arrangere arbejdet således, at 

den planlagte tidsplan kan gennemføres. Det vurderes, at der kan behandles 

2.500 – 3.000 m3 pr. dag. 
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 Anlægsøkonomiske overvejelser 

Indikationer i markedet giver priser i størrelsesordenen 50-80 euro pr. m3 at be-

handle jorden på denne måde. Overslagsprisen er baseret på arbejder på ”land”. I 

Marina City projektet vil der være behov for gravemaskine på flåde og pram til de 

opgravede materialer, hvilket vil fordyre processen – modsat det er der tale om 

store mængder, som vil kunne sænke prisen.  

Med en pris på 50 - 80 euro pr. m3 vil behandling af gytjen i Marina City beløbe sig 

til ca. –120 - 190 mio. kr., hvorfor løsningen vurderes ikke realistisk. 
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5.7 Sandvaskning 
Er det muligt at anvende metoden ”sandvaskning” til at sortere og nyttig-

gøre bundmaterialerne? 

Sandvaskning er en teknologi, som kan anvendes til ”vaskning” af materialer fra i 

spildevandsrensningssektoren (kloaksystemet og renseanlæg), vaskehaller og ga-

defejning. Tankegangen er, at man vha. et sandvaskeanlæg kan skille sand og 

”resten” fra hinanden.   

I sandfraktionen kunne der ligge et økonomisk potentiale (anvendelse eller salg), 

og i ”resten” kunne der også ligge et økonomisk potentiale (bioforgasning eller 

salg). Et stort sandvaskeanlæg kan behandle ca. 500 ton i døgnet. 

 Anlægstekniske overvejelser 
Gytjen er ikke egnet til at blive vasket på den måde, man kan gøre med sand, der 

er ophobet i fejemaskiner, rendestensbrønde, kloaker og renseanlæg. Det skyldes 

til dels, at der ikke er nævneværdig reelt sand i bundmaterialet (gytje), dels at 

blødbundsaflejringer ikke sedimenterer/bundfælder sig på samme måde som an-

dre jordarter, og dels at der er 50-800 % vand bundet i blødbunden (dvs. måske 

gennemsnitligt 3-4 gange så meget vand som tørstof), og at det fine materiale i 

gytjen stopper filtrene på sandvaskeren. 

”Sand” i gytje skal forstås som en kornstørrelse snarere end reelt sand, idet gytje 

indeholder meget organisk stof. Den sandede del kan derfor være små uomdan-

nede plantedele, trevler, skalfragmenter og en fraktion af reelt sand. Gytjen er i 

geoteknisk undersøgelsesrapport af juli 2019 typisk beskrevet som ”gytje, skalhol-

digt eller med skalfragmenter, kun lokalt som sandet”. Det er derfor sandsynligt, 

at der ikke vil være meget decideret sand til overs, efter at gytjen er sigtet/spu-

let/vasket. 

Omkring sandvaskning i praksis er dette drøftet med Sæby-Rørholt Kloakservice, 

som er et af Danmarks mest erfarne firmaer mht. sandvaskning. Firmaet har 

blandt andet forsøgt af vaske kloakslam opsamlet fra kloaker tæt ved sedimentde-

poter i Frederikshavn Havn – det vil sige vaskning af materialer, som er tabt fra 

lastbiler, som kører materialer fra oprensning af havnen til sedimentdepot. Og har 

konstateret, at materialer som jord/gytje ikke kan vaskes fordi det stopper filtrene 

på sandvaskningsanlægget. Filtrene (båndfiltre og vibrationssigter) stoppes i løbet 

af 1 times drift, og er vanskelige at rengøre. Firmaets melding er, at ”jord” ikke 

kan vaskes. 

Der skal desuden anseelige mængder vand til at vaske en gytje, da delene er bun-

det til hinanden som en grød. Blødbunden bundfælder sig ikke rigtig, og da der i 

forvejen er meget vand i gytjen, vil der skulle bruges meget energi på at spule/va-

ske eventuelt sand ud. Vandet fra processen må også forventes at skulle gennem 

et sandfilter eller behandles på anden måde, da der nok er for meget finstof/par-

tikler i opløsningen til at kunne udlede det direkte. Man bruger ofte polymer til at 

binde tørstoffet og reducere vandforbruget, men det er heller ikke optimalt, da po-

lymeren skal bortskaffes senere.  

Metoden er alene egnet til materialer som indeholder reelt sand.  
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 Miljømæssige overvejelser 

Der vil skulle anvendes en stor mængde vand til sandvaskningen, som skal be-

handles og renses efterfølgende, for ikke at medføre en uønsket påvirkning af Kol-

ding fjord. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Ikke overvejet fordi det vurderes, at sandvaskning ikke er en realistisk mulighed. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 

Ikke overvejet fordi det vurderes, at sandvaskning ikke er en realistisk mulighed. 
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5.8 Presseteknikker 
Er det muligt at presse vandet ud af gytjen, vha. af hydrocykloner, dræ-

ning, bæltepresser og kammermembran-filterpresser på stedet? 

Ved partikelstørrelser i gytjen i intervallet 20 til 100 µm er det muligt af afvande 

materialet i bælte- eller membran-pressefiltre. Metoden anvendes af Hamburg Port 

Authority HPA i anlægget METHA. Se afsnit 5.9. 

Processen omfatter et lagerbassin til de opgravede materialer, en række ”grove 

filtre” og en hydrocyklon, for at frasortere partikler større end 100 µm. Efter filtre-

ring pumpes materialet til et bundfældningsanlæg, hvor der tilsættes et flokkule-

ringsmiddel, som medfører at de opslæmmede materialer bundfælder (flokkule-

rer). Det separerede vand pumpes til vandbehandling, mens det flokkulerede rest-

materiale med kornstørrelser under 100 µm pumpes til enten et bælte pressefilter 

(2 faser) eller alternativt en kammermembran filterpresse, hvor det sidste vand-

indhold i materialet fjernes. Restproduktet med kornstørrelser under 100 µm skal 

efterfølgende deponeres eller eventuelt genanvendes. Tilstedeværelsen af flokku-

leringsmidlet bundet til silten begrænser muligvis genanvendelsesmulighederne. 

   
Figur 5.3: Principdiagram for 
afvanding af finkornede siltfrak-

tioner (METHA anlægget jf. 
5.9). Kilde: Hamborg Port Aut-

hority HPA. 

 

 

    

   
Figur 5.4: Bælte pressefilter 

(vakuum). Kilde: EMDE. 
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Figur 5.5: Kammer membran 
filter presse. Kilde: Ecoton. 

 

 

    

 Anlægstekniske overvejelser 
Etablering af et in situ anlæg som beskrevet ovenfor kræver rådighed over et stort 

areal. Det vurderes, at der minimum vil være et arealbehov på over 125.000 m2 

for at kunne sikre en løbende og tidsmæssig fornuftig produktion, hvilket der ikke 

er rådighed over ved og eller i nærheden af Marina City. 

 

Ud over etablering af lagerbassin og det mekaniske anlæg skal der etableres infra-

struktur i form af veje og pladser, forsyninger (el, vand, afløb), faciliteter til med-

arbejdere mv. ved anlægget. 

Opgravning af gytjematerialerne i Marina City skal jf. afsnit 1.3 af miljømæssige 

hensyn udføres i månederne december til marts, hvilket medfører, at det lagerbas-

sin, som skal etableres, skal have et stort volumen. Et volumen på f.eks. ca. 350.-

000 m3 vil eksempelvis kræve et areal på 75.000 m2 med en dybde på ca. 5 m. 

Det optimale areal skal ligge tæt på Kolding fjord (eller en kyst), så materialerne 

kan pumpes direkte fra pram til et lagerbassin. Ved METHA anlægget i Hamborg er 

der etableret 650 m pumpeledning fra bro ved Elben til lagerbassinet (bassiner ca. 

75.000 m2). Til sammenligning dækker METHA-anlægget samlet et areal på over 

250.000 m2.  

 Miljømæssige overvejelser 
Ved en filterstørrelse på 100 µm består restproduktet efter filtreringen af materiale 

med en kornstørrelse svarende til silt og finkornet sand. Silt er en jordtype med 

kornstørrelse mindre end 63 µm, og som har egenskaber som både ler og sand. 

Silt er et meget finkornet materiale, som er et besværligt materialet at have med 

at gøre i forhold til jordarbejder og typisk ikke genindbygningsegnet i anlægsar-

bejder. 

Gytje i Danmark indeholder typisk under 15 % organisk indhold. Det organiske 

indhold bestemmes ved fastsættelse af materialets glødetab. Glødetab er en angi-

velse af hvor stor en del af materialet, der forsvinder ved glødning (eller ”afbræn-
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ding”), samt hvor meget der resterer som gløderest (eller ”aske”). Glødetabet an-

gives som % af tørstof og er et godt udtryk for materialets ”organiske natur”. Glø-

detallet for gytjen ved Marina City er fastlagt i forbindelse med klapansøgningen, 

og det er 12,6 %, og gytjen/restproduktet har dermed ikke nogen værdi som res-

source til forbrænding. Desuden vil der være en risiko for korrosion ved afbræn-

ding af sediment med marin oprindelse. Omkostningerne ved nedtørring og trans-

port til forbrændingsanlægget vil være større end gevinsten af brændværdien, 

både økonomisk og miljømæssigt. 

Hvis restproduktet skal bruge til indbygning, er det efter filtreringsprocessen nød-

vendigt at stabilisere silten med flyveaske, kalk eller cement jf. afsnit 5.6 og teste 

for at sikre, at materialet kan bruges til indbygning. Denne løsning anvendes nor-

malt ikke i praksis, og f.eks. inden for vejbygning bliver silt altid fjernet/depone-

ret. En stabilisering med cement vil være i strid mod projektets og samfundsdags-

ordenens ambitioner om at nedbringe CO2-udslippet.  

Silt kan på grove jorder (sandede jorder) muligvis bruges til at forbedre jordstruk-

turen og øge vandtilgængeligheden. Der foregår i Grønland forsøg med at forbedre 

den grove jord ved tilsætning af ”gletsjermel”, som er stenmateriale, der er knust 

under og udvasket fra gletsjeren. Det fine materiale og indholdet af mineraler kan 

måske bidrage til at forbedre jordstrukturen. Forskningsprojektet er startet i 2018 

og forventes afsluttet i 2022. En af udfordringerne med gletsjermel er, at materia-

let indeholder havsalt, som afgrøderne og jordstrukturen ikke har det godt med. 

Det betyder, at gletsjermel skal afsaltes, inden det bruges til jordforbedring.  

Eventuel jordforbedring med gytjen fra Kolding Fjord vil have samme udfordring 

på grund af saltindholdet, jf. afsnit 5.11.2. 

Metoden vil desuden kræve, at det vand, der presses ud af sedimentet, skal un-

dersøges for indhold af opløste stoffer i vandet, da stofkoncentrationerne i princip-

pet ikke må overskride vandkvalitetskravene i Bekendtgørelse om fastlæggelse af 

miljømål for vandløb, søer, overgangsvande, kystvande og grundvand (heri gælder 

miljøkvalitetskravene for metaller for den opløste fraktion). Selv ved et lavt ind-

hold af eksempelvis opløste tungmetaller vil vandet skulle behandles lokalt, inden 

det kan udledes til fjorden, hvilket vil kræve en udledningstilladelse. Hvis vandet 

er salt, kan det ikke sendes til renseanlæg, da saltvand kan dræbe de aktive bak-

terier i renseanlæg. 

 Tidsmæssige overvejelser 
En eventuel planlægning, myndighedsbehandling, etablering af behandlingsanlæg-

get (infrastruktur, bassiner, maskiner/bygninger) vurderes at ville udsætte opstar-

ten på Marina City projektet med op til flere år.  

 

Processen med behandling af materialerne bør i givet fald udføres parallelt med at-

arbejderne udføres i Marina City, for at reducere tidsforbruget og pladskravene. 

 Økonomiske overvejelser 
Er ikke overvejet nærmere, idet det vurderes, at presseteknikken på grund af de 

anlægstekniske, pladsmæssige og tidsmæssige udfordringer ikke er en realistisk 

mulighed. 

 

Samtidig vurderes det, at prisen for behandlingen mange gange vil overstige pri-

sen for bortskaffelse til eksisterende depot (udnyttelse af eksisterende faciliteter), 

som f.eks. beskrevet i 7.2, hvorfor det samfundsøkonomisk ikke er en forsvarlig 

løsning.  
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5.9 METHA anlægget i Hamborg 
Kan METHA anlægget eller metoderne her, som Hamborgs havn anvender 

til behandling af havneslam, anvendes? 

Hamburg Port Authority (HPA) opgraver hvert år meget store mængder aflejret 

materiale (sediment) for at sikre vanddybden i havnen og Elben. Mængden varie-

rer meget fra år til år, men den ligger i niveauet 3 - 5 mio. tons tørstof årligt. 

Dette svarer til cirka 2 - 3 mio. m3 sediment. 

 

Langt størstedelen af sedimenterne håndteres ud fra et princip om, at bundsedi-

ment er en naturlig og økologisk vigtig bestanddel af vandmiljøet. Derfor skal sedi-

menterne forblive i vandet. Materialerne, som overholder de miljømæssige græn-

seværdier for indholdsstoffer, genplaceres derfor andre steder, dels i et område i 

Elben (Neβsand) og dels ud for Elbens munding ved klapfeltet Tonne E3 på 35 me-

ters vanddybde i Nordsøen/Tyske Bugt. Denne andel udgør ca. 94% af de uddy-

bede materialer. 

En lille del af sedimenterne (ca. 0,2 mio. tons tørstof/år, svarende til cirka 

125.000 m3 eller ca. 6% af sedimenterne) er så forurenede, at de skal behandles 

på land. Dette sker i havnens mekaniske anlæg til adskillelse af havneslam, ME-

THA (MEchaniche anlage zur Trennung von HAfensediment) eller i afvandingsbas-

sinerne i Feldhofe:  

I METHA-anlægget adskilles den forurenede slam fra det uforurenede sand. Sandet 

nyttiggøres herefter i anlægsarbejder, mens vandet presses ud af den forurenede 

slam, som herefter deponeres eller nyttiggøres som tætningsmateriale på et af-

faldsdeponi.  

   
Figur 5.6: METHA – sand og silt 
separation (behandling fase 1). 

Kilde: Hamborg Port Authority 
HPA. 
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Figur 5.7: METHA – afvanding 
fine fraktion (behandling fase 

2). Kilde: Hamborg Port Autho-
rity HPA. 

 

 

    

En anden del af de forurenede sedimenter oplægges i særligt indrettede afvan-

dingsbassiner, og efter afvanding opgraves og deponeres materialerne i et depot 

for forurenet sediment (Feldhofe). HPA er udfordrede af at sikre plads til fortsat 

deponering af forurenede sedimenter i dette deponi. 

Med hensyn til fraseparering af sand, så består havbundsmaterialerne fra Marina 

City af gytje, uden et nævneværdigt indhold af sand. Der vil således ikke være en 

reel sandfraktion, som vil kunne udskilles til eventuel nyttiggørelse. 

Samtidig er det teknisk vanskeligt at adskille materialer, når der er tale om finkor-

net og saltholdigt materiale, som gytjen fra Marina City. Se nærmere herom i af-

snit 5.7 om sandvaskning og HPA’s svar på spørgsmål B i afsnit 5.9.1.  

Med hensyn til metoder til at presse vandet ud af gytjen er dette behandlet nær-

mere i afsnit 5.8 om presseteknikker. Pladskravene hertil, den lange procesperiode 

samt de store økonomiske omkostninger betyder imidlertid, at anvendelsen af en 

sådan metode ikke er realistisk, idet der i Kolding hverken er pladsmæssige mulig-

heder, der findes ikke fornuftige anvendelsesmuligheder for restproduktet, be-

handlingen vil vare adskillige år, og her er ikke er tale om forurenede uddybnings-

materialer, som skal deponeres.   

Med hensyn til eventuelt at transportere materialerne til behandling i Hamborg, vil 

der være tale om en lang, miljømæssigt belastende, tidskrævende og kostbar 

transport og behandling. Konklusionen er her, at behandling og deponering i Ham-

borg ikke er en miljømæssig eller økonomisk forsvarlig løsning, som samtidig vil 

forsinke projektet. 

For en præcis afklaring af mulighederne i Hamborg og verifikation af ovenstående 

er der blevet formuleret en række spørgsmål, som er fremsendt til og besvaret af 

HPA (svar af 27. oktober 2020). 

Spørgsmålene og svarene (kursiv tekst) er indsat i nedenstående punkter 5.9.1 til 

5.9.4 afhængigt af deres karakter af overvejelsen ift. anlægsteknik, miljø, tid eller 

anlægsøkonomi. 
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Spørgsmål A til HPA (generelt ikke-teknisk spørgsmål): 

Ser HPA mulighed for et eventuelt strategisk samarbejde med kommuner eller 

havne i Danmark, med henblik på anvendelse af HPA’s know how og kapacitet om-

kring håndtering af uddybningsmaterialer (den sidste del af spørgsmålet er besva-

ret i punkterne 5.9.1 til 5.9.4)? 

Svar fra HPA: 

Vi står gerne til rådighed for yderligere drøftelser. Vores første vurdering er imid-

lertid, at bortskaffelse af materialerne til Hamborg ikke vil føre til en økonomisk el-

ler økologisk bæredygtig løsning for Kolding Kommune.  

 Anlægstekniske overvejelser 

Spørgsmål B til HPA: 

Hvilken håndtering af de ovenfor beskrevne havbundsmaterialer vil HPA anbefale? 

(360.000 m3 gytje med naturligt baggrundsniveau af tungmetaller m.v.) 

Svar fra HPA: 

I METHA anlægget behandles der kun forurenede uddybningsmaterialer. Uddyb-

ningsmaterialer og sedimenter, som alene har den naturlige baggrundsbelast-

ning/indhold af tungmetaller mv. bliver genplaceret f.eks. ved klappladsen Tonne 

E3. 

Formålet med METHA er overordnet at separere sand fra uddybningsmaterialerne. 

De beskriver materialet fra Kolding fjord som rent, og at det kun indeholder en 

meget lille andel af sand, hvorfor det ikke giver mening at behandle materialerne i 

METHA. Desuden ville det være nødvendigt af undgå at blande materialer fra Kol-

ding fjord med materialer fra Hamborg Havn set ud fra tilsynsmyndighedens syns-

punkt.  

På grund af den eksisterende infrastruktur/opbygning af METHA anlægget er det 

imidlertid ikke muligt at adskille inputstrømmene (altså undgå opblanding af mate-

rialerne fra Kolding Fjord med materialerne fra Hamborg) uden væsentlige tekni-

ske og strukturelle ændringer. METHA har desuden den udfordring, at for høje 

saltbelastninger medfører problemer med flokkulering (sammenklumpning af de 

fine materialer og stopning af filtrene ved afvandingen) i det finkornede materiale. 

Derfor kan vi kun tilbyde Dem at modtage materialerne i vores afvandingsbassi-

ner, men desværre er det ikke muligt at bortskaffe de afvandede materialet til vo-

res eget deponi, da vi her kun må modtage sedimenter fra Hamborg. Det er vores 

erfaring, at det er både vanskeligt og dyrt at finde steder til bortskaffelse af mate-

rialerne. 

Vores anbefaling ville være at overveje behandlingsmuligheder på stedet i Kolding 

(geo-tubes, mobile mekaniske drænsystemer - disse er tilgængelige på markedet, 

eller i midlertidige afvandingsbassiner).  Efterfølgende skal materialerne stabilises 

f.eks. med flyveaske og/eller cement og testes for at sikre at materiale kan bruges 

til indbygning. Dette bør være en mere økonomisk og økologisk fornuftig løsning.  

Eller en genplacering (klapning), som byen Hamburg selv gør med den bemærk-

ning, at det af økologiske årsager bør ske i et område, hvor det naturlige sediment 

har samme egenskaber, som det materiale, der skal genplaceres. 

Spørgsmål C til HPA: 

Vil materialet i givet fald være egnet til behandling i METHA-anlægget? 
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Svar fra HPA: 

Materialet vil kun være egnet i begrænset omfang. Som beskrevet ovenfor vil ma-

terialet blive blandet med stærkt forurenede materialer i METHA, hvorfor det kun 

vil give mening at modtage materialet i vores afvandingsbassiner. Det skal dog be-

mærkes, at når der er tale om marine sedimenter, er vi nødt til at forvente restrik-

tioner for accept af modtagelse, fordi er ikke findes salte i vores afvandingssyste-

mer. Udledning af saltvand til Hamburgs farvande er i princippet ikke tilladt.  

Spørgsmål D til HPA: 

Må HPA i givet fald modtage materiale fra andre steder til behandling i METHA-an-

lægget? 

Svar fra HPA: 

Som udgangspunkt ja. Vi modtager også materiale fra andre steder. Men vi har al-

drig modtaget materiale fra udlandet, men i princippet ville et samarbejde efter 

indhentning af nødvendige tilladelser fra vores godkendelsesmyndighed være tæn-

keligt. 

Spørgsmål E til HPA: 

Vil HPA i givet fald modtage materialet til behandling i METHA-anlægget? 

Svar fra HPA:  

Som beskrevet ovenfor, er vi nødt til at undgå at blande materiale fra Kolding 

fjord med materialer fra Hamburg og vil derfor foreslå levering til afvandingsbassi-

nerne.  

Spørgsmål F til HPA: 

Har HPA i givet fald kapacitet til at modtage materialet til behandling? 

Svar fra HPA: 

Afhængigt af leveringsperioden og afhængigt af mængderne vil det i princippet 

være muligt at levere til afvandingsbassinerne. Vi forventer imidlertid, at modta-

gelse af materialerne ville skulle ske over en længere årrække. 

 Miljømæssige overvejelser 
Som følge af, at HPA med stor sandsynlighed ikke vil modtage og behandle rene 

gytjematerialer fra Marina City og det faktum, at HPA ikke selv deponerer rene se-

dimenter, er der ikke gjort miljømæssige overvejelser. 

Det kan dog nævnes, at en behandling i Hamborg vil medføre en væsentlig for-

øgelse af transportarbejdet med afledte miljøpåvirkninger, idet sejlafstanden til 

Hamborg er mere end 300 km, hvorved den øges med en faktor ca. 10 i forhold til 

de ca. 35 km til klappladsen ved Trelde Næs. Ud over dette skal der efterfølgende 

ske opgravning, læsning på lastbiler og transport af de afvandede materialer til et 

eksternt deponi.   

Jf. punkt 5.9.1 Svar på spørgsmål C fra HPA: 

For at kunne iværksætte en afvanding af materialerne i HPA’s afvandingsbassiner, 

skal der indhentes tilladelse hos de tyske myndigheder dels fordi materialerne ikke 

må sammenblandes og specielt fordi udledning af saltvand til Hamborgs farvande 

ikke er tilladt, fordi det vil ændre på den kemiske sammensætning i vandet og 

dermed have indvirkning på flora og fauna.   
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 Tidsmæssige overvejelser 

Jf. punkt 5.9.1 Svar på spørgsmål F fra HPA: 

Hvis der mod forventning kan indhentes tilladelse til at af dræne materialerne i 

HPA afvandingsbassiner og udlede det saltholdige vand til Hamborgs farvande, vil 

HPA skulle modtage materialerne over en længere årrække, hvilket ikke harmone-

rer med planerne for etablering af Marina City.  

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
Spørgsmål G til HPA: 

Hvad vil i givet fald være prisniveauet for behandling (fx pr. m3 eller pr. ton) for 

materiale leveret med skib til aftalt kaj i Hamburg? 

Svar fra HPA: 

Behandling på HPA i afvandingsbassinerne (uden bortskaffelse) koster ca. 80,- 

€/TDS (ton tørstof) når materialerne leveres med hopperbagger (skib med pumpe 

– materialerne skal pumpes ind i bassinerne). 

Bortskaffelsen skal som beskrevet ske til et eksternt deponeringsanlæg. Der findes 

dagsaktuelle priser, men der skal regnes med mindst 82,- €/TDS. 

Som beskrevet i punkt 5.1 indeholder materialerne mellem 100 og 800 % vand. 

Ved et gennemsnitligt vandindhold på 300 % vil der være 90.000 m3 tørstof med 

en rumvægt på ca. 1,5 t/m3 svarende til 135.000 TDS (tons tørstof) og omkost-

ninger på 1.250 kr/TDS (162 €/TDS) ~ på 170 mio. kr. alene for HPA’s ydelser 

med risiko for at ydelsen kan blive væsentlig større.  

Hertil kommer transport af 360.000 m3 gytje (hvoraf 75 % er vand) fra Kolding til 

Hamborg, hvilket skønnes til minimum 600 á 1.000 kr./m3 ~ 200 á 350 mio. kr. 

Der henvises til afsnit 7.2, hvor udnyttelse af andre danske havnes depoter er be-

handlet. 
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5.10 Kalciumperoxid 
Er det muligt at anvende kalciumperoxid til at ‘spise’ organisk indhold i 

gytje? 

 Anlægstekniske overvejelser 

Kalciumperoxid (CaO2) kan anvendes på flere måder til behandling af jord, vand 

og sedimenter. Bl.a. kan kalciumperoxid tilsættes for at nedbryde organiske foru-

reningskomponenter som f.eks. oliestoffer, hvor kalciumperoxid danner nogle me-

get reaktive stoffer, som effektivt kan nedbryde forurening (kemisk oxidation). 

Dette benyttes i både vandbehandling og behandling af forurenet jord, grundvand 

og sediment.  

Det er en dyr teknik, som kræver, at kalciumperoxid blandes effektivt i sedimen-

tet. Kalciumperoxid er partikler, som skal iblandes jorden enten ved hjælp af en 

”mixer” monteret på en gravemaskine eller ved at opgrave jorden og blande den 

med kalciumperoxid i et blandeanlæg. En lignende metode, dog uden opgravning 

eller mixing, anvendes til bekæmpelse af Danmarks værste forurening i Kærgaard 

Klitplantage (deponeret spildevand fra Grindstedværket) med den bemærkning, at 

der her anvendes persulfat og hydrogenperoxid i stedet for kalciumperoxid 

(samme virkemåde). Kalciumperoxid har ingen effekt på materialer med metalfor-

urening. 

Alternativt anvendes kalciumperoxid også som et stof, der frigiver ilt og dermed 

stimulerer en naturlig nedbrydning af organiske stoffer vha. naturligt tilstedevæ-

rende mikroorganismer (biologisk nedbrydning). Herudover findes i litteraturen 

flere eksempler på, at kalciumperoxid kan anvendes som tilsætningsstof til sedi-

ment med henblik på at nedbringe udvaskningen af næringsstoffer fra sedimentet. 

Behandling med kalciumperoxid anvendes således kun til behandling af forurenet 

jord, og i Marina City projektet er sedimenterne, som skal bortskaffes, ikke forure-

nede, og metoden vil ikke kunne få gytjen til at ’forsvinde”. Derfor kan metoden 

ikke anvendes. 

 Miljømæssige overvejelser 

Ikke overvejet fordi metoden ikke kan anvendes. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Ikke overvejet, fordi metoden ikke kan anvendes. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 

Ikke overvejet, fordi metoden ikke kan anvendes. 
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5.11 Anvendelse i landbruget  
Vil uddybningsmaterialet kunne transporteres og spredes på landbrugs-

arealer?  

 Anlægstekniske overvejelser 

Logistikmæssigt er det en omfattende proces at deponere gytjematerialer på land 

ved udspredning på landbrugsarealer, hvor næringsstofindholdet kan gøre nytte. 

Processen vil være opgravning og læsning til pram på samme vis som ved opgrav-

ning til klapning. Prammen skal sejles til kaj, og materialerne skal herfra transpor-

teres til landbrugsarealerne. Idet udspredningen på landbrugsarealer skal ske i 

fast eller flydende form, er der to transportmuligheder: 

1. Efter afdræning, som beskrevet i afsnit 5.4, køres materialet på lastbiler til ud-

spredning med møgspreder. 

2. Efter tilsætning af fjordvand (udgiften til ferskvand er væsentligt fordyrende) 

transporteres det flydende materiale i tankvogne til udbringning med gyllespre-

der. I andre sammenhænge tilsættes opgravet materiale op mod 2 gange 

vand, for at gøre det pumpbart. Det flydende materiale vil derved kunne 

komme til at fylde op mod 0,9 - 1 mio. m3 (315.000 + 2 x 315.000). 

Gytjen i Marina City indeholder 50-800 % vand bundet i blødbunden (dvs. måske 

op til 8 gange, men gennemsnitligt ca. 3 gange så meget vand som tørstof). Det 

betyder, at når der køres ca. 315.000 m3 gytje ud på landbrugsarealer, vil der 

med tiden blive udskilt ca. 212.000 m3 vand, som ikke er forurenet, men som har 

et højt saltindhold. Hvis der tilsættes fjordvand for at gøre materialet pumpbart til 

udbringning med gyllespreder, så stiger den udskilte vandmængde med et højt 

saltindhold tilsvarende.  

 Miljømæssige overvejelser 

Transport af op mod 1 mio. m3 flydende uddybningsmateriale vil medføre op mod 

25.000 transporter igennem Kolding, jf. afsnit 5.11.3, hvor forudsætninger for ne-

denstående findes.  

Kørsel med op mod 17 store 40 m3-tankvogne i timen svarende til 1 ca. hvert 3. 

minut fra Marina City fordelt på ca. 100 dage med en daglig driftsperiode på gen-

nemsnitligt ca. 15 timer, vil medføre væsentlige trafikale og støjmæssige påvirk-

ninger af og langs vejnettet lokalt og omkring Kolding midtby.  

Dertil kommer bl.a. CO2-emissioner fra de omfattende tankvognstransporter til 

modtagere over potentielt lange afstande. 

Anvendelse som jordforbedring på landbrugsjord kan potentielt skade jordstruktu-

ren og skade afgrøder, eller gøre jorden ubrugelig til dyrkning af de fleste afgrøder 

grundet saltindholdet1. 

Mange plantearter er følsomme overfor klorid, f.eks. ærter, bønner og kartofler og 

i lidt mindre grad rød- og hvidkløver. Kartofler kan maksimalt tåle ca. 200 kg klo-

rid årligt pr. ha. Byg, bederoer og raps, som er blandt de mest klorid-tolerante 

landbrugsafgrøder, kan årligt tåle op til ca. 1.200 kg klorid pr. ha, inden det går ud 

                                                   

1 https://naturstyrelsen.dk/media/nst/10048917/A9_20130620avvNotatUdvan-

dingSpildevandArla.pdf  

https://naturstyrelsen.dk/media/nst/10048917/A9_20130620avvNotatUdvandingSpildevandArla.pdf
https://naturstyrelsen.dk/media/nst/10048917/A9_20130620avvNotatUdvandingSpildevandArla.pdf
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over udbytte og kvalitet. Disse afgrødetyper dyrkes ifølge Danmarks Statistik på 

ca. 1/3 af landbrugsarealet i Sydøstjylland. 

Hvis fortynding af materialet sker med fjordvand, så forventes den samlede klorid-

mængde at blive ca. 10.200 ton. Ved udbringning af gytjen på landbrugsjord kræ-

ves således ca. 8.500 ha med byg, bederoer og raps, svarende til 85 km2, nogen-

lunde svarende til arealet af Ærø. 

Ved udbringning med de største gyllevogne (38 m3) medfører det ca. tre gylle-

vognfulde pr. ha. Til sammenligning udbringes typisk ca. 30-35 m3 gylle pr. ha. 

Dvs. at kørslen med tunge køretøjer pr. ha forøges med ca. 4-5 gange, hvilket kan 

medføre øget traktose på arealerne (sammenpresning af jord, som ikke er ønsk-

værdig). 

Kvælstof og fosfor-indholdet i materialet skal indregnes i landbrugsbedriftens gød-

ningsregnskab. På en del husdyrbedrifter kan kvoten af fosfor og kvælstof allerede 

være opbrugt, hvilket hindrer yderligere tilførsel af organisk gødning. Det samme 

kan være tilfældet på arealer, der modtager spildevandsslam. 

Hvis materialet skal udbringes på landbrugsjord, skal der træffes aftale med et 

stort antal lodsejere. Gennemsnitsarealet pr. bedrift er ca. 200 ha, hvoraf 1/3 af 

arealet udgøres af afgrøder, der kan aftage den største mængde pr. ha. Der skal 

således indgås aftale med ca. 128 bedrifter.  

Det må forventes at blive vanskeligt at finde tilstrækkeligt med landbrugsbedrifter, 

der ønsker eller har mulighed for at modtage materialet, da mange ikke har plads 

til det i gødningsregnskabet eller ikke ønsker at modtage materialet pga. den 

tunge trafik på marken og uvisheden om materialets effekt på afgrødeproduktio-

nen. Lodsejere vil forvente en betaling for modtagelse af materialet. 

 Tidsmæssige overvejelser 

Uddybningsperioden er forudsat værende december – marts svarende til ca. 100 

dage. 

Ved udbringning af materialet i fast form, kan varigheden af tilkørslen til udbring-

ningsarealerne i princippet tilpasses begrænsninger i form af transportkapacitet, 

acceptabel trafikbelastning, periodebegrænsninger for udbringning, areal ved Ma-

rina City til afdræning mm. Det vil jf. afsnit 5.4 være urealistisk at finde tilstræk-

keligt afdræningsareal, hvorved det tidsmæssige aspekt i denne transportform 

ikke vurderes yderligere. 

Ved udbringning i flydende form, vil transporten af op mod 1 mio. m3 flydende 

materiale være en tidsmæssig begrænsning. Landbruget vil ikke kunne modtage 

materialet i vintermånederne december-januar, men dog i februar, hvorved der vil 

skulle findes kapacitet til mellemlagre, hvilket kunne være gylletanke på landbrug, 

men som sædvanligvis er fyldte i vinterperioden. Skulle det lykkes at finde til-

strækkelige mellemlagre, vil transporten af op mod 1 mio. m3 flydende materiale 

fortsat skulle ske over uddybningsperioden december - marts svarende til ca. 100 

dage og ca. 10.000 m3 dagligt. De største tankvogne til gylletransporter rummer 

40 m3. Dette resulterer samlet i ca. 250 transporter dagligt, svarende til ca. 17 

læs i timen ved gennemsnitligt 15 timers daglig drift. Altså skal et læs flydende 

materiale forlade Marina City ca. hvert 3. minut. Fyldning af 17 tankvogne i timen 

vurderes ikke logistisk muligt.  
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 Anlægsøkonomiske overvejelser 

Ikke overvejet fordi mulighederne for nyttiggørelse på landbrugsarealer ikke vur-

deres realistiske, men håndteringen, transporten og betalingen til aftagerne ville 

være væsentligt fordyrende for projektet. 
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5.12 Etablering af en fugleø eller banke i fjorden  
Er det muligt at anvende det uddybede materiale til etablering af en 

fugleø i Kolding Fjord til glæde for fuglelivet og som rekreativ gevinst for 

området? 

 Anlægstekniske overvejelser 

Løsningsforslaget er fysisk problematisk alene på grund af materialemængden. 

Samtidig er det vurderet selv ved udlægning af en mindre del af materialemæng-

den, at en sådan ikke vil kunne indpasses uden at være til gene for det omkring-

liggende miljø og de rekreative interesser i området.  

Det opgravede bundmateriale (gytje) vil jf. afsnit 5.1 opføre sig som en ”grød” i en 

årrække, idet partiklerne fra gytjen forbliver suspenderet (opløst) i vandet, og ikke 

lægger sig på bunden som det f.eks. sker med sandpartikler. Derfor kan gytjen 

ikke ”stables” op over vandoverfladen som en ø uden fysisk inddæmning, og resul-

tatet vil blive ”klapning i Kolding Fjord” med spredning af gytje over et stort om-

råde af Kolding Fjord. 

 Miljømæssige overvejelser 

Ved etableringen af fugleøen vil der være en stor sedimentspredning fra selve øen 

til det omkringliggende vand pga. gytjens grødede konsistens. Dette kan potentielt 

være til gene for f.eks. fiskeri, erhvervssejlads, fritidssejlads og naboer (risiko for 

lugtgener og mågekoloni) og det visuelle fjordmiljø samt ikke mindst vandmiljøet i 

Kolding Fjord.  

 Tidsmæssige overvejelser 

Etablering af en fugleø er ikke vurderet som en realiserbar løsning, hvorfor der 

ikke er gjort tidsmæssige overvejelser. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
Etablering af en fugleø er ikke vurderet som en realiserbar løsning, hvorfor der 

ikke er gjort anlægsøkonomiske overvejelser 
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6 Klapning 
I henhold til hierarkiet i Bekendtgørelse om bypass, nyttiggørelse og klapning af 

optaget havbundsmateriale skal muligheden for klapning vurderes, såfremt bypass 

og nyttiggørelse er blevet fravalgt. Som nævnt i afsnit 1.1 er bypass og nyttiggø-

relse ikke muligt, og uddybningsmaterialet er vurderet til at være klapegnet.  

Herunder beskrives i afsnit 6.1, hvorledes projektet er blevet tilpasset, så uddyb-

ningsmængden er mindst muligt. Desuden vurderes konsekvenserne ved valg af 

en alternativ klapplads i afsnit 6.2. 

6.1 Størst mulig reduktion af mængderne til klapning 
For at reducere mængderne til klapning er der overordnet taget en række skridt til 

at begrænse mængden af uddybningsmaterialer, som skal klappes.  

Hele projektet er trukket ind under land langs Skamlingsvejen i stedet for de op-

rindelige planer om at udvikle et stort område ude i fjorden, jf. ændringen af kom-

muneplanrammerne i kommuneplantillægget for Marina City, som var fremlagt i 

offentlig høring sammen med VVM/Miljørapporten.  

I opfyldningsområde Øst vist i Figur 6.1 er det valgt at lade det eksisterende bund-

materiale (gytje) bliver liggende og i stedet opfylde arealet med nyttiggjorte mate-

rialer udefra. For projektet har det den konsekvens, at der skal etableres et dræn-

lag oven på eksisterende fjordbund, og et meget stort antal vertikaldræn for at af-

dræne gytjelaget og fremme afviklingen af sætningerne i området. Den valgte me-

tode betyder, at der vil gå 5 – 10 år, inden området kan endelig færdiggøres, og 

at der i forløbet skal efterfyldes på området i takt med at sætningerne i gytjelaget 

afvikles. Der er beregnet op til 5,5 m sætninger i området. Ved den valgte metode 

er der opnået en reduktion i uddybningsmængderne på ca. 200.000 m3, altså 

gytje som således ikke skal udgraves og klappes.  

   
Figur 6.1:  

Dæmning vist med gult.  
Opfyldning Vest vist med blåt. 

Opfyldning Øst, der omtales i 
afsnit 6.1, er vist med grønt. 
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Desuden er det valgt at differentiere dybden i det nye havnebassin, så der ikke 

uddybes til fulde 3,5 meters dybde overalt, men til hhv. 2,5, 3,0 og 3,5 m dybde, 

hvilket også reducerer mængden, som skal klappes med cirka 45.000 m3.  

Med den seneste projekttilpasning, hvor der ikke planlægges opført boliger på ny-

opfyldt landareal (opfyldningsområde Vest, vist i figur 6.1) reduceres klapnings-

mængden med yderligere ca. 45.000 m3, idet eksisterende bundmateriale også 

her bliver liggende, og opfyldningen finder sted på samme måde som i opfyld-

ningsområde Øst.  

Samlet set er der således reduceret med op mod 300.000 m3 bundmateriale i pro-

jektet.  
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6.2 Alternativ klapning på klapplads K_088_02 Nord for 

Fyn  
Er det muligt at anvende en anden klapplads? 

Trelde Næs klapplads, som er valgt til klapning af uddybningsmateriale fra Marina 

City, ligger tættest på projektområdet og i den nordligste del af Lillebælt. Skulle 

det af forskellige årsager ikke være acceptabelt at benytte denne godkendte og ro-

buste klapplads, vurderes det derfor, hvad konsekvensen vil være ved at benytte 

en klapplads, der ligger længere fra projektområdet og Lillebælt. I det nedenstå-

ende er det valgt at vurdere i forhold til klapning på den næst nærmeste, store 

klapplads, som ligger nord for Fyn (K_088_02). 

 Anlægstekniske overvejelser 
I praksis er der ingen forskel på klapning ved K_088_02 Nord for Fyn frem for 

klapning ved Trelde Næs, men det betyder, at entreprenøren skal planlægge et 

andet og større materiel set up, fordi transportlængden vil blive omtrent fordoblet. 

   
Figur 6.2: Beliggenhed af 
K_088_02 Nord for Fyn  

samt  
K_164_01 Klapplads D - Trelde 

Næs 

 

 

   

 Miljømæssige overvejelser 
Inden valg af en alternativ klapplads vil der skulle laves nye sedimentsprednings-

modelleringer til beskrivelse af, hvordan sedimentet vil spredes omkring klapplad-

sen. Disse modelleringer skal lægges til grund for nye miljøvurderinger i forhold til 

specielt de nærliggende Natura 2000 områder og vandområdeplanerne for områ-

det. Idet uddybningsmaterialet er det samme, vil der blive spredt de samme 

mængder indholdsstoffer omkring en alternativ klapplads. 

 Tidsmæssige overvejelser 
En fordobling af transportlængden betyder en fordobling af transporttiden. 

For selve anlægstidsplanen vil det samlet betyde en forsinkelse, med mindre der 

kan kompenseres for den fordoblede transporttid ved indsættelse af flere og/eller 

større pramme og slæbebåde. 

Hertil kommer tid til udarbejdelse af nye modelleringer, udarbejdelse af ny klapan-

søgning, høringsperiode, sagsbehandling hos Miljøstyrelsen, evt. supplerende VVM 

m.v. Forsinkelsen anslås at være ca. 9-15 måneder afhængigt af myndighedernes 

specifikke krav til proceduren. Hertil skal lægges evt. sagsbehandlingstid i klage-

nævn. 
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Tidsforbruget vil afhænge af myndighedernes specifikke krav til proceduren. En ny 

klapansøgning til Miljøstyrelsen alene vil kræve nye modelleringer og udarbejdelse 

af nye miljøvurderinger af klapningen, som forventeligt kan udføres på ca. 3 mdr.  

Herefter har Miljøstyrelsen en sagsbehandlingstid på 3-6 mdr. inkl. høring af en 

række specifikke myndigheder og parter. Klaptilladelsen kan påklages med en 

sagsbehandlingstid i klagenævn på 12-24 mdr. 

I forhold til miljøvurderingen/VVM vil der som et minimum skulle anmeldes en pro-

jektændring, hvor der som et minimum vil skulle redegøres for de ændrede miljø-

påvirkninger som grundlag for en ønsket screeningsafgørelse om, at der ikke kræ-

ves en ny VVM. En screeningsafgørelse kan forventes at tage ca. 3 mdr. og den 

kan påklages, med en sagsbehandlingstid i klagenævnet på mindst 6 mdr. Tabes 

en klagesag, vil en supplerende VVM for klapningen skulle iværksættes. 

En screeningsafgørelse kan også falde ud til krav om en ny supplerende VVM for 

klapningen. Ansøgningsmaterialet til klapansøgningen (som kan udarbejdes på ca. 

3 mdr.) kan lægges til grund, men da skal der tillægges 2 x politisk behandling og 

offentlig høring, skønnes en ny VVM at medføre en forsinkelse på mindst ca. 12 

mdr. En VVM-tillladelse kan påklages med en sagsbehandlingstid i klagenævnet på 

mindst 6 mdr. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
For et uddybningsprojekt vil en vurdering af pris på uddybning og klapning i ho-

vedsagen afhænge af lagtykkelsen, der skal fjernes, hvor stor vanddybde der 

etableres på uddybningslokaliteten (hvor store pramme der kan anvendes til 

transport), og hvor langt der skal sejles. 

I forbindelse med Marina City har vurderingen været, at udgifter til transport fra 

udgravning til klapning ved Trelde Næs klapplads vil udgøre et sted mellem 60 – 

80 % af omkostningerne. Det estimeres, at dobbelt transportlængde vil give an-

ledning til 70 % forøgelse af enhedsprisen (fra 100 kr./m3 til 170 kr./m3), hvilket 

giver en meromkostning i niveauet ca. 25 - 30 mio. kr. 
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7 Deponering 
Hvis oprenset sediment er forurenet med miljøfarlige stoffer i koncentrationer over 

øvre aktionsniveau (se afsnit 1.1), så kan sedimentet deponeres på land i et så-

kaldt spulefelt eller indspulingsområde. Denne løsning vælges sædvanligvis kun, 

hvis det ikke er muligt at bypasse, nyttiggøre eller klappe sedimentet.  

Idet uddybningsmaterialet er vurderet klapningsegnet, er der i udgangspunktet 

ikke behov for at deponere det. I det efterfølgende er der dog redegjort for tre de-

poneringsløsninger, hvor de to første også har en karakter af nyttiggørelse i for-

bindelse med landvinding. 

7.1 Placere materialet i Kolding Havns indspulingsom-

råde nord for Kolding Å 
Er det muligt at placere materialet i Kolding Havns indspulingsområde? 

Restkapaciteten i Kolding Havns sedimentdepot kaldet ”Alaska” er meget lille 

(skønnet til 20.000 – 30.000 m3). Samtidig har Kolding Havn muligvis selv brug 

for kapaciteten i forbindelse med fremtidige oprensninger af havnebassinerne. Al-

ternativt ønsker Kolding Kommune som følge af havneaftalen at anvende området 

til byudviklingsformål af en eller anden art.  

Samtidig forholder det sig således, at alle havne årligt skal dokumentere mæng-

den af materialer, som deponeres i sedimentdepoter over for Miljøstyrelsen, og på 

grundlag af mængden skal havnene stille sikkerhed fra en bank eller tilsvarende til 

Miljøstyrelsen for det tilfælde, at der skulle ske noget med depotet, som kræver f. 

eks en oprensningsindsats. Det skønnes, at sikkerhedsstillelse for en østjysk havn 

er omkring 1,5 - 2 mio. kr., og Kolding Havn vil skulle acceptere at stille sikkerhed 

for anden part, som i dette tilfælde er Marina City. 

 Anlægstekniske overvejelser 
Ikke overvejet, fordi der ikke er fysisk mulighed for deponering i Kolding Havns 

indspulingsområde.  

 Miljømæssige overvejelser 
Hvis det uddybede materiale ønskes deponeret i Koldings Havns indspulingsom-

råde, skal det kunne rummes indenfor indspulingsområdets miljøgodkendelse. 

Denne fastlægger blandt andet det maksimale indhold af miljøfarlige stoffer. På 

baggrund af kendskabet til uddybningsmaterialet skønnes dette umiddelbart at 

ville være muligt iht. miljøgodkendelsens grænseværdier, men ikke nødvendigvis 

ift. øvrige vilkår i miljøgodkendelsen. 

 Tidsmæssige overvejelser 
Ikke overvejet, fordi der ikke er fysisk mulighed for deponering i Kolding Havns 

indspulingsområde.  

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
Ikke overvejet, fordi der ikke er fysisk mulighed for deponering i Kolding Havns 

indspulingsområde.  
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7.2 Placere materialet i andre havnes indspulingsområ-

der 
Er det muligt at placere materialet i andre havnes indspulingsområder? 

Mulighederne for deponering af materialerne i andre nærliggende havnes indspu-

lingsområder er ikke-eksisterende. Enten er depoterne under nedlukning, eller 

også har de en meget lille restkapacitet, som havnene selv skal bruge til depone-

ring af materialer fra fremtidige oprensninger af egne havnebassiner.  

Samtidig er det således, at alle havne årligt skal dokumentere mængden af mate-

rialer, som deponeres i sedimentdepoter over for Miljøstyrelsen, og på grundlag af 

mængden skal havnene stille sikkerhed fra en bank eller tilsvarende til Miljøstyrel-

sen for det tilfælde, at der skulle ske noget med depotet, som kræver f. eks en op-

rensningsindsats. Det skønnes, at sikkerhedsstillelse for en mindre østjysk havn er 

omkring 1,5 - 2 mio. kr., og ingen havn vil formentligt acceptere at skulle stille 

sikkerhed for andre parter, som i dette tilfælde er Marina City. 

Aalborg Havn kører et sedimentdepot som ”forretning” og modtager forurenede 

materialer fra andre havne. Det skal bemærkes, at Aalborg Havn selv klapper 

egne klapningsegnede materialer. 

 Anlægstekniske overvejelser 

For de nærliggende østjyske havne vurderes det anlægsteknisk ikke realistisk at 

anvende de eksisterende sedimentdepoter, fordi de disse har nedlagt/fjernet de 

oprindelige pumpeledningsinstallationer. Det betyder, at materialerne skal læsses 

fra pram og transporteres med dumper eller tilsvarende køretøj ud i sedimentde-

potet. 

Ved sedimentdepotet i f.eks. Aalborg Havn er der pumpefaciliter, og depotet har 

kapacitet til at modtage den samlede mængde af materialer. En udfordring ved 

deponering i Aalborg Havn er den meget lange transportvej. Transportvejen vil i 

forhold til klapning ved Trelde Næs blive forøget med ca. 460 km, og en ”tøm-

ningsrunde” vil tage ca. 40 timer. Samtidig vil deponering i Aalborg kræve indsats 

af et stort antal klappramme, for at holde pladsen kørende, men disse kan indlejes 

typisk fra i Tyskland.  

Det skal bemærkes, at det vurderes at være samfundsøkonomisk uhensigtsmæs-

sigt at deponere klapningsegnede materialer i Aalborg Havns sedimentdepot. 

 Miljømæssige overvejelser 

Hvis det uddybede materiale ønskes deponeret i andre havnes indspulingsområ-

der, skal det kunne rummes indenfor indspulingsområdets miljøgodkendelse. 

Denne beskriver blandt andet det maksimale indhold af miljøfarlige stoffer. På 

baggrund af kendskabet til uddybningsmaterialet skønnes dette umiddelbart at 

ville være muligt iht. miljøgodkendelsernes grænseværdier, men ikke nødvendig-

vis ift. øvrige vilkår i miljøgodkendelserne. 

Ved valg af et indspulingsområde, som ligger langt væk, vil der være et stort 

brændstofbehov med afledte miljøpåvirkninger/CO2-udledninger. 
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 Tidsmæssige overvejelser 

Tidsmæssigt vurderes det at være muligt at deponere i f.eks. Aalborg Havn. Det 

handler om indsætning af tilstrækkeligt materiel, som vurderes at være til rådig-

hed i blandt andet Tyskland. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 
Anlægsøkonomisk er der vurderet på deponering i Aalborg Havns sedimentdepot. 

Deponeringsprisen er ca. 110,- kr. pr. m3 og det skønnes, at der vil kunne opnås 

en form for rabat pga. den store mængde. Deponeringsprisen skønnes til ca. 30 

mio. kr.  

Hertil kommer transporten fra Kolding til Aalborg og omkostninger til at pumpe 

materialerne fra prammen ud i sedimentdepotet. Den samlede sejlafstand øges 

samlet med cirka 460 km svarende til ca. 40 timer, som vurderes at betyde at pri-

sen pr. m3 bortskaffet gytje vil være 200 – 300 kr. 

Samlet vil det betyde en meromkostning for projektet på 75 - 100 mio. kr.  
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7.3 Deponere materialet i nedlagte råstofgrave  
Er det muligt at deponere uddybningsmaterialet på land i nedlagte råstof-

grave? 

 Anlægstekniske overvejelser 

Logistikmæssigt er det en omfattende proces at deponere gytjematerialer på land. 

Processen vil være opgravning og læsning til pram på samme vis som ved opgrav-

ning til klapning. Prammen skal sejles til kaj, og materialerne skal med grab fyldes 

eller pumpes i lastbiler med tætte containere/tanke, som skal transportere materi-

alerne til råstofgraven.  

I en nedlagt råstofgrav kan der være en udfordring med tømning af containere, og 

der kan være en stor udfordring med udledning af stærkt gytjeholdigt overskuds-

vand fra deponiet til en recipient. Partiklerne fra gytjen forbliver i lang tid suspen-

deret (opløst) i overskudsvandet, og lægger sig ikke på bunden i råstofgraven, 

som det f.eks. sker med sandpartikler, og gytjen er derfor vanskeligt at lægge i 

depot.  

Det vil være nødvendigt at etablere en opdeling af råstofgraven (overløb med silt-

gardin) for at kunne adskille vand med suspenderet gytje fra ”filtreret” vand og 

antagelig også anden form for filter/udskiller, inden vandet kan tillades udledt. 

Mulighederne afhænger meget af de miljømæssige forhold, jf. afsnit 7.3.2. 

Der skal etableres hegn omkring området, fordi det bliver ”bundløst”, og først efter 

en lang årrække (vurderet til + 10 år) vil det være muligt at begynde afdækning 

af området.  

 Miljømæssige overvejelser 

Deponering i en råstofgrav vil kræve en selvstændig miljøkonsekvensrapport 

(VVM), da en sådan deponering potentielt kan påvirke det omkringliggende miljø 

herunder grundvand, drikkevand, nærliggende Natura 2000-områder, bilag IV-ar-

ter samt vandområder, der er målsat i vandområdeplanerne. Den mulige påvirk-

ning skyldes, at der vil være opløste stoffer i den store vandmængde, som vil ud-

sive fra råstofgraven, og disse skal vurderes i forhold til de bekendtgørelser, som 

omhandler de ovenstående emner.  

Deponering i en råstofgrav vil også kræve en miljøgodkendelse, hvor der skulle 

vurderes på mulige lugtgener, og der ville måske skulle gives en udledningstilla-

delse, hvis overskudsvand skal udledes.  

Hertil kommer, at der i forbindelse med nyere råstoftilladelser er stillet vilkår om 

retablering af arealet, typiske ved en landskabelig bearbejdning og tildækning med 

ren jord, hvorved det vil skulle konsulteres, om deponering med uddybningsmate-

riale vil kunne indgå i en sådan retablering.  

 Tidsmæssige overvejelser 

Det deponerede materiale vil, indtil opfyldningen er afsluttet, være under ”kon-

stant omrøring”, hvilket betyder, at sedimentering og udledning af overskudsvand 

vil være yderst tidskrævende. Mulighederne afhænger meget af de miljømæssige 

forhold, jf. afsnit 7.3.2. 
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Et øget tidsforbrug er ikke overvejet, fordi det vurderes, at der ikke er mulighed 

for deponering i nedlagte råstofgrave. 

 Anlægsøkonomiske overvejelser 

Ikke overvejet fordi det vurderes, at der ikke er mulighed for deponering i ned-

lagte råstofgrave. 
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1. Klapning frem for nyttiggørelse

1.1 Beregning af klapningsmængde

Klapningsmængden er beregnet i 3D-model opbygget på grundlag

af pejlinger af eksisterende fjordbund og koter til underside af sæt-

ningsgivende lag fastlagt ud fra den geofysiske kortlægning af om-

rådet.

Den geofysiske kortlægning er dokumenteret i rapporterne Kolding

Marina City – geofysisk kortlægning af april 2017, samt Kolding Ma-

rina City – retolkning af geofysiske data af juni 2019. Ved retolknin-

gen er de geofysiske data blevet korreleret til 10 geotekniske borin-

ger, som er udført i januar 2019. Den geofysiske kortlægning er

udført af Cowi.

Modellen for underside af sætningsgivende lag er opbygget ud fra

en retlinet forbindelse mellem koterne til underside sætningsgi-

vende lag i de 10 geotekniske boringer.

For mængdeberegning af sætningsgivende materialer (gytje) til

klapning i dæmningen (spuns cellefangedæmning) er det forudsat,

at der efterlades ca. 1,5 m gytje fordi de mindre sætninger, som

det efterladte gytjelag vil give anledning til, forventes afviklet i an-

lægsperioden, dels på grund af den lille lagtykkelse af gytjen, og

dels som følge af den store belastning fra opfyldningen med rene

sand materialer og entreprenørens materiel i anlægsperioden.

Dæmningen fremgår af nedenstående skitse 1.

Bilag 1 til klapansøgning

mailto:togad@kolding.dk
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Figur 1. Oversigt opfyldningsområder

For mængdeberegning af sætningsgivende materiale (gytje) til klapning i ”opfyldning vest”,

er der forudsat udskiftning af alle de sætningsgivende materialer, fordi arealet skal huse den 

fremtidige bebyggelse Marina boligerne. Arealet er planlagt udbudt til salg ultimo 2021, og 

det er derfor nødvendigt, at arealet er sætningsfrit således, at der kan anlægges veje, stier, 

grønne arealer mv. i området Marina boligerne fremgår af figur 2 og ”opfyldning vest” frem-

går af figur 1.
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Figur 2. Marina boligerne

For området ”opfyldning øst” er det valgt ikke at udskifte den sætningsgivende gytje til fast 

bund. Dette er valgt for at begrænse mængden til klapning, og fordi området grundlæg-

gende skal anvendes til bådeopbevaring og grønt område. Der vil således blive opfyldt di-

rekte på gytjen, og det betyder, at opfyldningsområdet i opfyldningsperioden og efterføl-

gende over en årrække på 5 – 8 år samlet vil sætte sig i størrelsesordenen 1 – 5 meter. Op-

fyldningsområdet øst fremgår af figur 1.
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Mængdeberegning af uddybning for fremtidig marina og ny sejlrende er beregnet ud fra de 

planlagte vanddybder i marinaen og sejlrende + 0,5 m for at sikre, at den garanterede 

vanddybde kan opnås. Uddybningsområder er illustreret på skitse 3.

Skitse 3. Uddybning i marina og sejlrende

1.2 Etablering af mudderbanke ude i fjorden

I forløbet har etableringen af en mudderbanke ude i fjorden, til glæde for fuglelivet, været 

overvejet.

Muligheden er fravalgt med følgende begrundelser:

 det vil kræve en omfattende planlægningsindsats (del af VVM’en, geofysiske undersøgel-

ser, marinarkæologi, marinbiologi)

 at det på grund af de meget bløde aflejringer i fjorden er meget besværligt at etablere 

en stabil en banke (stor risiko for grundbrud)

 at her kun kan placeres en relativ lille mængde af de opgravede materialer
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 at det er vanskeligt at pege på en placering, som ikke vil være til gene for sejlads, fi-

skeri, naboer m.v.

1.3 Bypass

Bypass er defineret som ”videreførelse nedstrøms på kysten af sediment, som er ophobet 

som følge af et fast anlæg, en sejlrende, et havnebassin eller lignende” jf. § 16b, stk. 1, nr. 

1, i lov om kystbeskyttelse.

Alle materialer fra henholdsvis uddybning i fremtidig lystbådehavn/sejlrende og i fangedæm-

ningen er gytje, hvorfor bypass ikke vurderes at være en mulighed, da det der normalt kun 

kan opnås tilladelse til at bypasse rent sand. Bypass af sand er typisk til sandfodring ned-

strøms anlæg.

1.4 Deponering

Mulighederne for deponering af materialerne er vurderet, og det er ikke været muligt at 

finde eksisterende sedimentdepoter, der kan modtage materialerne. Sedimentdepoterne i 

Kolding, Vejle, Horsens er under nedlukning, og helt generelt har de eksisterende sediment-

depoter i Østjylland ingen restkapacitet.

1.5 Nyttiggørelse

Nyttiggørelse af gytje i et opfyldningsområde er helt generelt ikke en option på grund af 

gytjes materiale egenskaber. Gytje er et postglacialt materiale som ifølge Eurocode 7 

(EN1997) har følgende karakteristiske styrkeparametre:

Cv = 6 – 80 kN/m2. Cv er styrken målt i helt intakt gytje. Vandindhold i intakt gytje ligger i 

intervallet 70 < w < 195 %. 

Cvr = 0 kN/m2. Cvr er den ”omrørte styrke” og 0 kN/m2 betyder billedligt, at materialet har 

samme bæreevne som vand. 

Nyttiggørelse er således ikke en mulighed, da det først vil blive muligt at anvende arealerne

meget langt ude i fremtiden. 

1.6 Konklusion

I forbindelse med udarbejdelse af Anlægsbeskrivelen er der således vurderet på mulighe-

derne for både deponering, bypass og nyttiggørelse, men ingen af mulighederne kan bringes 

i spil. 

Derfor er der i planlægningen af Marina City disponeret med klapning af de sætningsgivende 

materialer i de områder, hvor der er behov for at etablere sætningsfrie arealer på kort sigt, 

mens det er valgt at acceptere sætninger/at der i en årrække skal efterfyldes med rene ma-

terialer på de arealer, hvor der kan accepteres sætningen. 



http://projects.cowiportal.com/ps/A094351/Documents/03 Project documents/Sedimentundersøgelse/Afrapportering/Afrapportering sedimentundersøgelser Marina Syd 

31032017.docx 

ADRESSE COWI A/S 

Parallelvej 2 

2800 Kongens Lyngby 

TLF +45 56 40 00 00 

FAX +45 56 40 99 99 

WWW cowi.dk 

PROJEKTNR. DOKUMENTNR. 

A094351 03 

VERSION UDGIVELSESDATO BESKRIVELSE UDARBEJDET KONTROLLERET GODKENDT 

1.0 31. marts 2017 Sedimentundersøgelse LMM ASVE LOKL 

INDHOLD 

1 Baggrund 1 

1.1 Oplæg til sedimentundersøgelse, januar 2017 4 

2 Sedimentundersøgelse 5 

3 Analyseresultater 7 

4 Konklusion 9 

5 Reference 10 

BILAG 

Bilag A Oversigtskort med prøvetagningsfelter 

Bilag B Geologisk beskrivelse 

Bilag C Analyserapporter 

1 Baggrund 

For Kolding Kommune gennemfører COWI en sedimentundersøgelse af et områ-

de øst for Marina Syd, Kolding. Det er planlagt, at området skal indeholde en 

lystbådehavn, nyopførte landområder og en ny sejlrende:  

› Felt 1-6 skal uddybes til nyt havnebassin

KOLDING KOMMUNE 

MARINA CITY KOLDING - 
UNDERSØGELSE AF SEDIMENT 

AFRAPPORTERING AF SEDIMENTUNDERSØGELSE, MARTS 2017 

Bilag 2 til klapansøgning
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› Felt 7-10 skal nogle steder opfyldes til nyt landområde og andre steder ud-

dybes lidt 

› Felt 11-13 skal uddybes til sejlrende 

Området fremgår af figur 2. 

Undersøgelsen skal ligge til grund for en uddybning af området øst for Marina 

Syd samt en uddybning af den kommende sejlrende til Marina Syd, således der 

efterfølgende kan ske en bortskaffelse af havbundssedimentet. Det forventes 

ikke, at der skal bortskaffes særlig meget havbundssediment fra de områder, 

hvor der skal opføres landområder (felt 7-10), men disse områder undersøges 

også for en sikkerheds skyld. 

Formål Formålet med undersøgelsen er at tilvejebringe analyseresultater, som kan 

danne grundlag for anbefaling i forhold til nyttiggørelse, by-pass eller klapning 

af sediment, i forbindelse med uddybning øst for Marina Syd samt ved den nye 

sejlrende. 

Sedimentmængde En oversigt over området fremgår af bilag A.  

 I området øst for Marina Syd (felt 1 - felt 10) ligger den eksisterende havbund 

mellem kote 0 og kote -3,25. Her forventes det, at der skal opgraves ca. 

150.000 m³ sediment, hvor størstedelen bliver omkring den kommende lystbå-

dehavn ved felt 1-felt 6.  

 Ved den kommende sejlrende (felt 11-felt 13) ligger den eksisterende havbund 

omkring kote -2,5 til -3,25. Der ønskes uddybet til kote -3,20. Arealet af sejl-

renden er ca. 14.000 m². Det forventes, at der skal opgraves op til 20.000 m³ 

sediment i dette område. 

Forurening Der er tidligere fundet tungmetalforurening i Dalby Møllesø (pga. 

batterivirksomhed), og en del af tungmetallerne kan være ført ud til Dalby Møl-

lebæks udløb i Kolding Fjord, øst for projektområdet. Udløbet ligger dog et styk-

ke øst for projektområdet, men analyser fra den østlige del af projektområdet 

(prøvefelt 10) vurderes at kunne belyse, om området er påvirket af udløbet.  
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Figur 1. Oversigt over udløbet for Dalby Møllebæk 

Historik Der er tidligere udført sedimentundersøgelser flere steder i Kolding Havn 

gennem en længere årrække. I 2014 /1/ blev der ved Marina Syd påvist indhold 

af kviksølv, cadmium, kobber, zink og TBT mellem nedre og øvre aktionsniveau i 

prøverne i dybden 0-0,3 og 0,5-0,8 m. For zink og kviksølv var indholdet tætte-

re på det nedre aktionsniveau end på det øvre aktionsniveau. De dybereliggende 

prøver blev ikke analyseret. 

Der blev ligeledes udført undersøgelser af den eksisterende sejlrende. Her blev 

der påvist indhold af cadmium, kobber, zink og TBT mellem nedre og øvre akti-

onsniveau i prøven fra 0-0,3 meter under havbund, hvor indholdene var tættest 

på det nedre aktionsniveau.  

På baggrund af resultaterne blev det anbefalet, at der skulle søges om klapning 

af sedimentet fra alle områder. 

Geologi På baggrund af undersøgelsen i 2014 fremgår det, at der de fleste steder ved 

Marina Syd blev påvist sediment fra ca. 0 til ca. 0,7 m under havbund og at der 

herunder blev påvist gytje. I den eksisterende sejlrende blev der påvist sedi-

ment til omkring 0,7/0,8 m under havbund. 

Tidsplan Opgravning af sediment ønskes gennemført når marina projektet er helt på 

plads. Det er p.t. uvist præcis hvornår dette vil være.   
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1.1 Oplæg til sedimentundersøgelse, januar 2017 

Miljøstyrelsen har i mail af 2. februar 2017 accepteret nedenstående oplæg til 

sedimentundersøgelse.  

Med baggrund i "Miljøstyrelsens vejledning nr. 9702 af 20/10/2008 vedr. dump-

ning af optaget havbundsmateriale - klapning", tabel 1, skal sedimentet analyse-

res på baggrund af prøvetagning ved 10 prøvetagningsstationer i området øst 

for Marina Syd (gældende for en mængde på mellem 100.000-500.000 m³) og 3 

prøvetagningsstationer ved den kommende sejlrende (gældende for en mængde 

på mellem 10.000-25.000 m³). 

Projektområdet inddeles derfor i 13 prøvetagningsstationer og der udtages se-

dimentprøver til analyser af de øverste 0-0,3 m af sedimentet fra hver prøve-

tagningsstation. Hver prøve til analyse består af en sammenblanding af 4-5 del-

prøver/nedstik, som er jævnt fordelt over hvert område. 

Samtidig udtages der vertikal blandede sedimentprøver fra 0,5 m under hav-

bund til intakte lag (formentlig omkring 0,7 m under havbund) fra hver prøve-

tagningsstation, som i udgangspunktet ikke sendes til analyse. Hver prøve be-

står af en sammenblanding af 4-5 delprøver/nedstik, som er jævnt fordelt over 

hvert område. 

Derudover udtages der sedimentprøver til analyse af sedimentet 1,5 m under 

havbunden fra hver prøvetagningsstation. Hver analyse består af en sammen-

blanding af 4-5 delprøver/nedstik, som er jævnt fordelt over hvert område. 

Kun hvis analyser af laget 0-0,3 m under havbunden viser, at sedimentet ikke er 

klapningsegnet eller at de intakte aflejringer ikke er fundet, vil de dybereliggen-

de sedimentprøver blive analyseret. 

Ved sedimentundersøgelsen vil prøvetager beskrive geologien, lugt og farve af 

sedimentet ved hvert nedstik. 

 Placeringen af planlagte prøvetagningsstationer/felter fremgår af Figur 2 og bilag 

A.  

Godkendt oplæg 
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Figur 2. Placering af prøvetagningsfelter (felt 1-13) 

 

 Der udføres kemisk analyse for indhold af organiske tin-forbindelser (TBT), PCB, 

PAH-forbindelser og tungmetaller (kobber, kviksølv, nikkel, zink, cadmium, ar-

sen, bly og chrom). 

 Der bestemmes tørstofindhold, glødetab og kornkurver for alle 

prøvetagningsstationer. 

2 Sedimentundersøgelse 

Den 9.-10. februar 2017 har COWIs prøvetager udtaget sedimentprøver til se-

dimentundersøgelse af området øst for Marina Syd, Kolding Havn. Sedimentprø-

verne er udtaget efter de retningslinjer, som Miljøstyrelsen har fremsendt d. 2. 

februar 2017.  

Sedimentprøverne er udtaget fra en flåde.  

Afhængig af strøm og vejr, kan enkelte stik være flyttet få meter i forhold til 

planen i undersøgelsesoplægget. På Figur 3 ses de eksakte placeringer af ned-

stik, indmålt med GPS. Kortet fremgår i større format i bilag A. 
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Figur 3. Placering og navngivning af prøvetagningsstationer og nedstik. 

 

Prøvetagning Der blev udtaget prøver i 13 områder/prøvetagningsstationer, felt 1-felt 13. Der 

blev udtaget sedimentprøver fra 0-0,3 meter under havbund, 0,5-ca. 0,7 meter 

under havbund og 1,5 m under havbund. Kun i området ved sejlrenden (felt 11-

13) var det ikke muligt, at udtage prøven i 1,5 m under havbunden.  

 Stik fra hver enkelt prøvetagningsstation blev sammenblandet til én blandeprøve 

pr. prøvetagningsdybde.  
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› Felt 1 bestod af 5 nedstik: stik 1-1 til 1-5. › Felt 8 bestod af 5 nedstik: stik 8-1 til 8-5 

› Felt 2 bestod af 5 nedstik: stik 2-1 til 2-5. › Felt 9 bestod af 5 nedstik: stik 9-1 til 9-5 

› Felt 3 bestod af 5 nedstik: stik 3-1 til 3-5. › Felt 10 bestod af 5 nedstik: stik 10-1 til 10-5 

› Felt 4 bestod af 5 nedstik: stik 4-1 til 4-5 › Felt 11 bestod af 4 nedstik: stik 11-1 til 11-4 

› Felt 5 bestod af 5 nedstik: stik 5-1 til 5-5 › Felt 12 bestod af 4 nedstik: stik 12-1 til 12-4 

› Felt 6 bestod af 5 nedstik: stik 6-1 til 6-5 › Felt 13 bestod af 4 nedstik: stik 13-1 til 13-4 

› Felt 7 bestod af 5 nedstik: stik 7-1 til 7-5  

 

Geologi I sejlrenden (felt 11-13) blev der påvist sediment til 0,3 meter under 

havbunden. Herunder gytje. 

I området øst for Marina Syd blev der i felt 1 og felt 3 konstateret sediment til 

ca. 0,9 m under havbunden. Dette stemmer godt overens med, at det er i dette 

område, at flowet er størst fra marina syd og ud gennem sejlrenden. Af denne 

årsag blev de dybereliggende prøver fra 0,6-0,9 m under havbund analyseret 

her. 

I de resterende felter (felt 2 og felt 4-10) blev der konstateret sediment til om-

kring 0,6/0,7 meter under havbunden. Herunder blev der konstateret gytje.  

  Af bilag B fremgår oplysninger for hvert nedstik vedrørende indhold, farve og 

lugt samt vanddybde.  

Prøveudvælgelse Alle analyser fra 0-0,3 m under havbund blev analyseret. Herudover blev der, 

efter aftale med Miljøstyrelsen, analyseret 2 prøver fra 0,6-0,9 m under hav-

bund fra felt 1 og felt 3, pga. større mægtighed af sedimentlaget her. I de reste-

rende prøver var der intakte aflejringer (gytje) i denne dybde. 

3 Analyseresultater 

Aktionsniveauer Med baggrund i VEJL. nr. 9702 af 20/10/2008 fra By- og landskabsstyrelsen 

"Dumpning af optaget havbundsmateriale (klapning)" Tabel 2, er analyseresulta-

terne inddelt i følgende klasser: 

› Klasse A: Hvis analyseparametrene ligger under nedre aktionsniveau, kan 

sedimentet klappes.  

› Klasse B: Hvis analyseparametrene ligger mellem nedre og øvre aktionsni-

veau, kan sedimentet som udgangspunkt klappes, men der skal foretages 

en nærmere vurdering af sedimentet. 

› Klasse C: Hvis analyseparametrene ligger over øvre aktionsniveau, skal se-

dimentet som udgangspunkt deponeres på land.  

Af Tabel 1 og Tabel 2 fremgår analyseresultaterne for de 10 områ-

der/prøvetagnings-stationer øst for Marina Syd, felt 1-felt 10, mens der af Er-

ror! Reference source not found.Tabel 3 fremgår analyseresultaterne for de 3 

områder/prøvetagningsstationer i sejlrenden, felt 11-felt 13.  
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Station Enhed Felt 1 Felt 1 Felt 2 Felt 3 Felt 3 Felt 4 Felt 5 Felt 6

Nedre 

aktions-

niveau 

(Klasse A)

Mellem 

(klasse 

B)

Øvre 

aktions-

niveau

(klasse C)

Dybde m 0-0,3 0,6-0,9 0-0,3 0-0,3 0,6-0,9 0-0,3 0-0,3 0-0,3

Tørstof % 39.9 37.4 34.7 28.3 35.2 35.1 26.9 24.3

Kviksølv mg/kg TS <0.005 0.63 <0.005 <0.005 0.77 <0.005 <0.005 <0.005 0,25 1

Nikkel mg/kg TS 14 20 16 20 276 16 23 25 30 60

Cadmium mg/kg TS 0.24 1.39 0.33 0.35 8.44 0.27 0.40 0.43 0,4 2,5

Kobber mg/kg TS 25 57 34 35 638 28 41 45 20 90

Bly mg/kg TS 17 39 24 24 550 21 29 33 40 200

Chrom mg/kg TS 18 34 31 26 626 26 34 38 50 270

Arsen mg/kg TS 6.1 9.6 8.1 8.4 59 7.4 11 12 20 60

Zink mg/kg TS 124 199 150 163 3160 126 175 199 130 500

PCB Sum µg/kg TS 6.5 27 13 12 32 12 21 16 20 200

TBT µg/kg TS 12 29 20 22 15 20 39 33 7 200

PAH Sum mg/kg TS i .p. 9.3 0.2 i.p. 11 i.p. i.p. i.p. 3 30

Tabel 1. Analyseresultater for felt 1 til felt 6, ved den kommende lystbådehavn. 

Analyserapporterne fremgår af bilag C. Her fremgår ligeledes en oversigt over 

partikelstørrelsen og glødetab. 

 

 

Tabel 2. Analyseresultater for felt 7 til felt 10,  

Station Enhed Felt 7 Felt 8 Felt 9 Felt 10

Nedre 

aktions-

niveau 

(Klasse A)

Mellem 

(klasse 

B)

Øvre 

aktions-

niveau

(klasse C)

Dybde m 0-0,3 0-0,3 0-0,3 0-0,3

Tørstof % 22.8 23.0 38.2 31.4

Kviksølv mg/kg TS <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0,25 1

Nikkel mg/kg TS 28 25 14 17 30 60

Cadmium mg/kg TS 0.52 0.44 0.27 0.32 0,4 2,5

Kobber mg/kg TS 52 47 30 35 20 90

Bly mg/kg TS 38 33 21 24 40 200

Chrom mg/kg TS 47 45 28 32 50 270

Arsen mg/kg TS 14 12 7.3 8.3 20 60

Zink mg/kg TS 208 184 132 143 130 500

PCB Sum µg/kg TS 19 85 39 13 20 200

TBT µg/kg TS 47 35 23 12 7 200

PAH Sum mg/kg TS i .p. i.p. i.p. i.p. 3 30
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Station Enhed Felt 11 Felt 12 Felt 13

Nedre 

aktions-

niveau 

(Klasse A)

Mellem 

(klasse 

B)

Øvre 

aktions-

niveau

(klasse C)

Dybde m 0-0,3 0-0,3 0-0,3

Tørstof % 23.9 27.3 21.2

Kviksølv mg/kg TS <0.005 <0.005 <0.005 0,25 1

Nikkel mg/kg TS 26 23 24 30 60

Cadmium mg/kg TS 0.49 0.44 0.45 0,4 2,5

Kobber mg/kg TS 47 40 39 20 90

Bly mg/kg TS 36 30 31 40 200

Chrom mg/kg TS 45 39 39 50 270

Arsen mg/kg TS 13 12 13 20 60

Zink mg/kg TS 189 148 155 130 500

PCB Sum µg/kg TS 16 17 19 20 200

TBT µg/kg TS 79 91 110 7 200

PAH Sum mg/kg TS i .p. i.p. i.p. 3 30

området øst og syd for den kommende lystbådehavn. 

Tabel 3. Resultater fra sejlrenden, felt 11-13. 

Som det fremgår af tabellerne er der i alle områder konstateret indhold af en 

eller flere af tungmetallerne samt TBT mellem nedre og øvre aktionsniveau i 

prøverne. Derudover er der i flere af prøverne påvist indhold PAH'er og PCB mel-

lem nedre og øvre aktionsniveau i prøverne.  

Som det fremgår af Tabel 1 er der, i tillæg til prøverne fra 0-0,3 m under hav-

bund, også analyseret prøver fra 0,6-0,9 m under havbund ved felt 1 og felt 3 

pga. større tykkelse af sediment laget i disse 2 felter end i resten af felterne. I 

de dybereliggende prøver fra 0,6-0,9 m under havbund, fra felt 1 og felt 3, er 

der konstateret et højere indhold af tungmetaller, PCB, TBT og PAH'er end i prø-

verne fra 0-0,3 m under havbund.  

I felt 3 overskrider indholdet af nikkel, cadmium, kobber, bly, chrom og zink det 

øvre aktionsniveau som det eneste område.  

4 Konklusion 

Forureningskilder Sedimentundersøgelsen påviser indhold tungmetaller, TBT, PCB og PAH'er 

mellem nedre og øvre aktionsniveau i sedimentet i prøverne fra 0-0,3 m under 

havbund samt i sedimentet fra prøven fra felt 1 fra 0,6-0,9 m under havbund. 

Sedimentet kan som udgangspunkt klappes ved en nærmere vurdering af sedi-

mentet. 

I prøven fra 0,6-0,9 m under havbund fra felt 3, er der påvist indhold af nikkel, 

cadmium, kobber, bly, chrom og zink over det øvre aktionsniveau. De resteren-

de parametre ligger mellem nedre og øvre aktionsniveau. Jord over det øvre 

aktionsniveau skal som udgangspunkt deponeres på land. 
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Denne rapport skal anvendes som baggrundsmateriale for den fremtidige hånd-

tering af sedimentet og evt. ansøgning om klapning. 

5 Reference 

/1/ Kolding Havn, sedimentundersøgelse af Marina Syd og sejlrenden hertil, 

juni 2014, COWI. 
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Bilag A Oversigtskort med prøvetagningsfelter 
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Bilag B Geologisk beskrivelse 



Marina City, Kolding. 

feb 2017/uge6/fsn 

Station – dybde - geologi – lugt - div    

 

Felt 1 

FELT 1-1. 1,5m (vand over sedimentet)  

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. svag H₂S lugt 

0,6 – 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,  –H₂S lugt 

1,8  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 1-2. 1,5m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. svag H₂S lugt 

0,6 – 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,  –H₂S lugt 

1,7  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 1-3. 1,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,6 – 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,  –H₂S lugt 

1,7  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 1-4. 1,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,6 – 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,  –H₂S lugt 

1,2  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 1-5. 1,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,6 – 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,  –H₂S lugt 

1,2  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 



Felt 2 

FELT 2-1. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 2-2. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 2-3. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 2-4. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 2-5. 1,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

  



Felt 3 

FELT 3-1. 1,9m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. svag H₂S lugt 

0,6 – 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt   (1,2 Gytje) 

 

FELT 3-2. 2,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. svag H₂S lugt 

0,6 – 0,9 SEDIMENT, m. skaller, sortbrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 3-3. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,5 – 0,8 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå,  –H₂S lugt 

 

FELT 3-4. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,5 – 0,8 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 3-5. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,5 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

 

  



Felt 4 

 

FELT 4-1. 1,1m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 4-2. 1,1m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 4-3. 1,5m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 4-4. 1,1m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 4-5. 1,5m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

  



Felt 5 

 

FELT 5-1. 1,8m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,5 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 5-2. 1,8m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,5 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 5-3. 1,8m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,7 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 5-4. 1,6m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,8 – 1,2 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 5-5. 1,9m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sort. –H₂S lugt 

0,8 – 1,2 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

  



Felt 6 

 

FELT 6-1. 1,7m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt, –H₂S lugt 

0,8 – 1,2 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 6-2. 1,9m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkerunt. –H₂S lugt 

0,8 – 1,2 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 6-3. 1,7m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkerunt. –H₂S lugt 

0,7 – 1,2 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 6-4. 1,6m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 1,2 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 6-5. 1,8m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,8 – 1,2 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

  



Felt 7 

 

FELT 7-1. 2,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 7-2. 3,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, sortbrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 7-3. 2,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,4 – 0,9 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 7-4. 2,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,0 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 7-5. 2,6m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

  



Felt 8 

 

FELT 8-1. 2,1m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 8-2. 2,6m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 8-3. 2,1m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 8-4. 2,0m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 8-5. 2,5m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

  



Felt 9 

 

FELT 9-1. 1,0m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 9-2. 1,7m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,7 – 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 9-3. 1,7m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 9-4. 1,0m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,5 – 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 9-5. 1,4m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

  



Felt 10 

 

FELT 10-1. 1,9m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,6 – 1,1 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 10-2. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,5 – 1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 10-3. 2,0m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,5 – 1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 10-4. 1,0m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,5 – 1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  - prøve (Sand) 

 

FELT 10-5. 1,3m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,5 – 1,0 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  - prøve (Sand) 

 

 

  



Felt 11 

 

FELT 11-1. 2,1m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,4 – 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, sandet, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 11-2. 2,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,4 – 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5  GYTJE, sandet, grønlig/grå, –H₂S lugt 

 

FELT 11-3. 2,4m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,5 – 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

FELT 11-4. 2,5m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,5 – 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

 

 

 

 

 

 

  



Felt 12 

 

FELT 12-1. 2,6m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

FELT 12-2. 2,7m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, m. sandstriber, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

FELT 12-3. 2,8m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

FELT 12-4. 3,1m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

 

 

 

  



Felt 13 

 

FELT 13-1. 3,0m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

FELT 13-2. 3,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

FELT 13-3. 3,2m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

FELT 13-4. 3,0m 

0 – 0,3 SEDIMENT, mørkebrunt. –H₂S lugt 

0,3 – 0,9 GYTJE, sandet, m. skaller, mørkebrunt,  –H₂S lugt 

1,5 –prøve (Sand) 

 

 



 

 

     

MARINA CITY KOLDING - UNDERSØGELSE AF SEDIMENT  13  

http://projects.cowiportal.com/ps/A094351/Documents/03 Project documents/Sedimentundersøgelse/Afrapportering/Afrapportering sedimentundersøgelser Marina Syd 

31032017.docx 
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296212
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørreslse

LAB nr: 17-02563 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 1 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 14 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.24 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 25 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 17 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 18 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 6.1 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 124 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.78 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 0.95 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 0.63 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 1.7 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 1.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 0.87 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 6.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 12 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.28 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 90300 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 39.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296212 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2563

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.7

5 2.4

10 4.5

25 11.4

50 29.4

75 65.4

90 107.8

95 132.2

99 177.9

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.71 14.04 29.69 186.03 99.02

0.08 0.00 1.17 1.96 15.51 32.17 205.46 99.55

0.10 0.00 1.29 2.24 17.13 34.77 226.93 99.84

0.11 0.00 1.43 2.55 18.92 37.48 250.64 99.97

0.12 0.00 1.58 2.91 20.90 40.28 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 3.30 23.08 43.13 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 3.75 25.49 46.01 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 4.24 28.16 48.92 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 4.79 31.10 51.89 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 5.40 34.35 54.89 454.98 100.00

0.22 0.05 2.86 6.07 37.94 57.94 502.51 100.00

0.24 0.07 3.16 6.82 41.90 61.02 555.02 100.00

0.26 0.10 3.49 7.63 46.28 64.13 613.00 100.00

0.29 0.14 3.86 8.53 51.11 67.26 677.05 100.00

0.32 0.19 4.26 9.52 56.45 70.42 747.79 100.00

0.36 0.24 4.71 10.59 62.35 73.59 825.91 100.00

0.39 0.31 5.20 11.75 68.87 76.75 912.20 100.00

0.43 0.39 5.74 13.02 76.06 79.88 1 007.51 100.00

0.48 0.48 6.34 14.39 84.01 82.95 1 112.77 100.00

0.53 0.58 7.00 15.87 92.78 85.90 1 229.04 100.00

0.58 0.69 7.74 17.47 102.48 88.69 1 357.44 100.00

0.65 0.82 8.54 19.18 113.18 91.24 1 499.27 100.00

0.71 0.96 9.44 21.02 125.01 93.50 1 655.91 100.00

0.79 1.12 10.42 22.99 138.07 95.43 1 828.92 100.00

0.87 1.29 11.51 25.09 152.50 97.00 2 000.00 100.00

0.96 1.49 12.72 27.33 168.43 98.19 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296213
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02564 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 2 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 16 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.33 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 34 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 31 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 8.1 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 150 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.64 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.56 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 1.8 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 3.8 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 3.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 1.7 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 13 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 20 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.21 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 99800 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 34.7 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.09 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 0.2 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296213 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2564

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.8

5 2.7

10 4.9

25 12.0

50 27.5

75 58.3

90 89.0

95 108.7

99 160.1

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.57 14.04 29.01 186.03 99.82

0.08 0.00 1.17 1.78 15.51 31.76 205.46 99.97

0.10 0.00 1.29 2.01 17.13 34.66 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.28 18.92 37.68 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 2.59 20.90 40.79 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 2.93 23.08 43.95 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 3.33 25.49 47.14 337.69 100.00

0.16 0.00 2.13 3.77 28.16 50.37 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 4.27 31.10 53.67 411.94 100.00

0.20 0.02 2.59 4.82 34.35 57.03 454.98 100.00

0.22 0.04 2.86 5.44 37.94 60.47 502.51 100.00

0.24 0.06 3.16 6.12 41.90 63.95 555.02 100.00

0.26 0.09 3.49 6.87 46.28 67.49 613.00 100.00

0.29 0.13 3.86 7.70 51.11 71.05 677.05 100.00

0.32 0.18 4.26 8.61 56.45 74.62 747.79 100.00

0.36 0.24 4.71 9.60 62.35 78.16 825.91 100.00

0.39 0.31 5.20 10.68 68.87 81.60 912.20 100.00

0.43 0.39 5.74 11.86 76.06 84.89 1 007.51 100.00

0.48 0.47 6.34 13.15 84.01 87.96 1 112.77 100.00

0.53 0.57 7.00 14.57 92.78 90.74 1 229.04 100.00

0.58 0.68 7.74 16.13 102.48 93.18 1 357.44 100.00

0.65 0.80 8.54 17.84 113.18 95.23 1 499.27 100.00

0.71 0.92 9.44 19.71 125.01 96.86 1 655.91 100.00

0.79 1.06 10.42 21.76 138.07 98.10 1 828.92 100.00

0.87 1.21 11.51 24.00 152.50 98.96 2 000.00 100.00

0.96 1.38 12.72 26.42 168.43 99.51 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296214
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02565 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 3 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 20 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.35 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 35 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 26 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 8.4 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 163 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.84 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.81 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 1.7 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 3.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 2.7 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 1.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 12 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 22 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.17 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 134000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 28.3 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296214 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2565

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.7

5 2.4

10 4.2

25 10.2

50 23.6

75 47.9

90 73.4

95 97.0

99 131.5

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.77 14.04 33.51 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.03 15.51 36.47 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.31 17.13 39.60 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.64 18.92 42.86 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 3.00 20.90 46.23 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 3.42 23.08 49.65 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 3.89 25.49 53.11 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 4.42 28.16 56.60 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 5.02 31.10 60.13 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 5.68 34.35 63.70 454.98 100.00

0.22 0.05 2.86 6.42 37.94 67.30 502.51 100.00

0.24 0.08 3.16 7.24 41.90 70.87 555.02 100.00

0.26 0.11 3.49 8.14 46.28 74.40 613.00 100.00

0.29 0.15 3.86 9.13 51.11 77.86 677.05 100.00

0.32 0.20 4.26 10.23 56.45 81.22 747.79 100.00

0.36 0.27 4.71 11.42 62.35 84.43 825.91 100.00

0.39 0.34 5.20 12.72 68.87 87.43 912.20 100.00

0.43 0.42 5.74 14.14 76.06 90.17 1 007.51 100.00

0.48 0.51 6.34 15.69 84.01 92.62 1 112.77 100.00

0.53 0.62 7.00 17.36 92.78 94.71 1 229.04 100.00

0.58 0.74 7.74 19.19 102.48 96.43 1 357.44 100.00

0.65 0.87 8.54 21.15 113.18 97.76 1 499.27 100.00

0.71 1.01 9.44 23.28 125.01 98.73 1 655.91 100.00

0.79 1.17 10.42 25.58 138.07 99.37 1 828.92 100.00

0.87 1.35 11.51 28.05 152.50 99.75 2 000.00 100.00

0.96 1.55 12.72 30.69 168.43 99.95 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296215
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02566 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 4 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 16 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 28 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 21 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 26 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 7.4 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 126 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.80 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.68 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 1.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 3.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 3.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 1.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 12 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 20 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.22 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 102000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 35.1 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296215 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2566

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.8

5 2.6

10 4.6

25 11.7

50 24.5

75 44.3

90 71.9

95 88.5

99 131.3

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.59 14.04 29.88 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 1.81 15.51 32.88 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.06 17.13 36.18 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.34 18.92 39.76 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 2.66 20.90 43.58 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 3.03 23.08 47.56 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 3.46 25.49 51.64 337.69 100.00

0.16 0.00 2.13 3.94 28.16 55.80 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 4.49 31.10 60.05 411.94 100.00

0.20 0.02 2.59 5.09 34.35 64.30 454.98 100.00

0.22 0.03 2.86 5.77 37.94 68.53 502.51 100.00

0.24 0.05 3.16 6.52 41.90 72.61 555.02 100.00

0.26 0.08 3.49 7.35 46.28 76.50 613.00 100.00

0.29 0.12 3.86 8.25 51.11 80.18 677.05 100.00

0.32 0.17 4.26 9.23 56.45 83.59 747.79 100.00

0.36 0.23 4.71 10.29 62.35 86.71 825.91 100.00

0.39 0.29 5.20 11.42 68.87 89.50 912.20 100.00

0.43 0.37 5.74 12.63 76.06 91.94 1 007.51 100.00

0.48 0.47 6.34 13.94 84.01 94.02 1 112.77 100.00

0.53 0.57 7.00 15.36 92.78 95.75 1 229.04 100.00

0.58 0.68 7.74 16.90 102.48 97.13 1 357.44 100.00

0.65 0.80 8.54 18.57 113.18 98.18 1 499.27 100.00

0.71 0.93 9.44 20.40 125.01 98.94 1 655.91 100.00

0.79 1.07 10.42 22.42 138.07 99.45 1 828.92 100.00

0.87 1.23 11.51 24.66 152.50 99.76 2 000.00 100.00

0.96 1.40 12.72 27.14 168.43 99.93 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296216
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02567 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 5 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 23 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.40 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 41 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 29 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 34 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 11 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 175 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 1.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 2.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.9 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 5.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 5.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 3.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 21 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 39 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.13 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 140000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 26.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296216 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2567

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.7

5 2.3

10 4.1

25 9.4

50 20.5

75 43.3

90 66.3

95 87.7

99 118.9

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.87 14.04 36.72 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.12 15.51 39.96 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.41 17.13 43.31 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.73 18.92 46.75 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 3.10 20.90 50.24 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 3.51 23.08 53.73 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 3.97 25.49 57.21 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 4.50 28.16 60.68 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 5.09 31.10 64.17 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 5.75 34.35 67.66 454.98 100.00

0.22 0.05 2.86 6.50 37.94 71.17 502.51 100.00

0.24 0.08 3.16 7.33 41.90 74.64 555.02 100.00

0.26 0.12 3.49 8.26 46.28 78.06 613.00 100.00

0.29 0.16 3.86 9.31 51.11 81.38 677.05 100.00

0.32 0.22 4.26 10.47 56.45 84.58 747.79 100.00

0.36 0.29 4.71 11.75 62.35 87.59 825.91 100.00

0.39 0.37 5.20 13.17 68.87 90.35 912.20 100.00

0.43 0.46 5.74 14.75 76.06 92.80 1 007.51 100.00

0.48 0.56 6.34 16.48 84.01 94.90 1 112.77 100.00

0.53 0.67 7.00 18.39 92.78 96.61 1 229.04 100.00

0.58 0.80 7.74 20.48 102.48 97.92 1 357.44 100.00

0.65 0.94 8.54 22.74 113.18 98.85 1 499.27 100.00

0.71 1.09 9.44 25.19 125.01 99.46 1 655.91 100.00

0.79 1.25 10.42 27.82 138.07 99.80 1 828.92 100.00

0.87 1.44 11.51 30.63 152.50 99.97 2 000.00 100.00

0.96 1.64 12.72 33.61 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296217
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02568 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 6 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 25 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.43 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 45 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 33 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 38 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 199 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 1.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 2.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 4.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 3.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 1.8 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 16 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 33 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.14 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 150000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 24.3 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296217 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2568

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.6

5 2.0

10 3.5

25 8.4

50 18.2

75 36.2

90 59.5

95 73.0

99 107.6

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.21 14.04 40.51 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.51 15.51 44.01 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.86 17.13 47.63 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 3.25 18.92 51.33 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 3.68 20.90 55.08 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 4.18 23.08 58.79 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 4.75 25.49 62.46 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 5.38 28.16 66.06 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 6.08 31.10 69.61 411.94 100.00

0.20 0.04 2.59 6.87 34.35 73.10 454.98 100.00

0.22 0.06 2.86 7.74 37.94 76.50 502.51 100.00

0.24 0.10 3.16 8.71 41.90 79.78 555.02 100.00

0.26 0.14 3.49 9.78 46.28 82.91 613.00 100.00

0.29 0.20 3.86 10.96 51.11 85.87 677.05 100.00

0.32 0.26 4.26 12.26 56.45 88.62 747.79 100.00

0.36 0.35 4.71 13.69 62.35 91.13 825.91 100.00

0.39 0.44 5.20 15.25 68.87 93.34 912.20 100.00

0.43 0.55 5.74 16.96 76.06 95.24 1 007.51 100.00

0.48 0.67 6.34 18.83 84.01 96.79 1 112.77 100.00

0.53 0.80 7.00 20.88 92.78 98.00 1 229.04 100.00

0.58 0.95 7.74 23.11 102.48 98.87 1 357.44 100.00

0.65 1.11 8.54 25.52 113.18 99.45 1 499.27 100.00

0.71 1.29 9.44 28.13 125.01 99.79 1 655.91 100.00

0.79 1.48 10.42 30.95 138.07 99.96 1 828.92 100.00

0.87 1.70 11.51 33.96 152.50 100.00 2 000.00 100.00

0.96 1.94 12.72 37.15 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296218
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02569 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 7 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 28 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.52 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 52 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 38 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 47 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 14 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 208 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.81 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 1.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 2.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 5.4 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 4.7 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 2.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 19 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 47 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.08 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 155000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 22.8 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296218 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2569

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.6

5 2.0

10 3.5

25 8.4

50 18.2

75 36.2

90 59.5

95 73.0

99 107.6

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.21 14.04 40.51 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.51 15.51 44.01 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.86 17.13 47.63 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 3.25 18.92 51.33 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 3.68 20.90 55.08 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 4.18 23.08 58.79 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 4.75 25.49 62.46 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 5.38 28.16 66.06 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 6.08 31.10 69.61 411.94 100.00

0.20 0.04 2.59 6.87 34.35 73.10 454.98 100.00

0.22 0.06 2.86 7.74 37.94 76.50 502.51 100.00

0.24 0.10 3.16 8.71 41.90 79.78 555.02 100.00

0.26 0.14 3.49 9.78 46.28 82.91 613.00 100.00

0.29 0.20 3.86 10.96 51.11 85.87 677.05 100.00

0.32 0.26 4.26 12.26 56.45 88.62 747.79 100.00

0.36 0.35 4.71 13.69 62.35 91.13 825.91 100.00

0.39 0.44 5.20 15.25 68.87 93.34 912.20 100.00

0.43 0.55 5.74 16.96 76.06 95.24 1 007.51 100.00

0.48 0.67 6.34 18.83 84.01 96.79 1 112.77 100.00

0.53 0.80 7.00 20.88 92.78 98.00 1 229.04 100.00

0.58 0.95 7.74 23.11 102.48 98.87 1 357.44 100.00

0.65 1.11 8.54 25.52 113.18 99.45 1 499.27 100.00

0.71 1.29 9.44 28.13 125.01 99.79 1 655.91 100.00

0.79 1.48 10.42 30.95 138.07 99.96 1 828.92 100.00

0.87 1.70 11.51 33.96 152.50 100.00 2 000.00 100.00

0.96 1.94 12.72 37.15 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296219
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02570 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 8 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 25 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.44 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 47 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 33 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 45 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 184 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.79 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 2.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 5.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 3.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 27 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 21 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 16 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 85 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 35 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.11 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 159000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 23.0 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296219 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2570

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.6

5 2.0

10 3.5

25 7.8

50 16.3

75 29.8

90 48.4

95 59.5

99 88.2

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.25 14.04 44.19 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.55 15.51 48.11 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.89 17.13 52.18 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 3.27 18.92 56.35 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 3.71 20.90 60.55 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 4.21 23.08 64.70 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 4.77 25.49 68.73 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 5.42 28.16 72.62 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 6.15 31.10 76.38 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 6.97 34.35 79.95 454.98 100.00

0.22 0.06 2.86 7.90 37.94 83.31 502.51 100.00

0.24 0.09 3.16 8.93 41.90 86.40 555.02 100.00

0.26 0.13 3.49 10.09 46.28 89.19 613.00 100.00

0.29 0.19 3.86 11.39 51.11 91.68 677.05 100.00

0.32 0.26 4.26 12.82 56.45 93.83 747.79 100.00

0.36 0.34 4.71 14.40 62.35 95.64 825.91 100.00

0.39 0.44 5.20 16.13 68.87 97.09 912.20 100.00

0.43 0.55 5.74 18.03 76.06 98.20 1 007.51 100.00

0.48 0.68 6.34 20.11 84.01 99.00 1 112.77 100.00

0.53 0.82 7.00 22.38 92.78 99.51 1 229.04 100.00

0.58 0.97 7.74 24.85 102.48 99.81 1 357.44 100.00

0.65 1.14 8.54 27.52 113.18 99.95 1 499.27 100.00

0.71 1.33 9.44 30.42 125.01 100.00 1 655.91 100.00

0.79 1.53 10.42 33.53 138.07 100.00 1 828.92 100.00

0.87 1.74 11.51 36.87 152.50 100.00 2 000.00 100.00

0.96 1.99 12.72 40.43 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296220
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02571 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 9 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 14 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 30 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 21 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 28 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 7.3 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 132 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.56 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 1.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 3.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.8 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 12 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 10 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 10 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 39 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 23 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.25 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 90500 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 38.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296220 - Side 1 af 1

www.analytech.dk



AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2571

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.8

5 2.7

10 4.8

25 11.7

50 27.2

75 54.3

90 88.6

95 108.8

99 160.5

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.55 14.04 29.49 186.03 99.69

0.08 0.00 1.17 1.76 15.51 32.16 205.46 99.92

0.10 0.00 1.29 1.98 17.13 34.98 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.24 18.92 37.95 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 2.53 20.90 41.05 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 2.86 23.08 44.25 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 3.24 25.49 47.54 337.69 100.00

0.16 0.00 2.13 3.67 28.16 50.91 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 4.15 31.10 54.39 411.94 100.00

0.20 0.02 2.59 4.70 34.35 57.94 454.98 100.00

0.22 0.03 2.86 5.32 37.94 61.57 502.51 100.00

0.24 0.05 3.16 6.02 41.90 65.23 555.02 100.00

0.26 0.08 3.49 6.81 46.28 68.87 613.00 100.00

0.29 0.11 3.86 7.68 51.11 72.49 677.05 100.00

0.32 0.16 4.26 8.65 56.45 76.02 747.79 100.00

0.36 0.22 4.71 9.72 62.35 79.44 825.91 100.00

0.39 0.29 5.20 10.89 68.87 82.69 912.20 100.00

0.43 0.36 5.74 12.17 76.06 85.73 1 007.51 100.00

0.48 0.45 6.34 13.57 84.01 88.52 1 112.77 100.00

0.53 0.55 7.00 15.08 92.78 91.02 1 229.04 100.00

0.58 0.66 7.74 16.72 102.48 93.21 1 357.44 100.00

0.65 0.78 8.54 18.48 113.18 95.07 1 499.27 100.00

0.71 0.91 9.44 20.39 125.01 96.59 1 655.91 100.00

0.79 1.05 10.42 22.43 138.07 97.78 1 828.92 100.00

0.87 1.20 11.51 24.63 152.50 98.67 2 000.00 100.00

0.96 1.37 12.72 26.99 168.43 99.29 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296221
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02572 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 10 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 17 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.32 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 35 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 32 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 8.3 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 143 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.62 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 1.9 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 3.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 2.8 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 1.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 13 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 12 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.32 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 101000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 31.4 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296221 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2572

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.7

5 2.4

10 4.1

25 9.6

50 21.7

75 48.3

90 107.4

95 159.4

99 238.5

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.80 14.04 35.60 186.03 97.23

0.08 0.00 1.17 2.05 15.51 38.76 205.46 98.13

0.10 0.00 1.29 2.32 17.13 42.06 226.93 98.85

0.11 0.00 1.43 2.64 18.92 45.48 250.64 99.37

0.12 0.00 1.58 3.00 20.90 48.96 276.82 99.70

0.13 0.00 1.74 3.41 23.08 52.44 305.75 99.88

0.15 0.00 1.92 3.89 25.49 55.88 337.69 99.96

0.16 0.01 2.13 4.43 28.16 59.25 372.97 99.98

0.18 0.02 2.35 5.05 31.10 62.55 411.94 99.98

0.20 0.03 2.59 5.74 34.35 65.73 454.98 99.98

0.22 0.05 2.86 6.52 37.94 68.79 502.51 99.98

0.24 0.08 3.16 7.39 41.90 71.67 555.02 99.98

0.26 0.11 3.49 8.35 46.28 74.36 613.00 99.98

0.29 0.16 3.86 9.43 51.11 76.85 677.05 99.98

0.32 0.22 4.26 10.61 56.45 79.15 747.79 99.98

0.36 0.29 4.71 11.90 62.35 81.27 825.91 99.98

0.39 0.37 5.20 13.31 68.87 83.20 912.20 99.98

0.43 0.46 5.74 14.84 76.06 84.98 1 007.51 99.98

0.48 0.56 6.34 16.51 84.01 86.63 1 112.77 99.98

0.53 0.67 7.00 18.31 92.78 88.18 1 229.04 99.98

0.58 0.79 7.74 20.27 102.48 89.64 1 357.44 99.98

0.65 0.93 8.54 22.39 113.18 91.05 1 499.27 99.98

0.71 1.07 9.44 24.67 125.01 92.41 1 655.91 99.98

0.79 1.23 10.42 27.13 138.07 93.73 1 828.92 99.98

0.87 1.40 11.51 29.78 152.50 94.99 2 000.00 100.00

0.96 1.59 12.72 32.60 168.43 96.17 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296222
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02573 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 11 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 26 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.49 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 47 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 36 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 45 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 13 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 189 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.72 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.85 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.7 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 4.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 4.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 2.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 16 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 79 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.13 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 161000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 23.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296222 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2573

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.6

5 2.1

10 3.8

25 9.0

50 19.7

75 36.3

90 54.6

95 71.9

99 97.5

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.13 14.04 37.80 186.03 99.99

0.08 0.00 1.17 2.40 15.51 41.20 205.46 99.99

0.10 0.00 1.29 2.70 17.13 44.80 226.93 99.99

0.11 0.00 1.43 3.04 18.92 48.60 250.64 99.99

0.12 0.00 1.58 3.43 20.90 52.54 276.82 99.99

0.13 0.00 1.74 3.87 23.08 56.55 305.75 99.99

0.15 0.00 1.92 4.38 25.49 60.57 337.69 99.99

0.16 0.01 2.13 4.95 28.16 64.61 372.97 99.99

0.18 0.01 2.35 5.60 31.10 68.67 411.94 99.99

0.20 0.03 2.59 6.33 34.35 72.68 454.98 99.99

0.22 0.05 2.86 7.16 37.94 76.62 502.51 99.99

0.24 0.08 3.16 8.08 41.90 80.38 555.02 99.99

0.26 0.12 3.49 9.10 46.28 83.91 613.00 99.99

0.29 0.17 3.86 10.24 51.11 87.18 677.05 99.99

0.32 0.24 4.26 11.50 56.45 90.12 747.79 99.99

0.36 0.32 4.71 12.87 62.35 92.70 825.91 99.99

0.39 0.42 5.20 14.35 68.87 94.86 912.20 99.99

0.43 0.53 5.74 15.96 76.06 96.59 1 007.51 99.99

0.48 0.65 6.34 17.72 84.01 97.91 1 112.77 99.99

0.53 0.79 7.00 19.62 92.78 98.84 1 229.04 99.99

0.58 0.94 7.74 21.66 102.48 99.43 1 357.44 99.99

0.65 1.10 8.54 23.87 113.18 99.77 1 499.27 99.99

0.71 1.27 9.44 26.25 125.01 99.92 1 655.91 99.99

0.79 1.46 10.42 28.82 138.07 99.98 1 828.92 99.99

0.87 1.66 11.51 31.60 152.50 99.99 2 000.00 100.00

0.96 1.88 12.72 34.60 168.43 99.99 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296223
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02574 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 12 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 23 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.44 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 40 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 30 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 39 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 148 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.67 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.79 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 4.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 4.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 2.4 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 17 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 91 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.16 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 138000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 27.3 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 296223 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2574

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.6

5 1.9

10 3.5

25 8.2

50 18.5

75 36.4

90 59.2

95 72.6

99 97.9

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.38 14.04 40.16 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.69 15.51 43.50 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 3.04 17.13 46.98 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 3.43 18.92 50.57 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 3.87 20.90 54.25 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 4.37 23.08 57.93 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 4.94 25.49 61.61 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 5.59 28.16 65.27 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 6.31 31.10 68.94 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 7.11 34.35 72.57 454.98 100.00

0.22 0.05 2.86 8.02 37.94 76.16 502.51 100.00

0.24 0.09 3.16 9.03 41.90 79.63 555.02 100.00

0.26 0.13 3.49 10.14 46.28 82.94 613.00 100.00

0.29 0.19 3.86 11.37 51.11 86.06 677.05 100.00

0.32 0.27 4.26 12.73 56.45 88.94 747.79 100.00

0.36 0.36 4.71 14.20 62.35 91.53 825.91 100.00

0.39 0.46 5.20 15.79 68.87 93.79 912.20 100.00

0.43 0.58 5.74 17.51 76.06 95.69 1 007.51 100.00

0.48 0.72 6.34 19.38 84.01 97.20 1 112.77 100.00

0.53 0.87 7.00 21.39 92.78 98.33 1 229.04 100.00

0.58 1.03 7.74 23.57 102.48 99.12 1 357.44 100.00

0.65 1.21 8.54 25.90 113.18 99.61 1 499.27 100.00

0.71 1.41 9.44 28.40 125.01 99.88 1 655.91 100.00

0.79 1.62 10.42 31.08 138.07 100.00 1 828.92 100.00

0.87 1.85 11.51 33.93 152.50 100.00 2 000.00 100.00

0.96 2.11 12.72 36.97 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296224
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn 
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.02.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-02575 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 13 - dybde 0 - 0.3 m
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 10.02.2017 - 28.02.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv <0.005 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 24 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.45 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 39 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 31 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 39 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 13 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 155 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 0.76 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.83 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 5.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 4.7 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 3.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 19 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 110 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.12 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 156000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 21.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.08 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) Ikke påvist mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.02.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-2575

Laborant: KG

Dato: 22/02/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.6

5 1.9

10 3.4

25 8.2

50 18.2

75 35.3

90 54.0

95 66.1

99 97.4

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.47 14.04 40.44 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.80 15.51 43.87 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 3.17 17.13 47.48 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 3.59 18.92 51.27 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 4.05 20.90 55.18 276.82 100.00

0.13 0.01 1.74 4.57 23.08 59.13 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 5.15 25.49 63.09 337.69 100.00

0.16 0.02 2.13 5.80 28.16 67.02 372.97 100.00

0.18 0.03 2.35 6.52 31.10 70.94 411.94 100.00

0.20 0.05 2.59 7.32 34.35 74.78 454.98 100.00

0.22 0.08 2.86 8.22 37.94 78.50 502.51 100.00

0.24 0.12 3.16 9.21 41.90 82.03 555.02 100.00

0.26 0.17 3.49 10.30 46.28 85.31 613.00 100.00

0.29 0.23 3.86 11.52 51.11 88.32 677.05 100.00

0.32 0.30 4.26 12.85 56.45 91.00 747.79 100.00

0.36 0.39 4.71 14.32 62.35 93.34 825.91 100.00

0.39 0.49 5.20 15.91 68.87 95.30 912.20 100.00

0.43 0.61 5.74 17.63 76.06 96.87 1 007.51 100.00

0.48 0.74 6.34 19.51 84.01 98.07 1 112.77 100.00

0.53 0.89 7.00 21.54 92.78 98.92 1 229.04 100.00

0.58 1.05 7.74 23.72 102.48 99.48 1 357.44 100.00

0.65 1.23 8.54 26.06 113.18 99.80 1 499.27 100.00

0.71 1.43 9.44 28.57 125.01 99.96 1 655.91 100.00

0.79 1.65 10.42 31.25 138.07 100.00 1 828.92 100.00

0.87 1.90 11.51 34.12 152.50 100.00 2 000.00 100.00

0.96 2.17 12.72 37.19 168.43 100.00 2 016.00 100.00

www.analytech.dk

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.1 1 10 100 1000

F
re
k
v
e
n
s,
 %

K
u
m
u
le
re
t 
F
re
k
v
e
n
s,
 Q
3
(x
) 
%

Partikelstørrelse i µm

Ler                             Silt                    Sand

Fint      Mellem Groft       Fint      Mellem         Groft



TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296728
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn Felt 1 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.03.2017
Bilag: Partikelstørrrelse

LAB nr: 17-03942 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 1 - dybde 0.5 m.u.t
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 09.03.2017 - 28.03.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.631 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 20 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.39 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 57 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 39 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 34 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 9.6 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 199 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 0.65 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 2.9 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 8.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 8.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 6.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 27 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 29 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.26 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 119000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 37.4 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 1.83 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.86 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 1.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 4.8 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.32 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.16 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 9.3 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.03.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-3942

Laborant: KG

Dato: 14/03/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.61

5 1.92

10 3.38

25 8.17

50 19.00

75 37.05

90 58.28

95 72.25

99 99.03

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.31 14.04 39.72 186.03 99.98

0.08 0.00 1.17 2.64 15.51 42.94 205.46 99.98

0.10 0.00 1.29 3.01 17.13 46.32 226.93 99.98

0.11 0.00 1.43 3.42 18.92 49.85 250.64 99.98

0.12 0.00 1.58 3.89 20.90 53.50 276.82 99.98

0.13 0.00 1.74 4.41 23.08 57.19 305.75 99.98

0.15 0.00 1.92 5.01 25.49 60.91 337.69 99.98

0.16 0.00 2.13 5.69 28.16 64.65 372.97 99.98

0.18 0.01 2.35 6.44 31.10 68.43 411.94 99.98

0.20 0.02 2.59 7.27 34.35 72.19 454.98 99.98

0.22 0.04 2.86 8.21 37.94 75.92 502.51 99.98

0.24 0.07 3.16 9.24 41.90 79.53 555.02 99.98

0.26 0.11 3.49 10.38 46.28 82.97 613.00 99.98

0.29 0.16 3.86 11.64 51.11 86.20 677.05 99.98

0.32 0.23 4.26 13.01 56.45 89.18 747.79 99.98

0.36 0.31 4.71 14.49 62.35 91.83 825.91 99.98

0.39 0.40 5.20 16.09 68.87 94.11 912.20 99.98

0.43 0.51 5.74 17.81 76.06 96.00 1 007.51 99.98

0.48 0.64 6.34 19.66 84.01 97.47 1 112.77 99.98

0.53 0.78 7.00 21.65 92.78 98.54 1 229.04 99.98

0.58 0.93 7.74 23.78 102.48 99.25 1 357.44 99.98

0.65 1.11 8.54 26.04 113.18 99.67 1 499.27 99.98

0.71 1.30 9.44 28.46 125.01 99.89 1 655.91 99.98

0.79 1.52 10.42 31.02 138.07 99.97 1 828.92 99.98

0.87 1.76 11.51 33.76 152.50 99.98 2 000.00 100.00

0.96 2.02 12.72 36.66 168.43 99.98 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 296729
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn Felt 3 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr: Att: Louise Mølholm
Genereret: 28.03.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-03943 Prøvetager: FSN, Cowi A/S
Prøvemærkning: Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted: Felt 3 - dybde 0.5 m.u.t
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 09.03.2017 - 28.03.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.767 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 276 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 8.44 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 638 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 550 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 626 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 59 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 3160 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 1.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 4.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 1.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 9.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 9.4 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 6.8 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 32 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 15 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.22 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 134000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 35.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.55 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.15 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.91 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.94 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 7.4 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.48 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 11 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 28.03.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-3943

Laborant: KG

Dato: 14/03/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.63

5 2.02

10 3.57

25 8.81

50 21.09

75 44.09

90 75.67

95 98.60

99 144.57

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.18 14.04 36.97 186.03 99.87

0.08 0.00 1.17 2.49 15.51 39.96 205.46 99.97

0.10 0.00 1.29 2.84 17.13 43.09 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 3.22 18.92 46.35 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 3.66 20.90 49.70 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 4.15 23.08 53.10 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 4.71 25.49 56.52 337.69 100.00

0.16 0.00 2.13 5.34 28.16 59.94 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 6.04 31.10 63.37 411.94 100.00

0.20 0.02 2.59 6.82 34.35 66.77 454.98 100.00

0.22 0.04 2.86 7.70 37.94 70.13 502.51 100.00

0.24 0.06 3.16 8.67 41.90 73.42 555.02 100.00

0.26 0.10 3.49 9.74 46.28 76.59 613.00 100.00

0.29 0.14 3.86 10.92 51.11 79.64 677.05 100.00

0.32 0.20 4.26 12.20 56.45 82.54 747.79 100.00

0.36 0.28 4.71 13.59 62.35 85.27 825.91 100.00

0.39 0.36 5.20 15.09 68.87 87.80 912.20 100.00

0.43 0.47 5.74 16.70 76.06 90.13 1 007.51 100.00

0.48 0.59 6.34 18.43 84.01 92.21 1 112.77 100.00

0.53 0.72 7.00 20.27 92.78 94.05 1 229.04 100.00

0.58 0.87 7.74 22.24 102.48 95.63 1 357.44 100.00

0.65 1.04 8.54 24.33 113.18 96.93 1 499.27 100.00

0.71 1.23 9.44 26.56 125.01 97.97 1 655.91 100.00

0.79 1.43 10.42 28.93 138.07 98.75 1 828.92 100.00

0.87 1.66 11.51 31.46 152.50 99.30 2 000.00 100.00

0.96 1.91 12.72 34.14 168.43 99.66 2 016.00 100.00
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Rambøll Danmark A/S 

CVR NR. 35128417 

Medlem af FRI 

Dato  09-10-2017 

Rambøll 

Hannemanns Allé 53 

DK-2300 København S 

T +45 5161 1000 

F +45 5161 1001 

www.ramboll.dk 

Projekt Marina City, Kolding Fjord – felt 3 sedimentforhold 

Kunde Kolding Kommune 

Notat nr. 1 

Dato 09-10-2017 

Til Torben Gade, projektleder Marina City 

Fra Rambøll 

Kopi til 

Vurdering af sedimentforhold i felt 3 ud for Kolding Mariana 

Bagrund 

Der påtænkes en opgravning af sedimentet ud for den eksisterende 

lystbådehavn, Marina Syd ved Kolding (Figur 1). I et af de delområder hvor det 

dybereliggende sediment har været undersøgt (Felt 3, jfr. Figur 1), har der 

været mistanke om forhøjede tungmetalkoncentrationer.  

For at vurdere om sedimentet i dette felt helt eller delvist er egnet til klapning, 

er udført en grundig undersøgelse af sedimentets tilstand ned til en meters 

dybde.  

Figur 1. Marina Syd, Kolding, hvor projektområdet inddelt i felter er vist. Lokaliteterne for 

tidligere sedimentprøvetagningen er også angivet. Nærværende prøvetagning fandst sted 

på samme fem lokaliteter som vist inden for feltet. Kortet er fra /1/. 

Bilag 3 til klapansøgning
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Eksisterende forhold 

Felt 3 ligger sammen med felt 1 ud for indløbet til lystbådehavnen, Marina Syd. Her udmunder også 

vandet fra Kolding Å. Vanddybden i felt 3 er mellem 2 og 3 m. 

 

At dømme efter /1/ udgøres den øverste godt en meter af havbunden af postglaciale 

sedimentaflejringer. Det må formodes at en del af dette materiale er tilført via Kolding Å. Tidligere 

tiders forurening kan betyde, at en eventuel forurening af sedimentet derfor ikke nødvendigvis vil være 

størst ved sedimentoverfladen. En analyse på blandingsprøver af de øverste 30 cm, vil derfor ikke være 

tilstrækkeligt for en vurdering af det påtænkte opgravede sedimentets forureningsgrad. 

 

Natura 2000 

Omgivelser til havneområdet ved Kolding er ikke umidelbart berørt af Natura 2000 beskyttelsen. Det 

nærmeste ligger i Lillebælt over 5 km derfra (N2000 nr. 112 Lillebælt). I lighed med den indre del af 

mange østjyske fjorde udgør Kolding inderfjord også af et natur- og vildtreservat. Det betyder først og 

fremmest at der her ikke må drives jagt. 

 

Prøvetagning 

Prøver af sedimentet er taget i tre dybdeintervaller. Med såkaldte kajakrør af plexiglas (L 0,5 m, IØ 5 

cm) udtages 2 intakte sedimentkerner i tre distinkte dybder (0-30, 30-60 og 60-90 cm) på samme fem 

stationer i felt 3 som i den forudgående undersøgelse fra februar 2017 /1/ ( Tabel 1). 

 
Tabel 1. Positioner (UTM WGS82) for de supplerende prøvetagningslokaliteter i Felt 3. 

Station X_UTM Y_UTM 

F3-1 531820 6149447 

F3-2 531867 6149478 

F3-3 531860 6149427 

F3-4 531834 6149374 

F3-5 531891 6149372 

 

Vha. af stangmontererede kajakrør med klapventil presses ved bundoverfladen2 kajakrør knap 30 cm 

ned. Tillukket i toppen trækkes de forsigtigt lodret op, og prop anbringes i bunden af røret, hvorefter de 

afmonteres og anbringes i lodret position i holder. Prøvetagningen gentages 30 og 60 cm nede i 

sedimentet ved at udløse et lukkeanordning for mundingen af kajakrøret, når den er blevet presset ned 

i den pågældende dybde  

 

Prøvetagningsstedets nøjagtige position og dybde angives. 

 

Efter optagning fotograferes begge rør og sedimentkernernes længde måles til nærmeste hele cm. Med 

stempel skubbes vandet forsigtigt ud indtil sedimentoverfladen når toppen af røret (max 1 cm vandlag). 

Herefter overføres den øverste del af kernen på max 30 cm (Ø = 0 – 0,3 m) til en 2 l plast-spande. 

Dernæst overføres på samme måde de næste max 30 cm (M = 0,3 – 0,6 m) på samme måde, og 

endelig de nederste max 30 cm (N = 0,6 – 0,9 m).  

 

Lugt og saltholdighed af det drænede vand noteres (salt måles på stedet vha. refraktometer). 
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Spande og poser formærkes parvis med stationsnummer(1 A og 1B, 2A og 2B osv.) og sediment lag (Ø, 

M og N), samt dato og initialer.  

 

Analyse 

Fra hver af de fem stationer udtoges repræsentative prøver fra de øverste tre lag af sedimentet (Ø, M, 

og N). Det sker ved først at blande de to dobbeltprøver fra hver af de tre lag godt og grundigt. De 

udtagne delprøver analyseres for tørstof (TS) og glødetab (GT), samt for tungmetaller og 

miljøfremmede stoffer i overenstemmelse med Klapvejledningens anbefalinger (tabel 3).  

 

Tabel 2. Tungmetaller og miljøfremmede stoffer der skal analyses for i hht. til tidligere vejledningen for klapning af 

havbundsmateriale /2/  

Stof eller stofgruppe Nedre aktionsniveau Øvre aktionsniveau 

 mg/kg TS mg/kg TS 

Arsen, As 20 60 

Bly, Pb 40 200 

Cadmium, Cd 0,4 2,5 

Krom (total), Cr 50 270 

Kobber, Cu 20 90 

Nikkel, Ni 30 60 

Zink, Zn 130 500 

Kviksølv (Hg) 0,25 1 

PAH, ∑9 (EPA)  3 30 

Tributyltin, TBT 7* 200* 

*) værdier som µg/kg TS 

 

Desuden blev analysen af klapvejledningen stoffer i de tre lag (0-30, 30-60 og 60-90 cm) supleret med 

målinger af barium (Ba), molybdæn (Mo), antimon (Sb) og selen (Se). Ligeles blev BTEX (benzen, 

toluen, ethylbenzen, xylener og naphtalen) samt kulbrinter fordelt på fraktioner i intervallet C5 til C35 

bestemt. Disse supplerende målinger vil være relevante at inddrage i vurderingen, såfremt sedimentet 

skal deponeres på land eller indbygges. 

 

TS angives som % af vådvægt, mens GT som % af TS. 

 

Fra F3-1 og F3-5 bestemmes for alle fire lag (Ø, M, N og R) desuden kornstørrelsesfordelingen samt 

BOD, Tot N og Tot P. 

 

Sedimentforhold 
Sedimentet i felt 3 består af et rimeligt velsorteret sandet sortfarvet og svovlbrintelugtende sediment 

uden højere liv. De dybbere lag indeholder nogen skalrester, der vidner om at der til tider har fandtes 

nogen infauna aktivitet. Sedimentet, herunder dets høje organiske indhold (4-5% TS) stammer 

antageligt i sær fra Kolding Å der har sin udledning i marinaen. Saliniteten i felt 3 ved undersøgelsen 

vidnede da også om en betydelig hydraulisk påvirkning fra Kolding Å svingende mellem 1 og 15 PSU i 

overfladen og mellem 17 og 23 PSU ved bunden. 

 

Der var lidt forskel i sedimentets struktur i dybden mellem de fem stationer. Det øverste 30 cm består 

gennemgående af fint og mellemfint sand (0,06 – 0,6 mm) med tiltagende grovhed med dybden. På 
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station 1, 2 og 4 var der dog ingen udpræget forskel i sedimentstrukturen med dybden, hvorimod groft 

sand/fint grus (0,6-6 mm) findes fra 60 cm og nedefter på station 3 og 5.  

 

   
Figur 2. Sedimentkerner fra de tre prøvedybder på station 1 i Felt 3 ud for marinaen i Kolding Fjord – venstre: 0-30 cm, 

midt 30-60 cm og højre 60-90 cm.  

 

Sedimentet er relativt velsorteret og har derfor et relativt højt vandindhold.Tørvægt densiteten er som 

konsekvens heraf ringe på omkring på omkring 400 kg/m3 (Tabel 3) 
 

Tabel 3. Sediment karakteristika felt 3. TS står for tørstof, der i sin massive form er sat til en densitet på 2,6 g/cm3. 

Station 

 

Dybde 

m 

Tørstof 

(TS) 

% vådvægt 

Glødetab 

% TS 

Tot N 

mg/kg TS 

Tot P 

mg/kg TS 

BOD 

mg/kg TS 

Densitet 

t TS/m3 

F3-1 3 28 4,2 6233 1667 2433 0,34 

F3-2 3 33 4,1       0,42 

F3-3 3 34 4,7       0,44 

F3-4 3 36 4,3       0,47 

F3-5 3 33 4,7 6267 717 1067 0,43 

 

Sedimentet er relativt velsorteret og har derfor et relativt højt vandindhold.Tørvægt densiteten er som 

konsekvens heraf ringe på omkring på omkring 400 kg/m3.  
 

Glødetabet vidner om et relativt højt organisk påvirket sediment (GT omkring 5 % TS, Tabel 3) /3/. 

Indholdet af fosfor og kvælstof relativt højt alle tre steder (> 100 mg orthophosfat/kg TS og > 1000 mg 

N/kg TS).  

 

Tungmetaller og miljøfremmede stoffer 

Dumpning af opgravet sediment (klapning) er reguleret efter Havmiljøloven og nærmere specificeret i 

Miljøstyrelsens Klapvejledning /2/. Vejledningen inddeler, alt efter sedimentets forureningsniveau, 

sedimentet i enten kategori A, B eller C adskilt af et nedre og øvre aktionsniveau. Kategori A, der ligger 

under nedre aktionsniveau, er uforurenet materiale, som altid kan klappes. Kategori B mellem nedre og 
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øvre aktionsniveau, er sediment, som er middel forurenet, og som godt kan klappes på en godkendt 

klapplads, men som evt. kræver nærmere analyser. Kategori C er sediment med koncentrationsniveauer 

over øvre aktionsniveau, der som udgangspunkt er så forurenet, at det skal deponeres på land. 

Materialet kan dog evt. klappes på særlige vilkår. Det er Miljøstyrelsen, som er myndighed på en 

klapning af det opgravede materiale. Tungmetaller i det opgravede sediment ligger generelt over nedre 

aktionsniveau (Tabel 4). 

 
Tabel 4. Tungmetal og miljøfremmede stoffer i den øvre del af sedimentet i Felt 3 ud for Kolding Havn. Prøverne er 

grupperet i forhold til de tre undersøgte dybder af sedimentetet (jfr. fig.2). De gult markerede felter angiver 

koncentrationer mellem nedre og øvre aktionsniveau (Kategori B, Klapvejledningen /2/).  

  As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAH TBT 

Station mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

mg/kg 

TS 

µg Sn/kg 

TS 

F3-1 Øv 

(0-30) 8,8 1,2 24 52 0,11 22 22 190 0,89 8 

F3-1 M 

(30-60) 8,3 1,4 29 59 0,17 22 28 210 0,77 8 

F3-1 N 

(60-90) 13 2,0 42 81 0,20 30 40 280 1,0 17 

F3-1 

avg 10 1,5 32 64 0,16 25 30 227 0,9 11 

F3-2 Øv 

(0-30) 9,2 1,7 50 75 0,31 27 39 240 1,3 32 

F3-2 M 

(30-60) 21 2,1 33 58 0,42 16 57 120 3,7 57 

F3-2 N 

(60-90) 8,4 1,9 120 99 0,92 32 56 280 3,7 54 

F3-2 

avg 12,9 1,9 68 77 0,55 25 51 213 2,9 48 

F3-3 Øv 

(0-30) 7,8 1,3 38 55 0,23 20 29 190 2,7 28 

F3-3 M 

(30-60) 7,2 1,6 79 88 0,92 27 43 260 40 12 

F3-3 

avg 7,5 1,5 59 71 0,58 24 36 225 21 20 

F3-4 Øv 

(0-30) 8,4 1,4 65 61 0,43 21 37 220 4 20 

F3-4 M 

(30-60) 7,8 2,9 97 89 0,81 30 62 380 12 25 

F3-4 N 

(60-90) 7,7 2,9 40 77 0,81 21 54 360 13 4 

F3-4 

avg 8,0 2,4 67 76 0,68 24 51 320 9,7 16 

F3-5 Øv 

(0-30) 8,7 1,3 43 61 0,27 20 35 190 1,7 33 

F3-5 M 

(30-60) 12 2,3 160 99 0,74 35 62 320 4,5 40 
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F3-5 N 

(60-90) 5,3 2,7 75 75 0,71 25 53 320 7,5 11 

F3-5 

avg 8,7 2,1 92 78 0,57 27 50 277 4,6 28 

Nedre 

niveau 
20 0,4 50 20 0,25 30 40 130 3 7 

Øvre 

niveau 
60 2,5 270 90 1 60 200 500 30 200 

 

 

Sammenholdes resultaterne af de udtagne sedimentprøver med Klapvejledningens ”aktionsniveauer” 

havde de fleste prøver koncentrationer af tungmetaller og miljøfremmede stoffer over vejledningens 

nedre aktionsniveau (Kategori A, Tabel 4). Endvider lå enkelte over øvre aktionsniveau. Det betyder at 

koncentrationerne samlet set ligger noget over baggrundsniveauet for marine sedimenter og forventes 

at kunne have negativ betydning for flora og fauna. Der er især enoverkoncentration af cadmium (Cd) 

og kobber (Cu) i prøverne, som begge anses for temmelig miljøkritiske. 
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Prøvenr.: 135827/17 135828/17 135829/17 135830/17 135831/17

Prøve ID: F3-1 Øv (0-30) F3-1 M (30-60) F3-1 N (60-90) F3-2 Øv (0-30) F3-2 M (30-60)
Dybde: - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1

Parameter Enhed Metode
Tørstofindhold 31.1 26.6 25.2 26.8 31.0 % DS 204:1980

BOD5 2600 2500 2200 mg/kg TS DS/R 254

Glødetab af total prøve 4.16 4.19 4.25 4.0 4.69 % DS 204:1980

Antimon, Sb # 3.5 4.0 3.1 5.4 <1.0 mg/kg TS DS 259,MOD+ICP

Arsen, As 8.8 8.3 13 9.2 21 mg/kg TS DS259+ICP

Bly, Pb 22 28 40 39 57 mg/kg TS DS259+ICP

Barium, Ba 22 21 23 22 27 mg/kg TS DS259+ICP

Cadmium, Cd 1.2 1.4 2.0 1.7 2.1 mg/kg TS DS259+ICP

Chrom (total), Cr 24 29 42 50 33 mg/kg TS DS259+ICP

Kobber, Cu 52 59 81 75 58 mg/kg TS DS259+ICP

Kviksølv, Hg 0.11 0.17 0.20 0.31 0.42 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd

Molybdæn, Mo <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 mg/kg TS DS259+ICP

Nikkel, Ni 22 22 30 27 16 mg/kg TS DS259+ICP

Selen, Se # 3.1 4.3 4.7 4.2 5.2 mg/kg TS DS259+ICP

Zink, Zn 190 210 280 240 120 mg/kg TS DS259+ICP

Total kvælstof, N 5200 6300 7200 mg/kg TS DS/EN 16168:2012

Total phosphor, P 1300 1600 2100 mg/kg TS DS259+ICP

Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -

PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008

BTEX,  REFLAB 1 GC/MS - REFLAB 1 2010

Benzen 0.11 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Toluen 0.28 0.16 0.18 0.14 0.42 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Ethylbenzen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Xylener 0.18 0.092 0.11 0.074 0.34 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Sum af BTEX 0.57 <0.50 <0.50 <0.50 0.76 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Naphtalen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Phenanthren 0.049 0.058 0.074 0.12 0.35 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Anthracen 0.015 0.019 0.029 0.038 0.11 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Fluoranthen 0.25 0.17 0.24 0.28 0.92 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Pyren 0.15 0.15 0.20 0.27 0.74 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benzo(a)anthracen 0.089 0.073 0.11 0.13 0.35 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Chrysen 0.062 0.088 0.12 0.15 0.37 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benz(a)pyren 0.12 0.069 0.094 0.12 0.32 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Sagsnavn: Kolding Fjord 
Lokalitet: Kolding Fjord 
Udtaget: 19-09-2017
Prøvetype: Sediment 
Prøvetager: Rekv./Jakob Futtrup
Kunde: Rambøll Danmark A/S, Hannemanns Allé 53, 2300 København S

Udskrevet: 09-10-2017
Version: 1
Modtaget: 19-09-2017
Påbegyndt: 19-09-2017
Ordrenr.: 408646

Rambøll Danmark A/S
Hannemanns Allé 53
2300 København S
Att.: Michael Olesen
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Prøvenr.: 135827/17 135828/17 135829/17 135830/17 135831/17

Prøve ID: F3-1 Øv (0-30) F3-1 M (30-60) F3-1 N (60-90) F3-2 Øv (0-30) F3-2 M (30-60)
Dybde: - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1

Parameter Enhed Metode
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.061 0.064 0.082 0.11 0.25 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benzo(ghi)perylen 0.089 0.074 0.094 0.12 0.28 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Sum af PAH'er 9 komp. 0.89 0.77 1.0 1.3 3.7 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010

Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C10 - n-C15 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 40 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C15 - n-C20 21 11 9.7 11 92 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C20 - n-C35 180 130 150 120 430 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Total kulbrinter 200 140 160 130 560 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kornstørrelsesfordeling *2 Se vedhæftet Se vedhæftet Se vedhæftet - ISO 11277:2009

Organotinforbindelser, TBT - ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS

Tributyltin, TBT-Sn *3 7.82 7.98 17.1 31.5 57.3 µg Sn/kg 
TS

ISO 23161:2011 
Beregning

Tributyltin-cation *3 19.1 19.5 41.7 77.0 140 µg/kg TS ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
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Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gælder kun for de(n) analyserede prøve(r).
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om måleusikkerhed findes på www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret     i.p.: Ikke påvist
<: mindre end              >: Større endRIGHT SOLUTIONS | RIGHT PARTNER
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Prøvenr.: 135832/17 135833/17 135834/17 135835/17 135836/17

Prøve ID: F3-2 N (60-90) F3-3 Øv (0-30) F3-3 M (30-60) F3-4 Øv (0-30) F3-4 M (30-60)
Dybde: - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1

Parameter Enhed Metode
Tørstofindhold 41.3 35.2 32.7 38.3 33.6 % DS 204:1980

Glødetab af total prøve 3.58 3.89 5.45 3.99 4.59 % DS 204:1980

Antimon, Sb # 4.5 2.2 3.7 3.1 4.4 mg/kg TS DS 259,MOD+ICP

Arsen, As 8.4 7.8 7.2 8.4 7.8 mg/kg TS DS259+ICP

Bly, Pb 56 29 43 37 62 mg/kg TS DS259+ICP

Barium, Ba 46 25 21 23 44 mg/kg TS DS259+ICP

Cadmium, Cd 1.9 1.3 1.6 1.4 2.9 mg/kg TS DS259+ICP

Chrom (total), Cr 120 38 79 65 97 mg/kg TS DS259+ICP

Kobber, Cu 99 55 88 61 89 mg/kg TS DS259+ICP

Kviksølv, Hg 0.92 0.23 0.92 0.43 0.81 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd

Molybdæn, Mo <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 mg/kg TS DS259+ICP

Nikkel, Ni 32 20 27 21 30 mg/kg TS DS259+ICP

Selen, Se # 3.1 3.0 2.7 2.9 4.0 mg/kg TS DS259+ICP

Zink, Zn 280 190 260 220 380 mg/kg TS DS259+ICP

Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -

PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008

BTEX,  REFLAB 1 GC/MS - REFLAB 1 2010

Benzen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Toluen 0.22 0.30 0.29 0.25 0.38 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Ethylbenzen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Xylener 0.23 0.13 0.24 0.12 0.36 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Sum af BTEX <0.50 <0.50 0.53 <0.50 0.74 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Naphtalen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Phenanthren 0.44 0.28 7.1 0.36 0.95 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Anthracen 0.13 0.097 1.5 0.11 0.28 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Fluoranthen 0.97 0.65 12 1.0 3.5 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Pyren 0.73 0.55 8.5 0.82 2.5 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benzo(a)anthracen 0.39 0.28 3.3 0.41 1.1 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Chrysen 0.40 0.30 3.4 0.45 1.2 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benz(a)pyren 0.28 0.23 2.2 0.33 0.86 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.19 0.17 1.1 0.23 0.60 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benzo(ghi)perylen 0.20 0.18 1.1 0.26 0.61 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Sum af PAH'er 9 komp. 3.7 2.7 40 4.0 12 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010

Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C10 - n-C15 33 <5.0 42 11 86 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C15 - n-C20 61 16 100 32 160 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C20 - n-C35 240 160 470 220 930 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Total kulbrinter 330 180 610 260 1200 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Organotinforbindelser, TBT - ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS

Tributyltin, TBT-Sn *3 54.0 27.7 12.2 20.4 24.7 µg Sn/kg 
TS

ISO 23161:2011 
Beregning

Tributyltin-cation *3 132 67.6 29.7 49.8 60.3 µg/kg TS ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS

side 3 af 5

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gælder kun for de(n) analyserede prøve(r).
Analyserapporten må kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om måleusikkerhed findes på www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret     i.p.: Ikke påvist
<: mindre end              >: Større endRIGHT SOLUTIONS | RIGHT PARTNER

ALS Denmark A/S
Bakkegårdsvej 406 A
DK-3050 Humlebæk
Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT 

http://www.alsglobal.dk/


Prøvenr.: 135837/17 135838/17 135839/17 135840/17

Prøve ID: F3-4 N (60-90) F3-5 Øv (0-30) F3-5 M (30-60) F3-5 N (60-90)
Dybde: - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1

Parameter Enhed Metode
Tørstofindhold 36.1 35.3 32.0 33.0 % DS 204:1980

BOD5 1300 960 940 mg/kg TS DS/R 254

Glødetab af total prøve 4.33 4.53 4.83 4.76 % DS 204:1980

Antimon, Sb # 2.9 2.8 4.8 4.1 mg/kg TS DS 259,MOD+ICP

Arsen, As 7.7 8.7 12 5.3 mg/kg TS DS259+ICP

Bly, Pb 54 35 62 53 mg/kg TS DS259+ICP

Barium, Ba 50 29 38 47 mg/kg TS DS259+ICP

Cadmium, Cd 2.9 1.3 2.3 2.7 mg/kg TS DS259+ICP

Chrom (total), Cr 40 43 160 75 mg/kg TS DS259+ICP

Kobber, Cu 77 61 99 75 mg/kg TS DS259+ICP

Kviksølv, Hg 0.81 0.27 0.74 0.71 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd

Molybdæn, Mo <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 mg/kg TS DS259+ICP

Nikkel, Ni 21 20 35 25 mg/kg TS DS259+ICP

Selen, Se # 3.4 3.6 4.3 4.1 mg/kg TS DS259+ICP

Zink, Zn 360 190 320 320 mg/kg TS DS259+ICP

Total kvælstof, N 5600 6000 7200 mg/kg TS DS/EN 16168:2012

Total phosphor, P 690 810 650 mg/kg TS DS259+ICP

Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -

PAH'er, 9 stoffer - REFLAB 4:2008

BTEX,  REFLAB 1 GC/MS - REFLAB 1 2010

Benzen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Toluen 0.17 0.11 0.25 0.23 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Ethylbenzen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Xylener 0.14 0.055 0.12 0.22 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Sum af BTEX <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Naphtalen <0.040 <0.040 <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Phenanthren 1.6 0.16 0.33 0.78 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Anthracen 0.45 0.043 0.13 0.22 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Fluoranthen 3.6 0.41 1.3 2.2 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Pyren 2.7 0.34 0.97 1.5 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benzo(a)anthracen 1.3 0.16 0.44 0.80 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Chrysen 1.4 0.19 0.50 0.68 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benz(a)pyren 0.92 0.14 0.34 0.64 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.57 0.11 0.26 0.29 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Benzo(ghi)perylen 0.59 0.13 0.27 0.37 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Sum af PAH'er 9 komp. 13 1.7 4.5 7.5 mg/kg TS REFLAB 4:2008

Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 1 2010

Kulbrinter n-C6 - n-C10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C10 - n-C15 36 <5.0 36 47 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C15 - n-C20 85 11 76 96 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kulbrinter > n-C20 - n-C35 510 110 390 510 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Total kulbrinter 630 120 500 650 mg/kg TS REFLAB 1 2010

Kornstørrelsesfordeling *2 Se vedhæftet Se vedhæftet Se vedhæftet - ISO 11277:2009

Organotinforbindelser, TBT - ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS

Tributyltin, TBT-Sn *3 3.67 33.3 39.8 11.0 µg Sn/kg 
TS

ISO 23161:2011 
Beregning
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Prøvenr.: 135837/17 135838/17 135839/17 135840/17

Prøve ID: F3-4 N (60-90) F3-5 Øv (0-30) F3-5 M (30-60) F3-5 N (60-90)
Dybde: - m u.t - m u.t - m u.t - m u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1

Parameter Enhed Metode
Tributyltin-cation *3 8.97 81.4 97.3 26.9 µg/kg TS ISO 23161:2011 GC-

ICP-SFMS

Kommentar

*1 Laboratoriet vurderer: Prøvens totalkulbrinter består af højtkogende kulbrinter såsom fuel-, smøre-, transmissionsolie m.m. 
og/eller fra et tjæreprodukt som asfalt, tagpap el. lign. 

*2 Underleverandør: ALS Czech Republic s.r.o, CAI L1163
*3 Underleverandør: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030

Ditte Therese Ekman Strecker
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Notat 

 Kolding Kommune 
 Marina City 
 Bilag 4 til klapansøgning 
Kort notat omkring supplerende  
analyser i forbindelse med klapning 

  
 
 

1 Indledning 
Dette notat beskriver, hvorledes worst-case værdier for indholdet af miljøfarlige 
stoffer er bestemt for det sediment, som skal klappes i forbindelse med uddybnin-
gen til Marina City. Notatet indeholder en beskrivelse af COWIs og Rambølls prø-
vetagninger samt data fra de to prøvetagninger, og på den baggrund beskrives, 
hvorledes worst-case koncentrationerne for indholdet af miljøfarlige stoffer er 
bestemt. Til sidst i notatet er de indledende resultater af sedimentspredning fra 
klappladsen. I klapansøgningen vil også spredning af cadmium og kobber vurderes 
baseret på spredningsberegninger.  

2 Prøvetagning  
Som forberedelse til uddybningen af sediment og den efterfølgende klapning af 
materiale fra projekt Marina City har COWI prøvetaget og analyseret sediment i 0-
30 cm’s dybde i samtlige felter, og for 2 af felterne (Felt 3 og Felt 1) har de også 
analyseret sediment fra 60-90 cm’s dybde (Figur 2-1). Desuden har COWI taget 
prøver fra alle felter i 60-90 cm’s dybde, som har været opbevaret som blandings-
prøver hos analysefirmaet (AnalyTech).  

COWIs data viste, at indholdet af miljøfarlige stoffer i Felt 3 var meget høje (se 
Tabel 3.1). For at eftervise disse høje data, har Rambøll efterfølgende lavet en 
detaljeret prøvetagning i Felt 3. Desuden viste COWIs data, at indholdet af miljø-
farlige stoffer steg fra 0-30 cm’s dybde til 60-90 cm’s dybde. Denne tendens fandt 
Rambøll også i deres detaljerede prøvetagning i Felt 3. Dette er beskrevet detalje-
ret senere i dette dokument. 
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Figur 2-1. Prøvetagningsområde fra COWIs rapport fra den første prøvetagning. Felt 3 er markeret 
med en rød ring. 

3 Beskrivelse af data 
Data fra COWIs prøvetagning ses i Tabel 3.1. Det ses, at specielt Felt 3 har høje 
koncentrationer af miljøfarlige stoffer, og derfor foretog Rambøll en supplerende 
og detaljeret undersøgelse i Felt 3, som ses i Tabel 3.2. Rambølls supplerende 
undersøgelse af Felt 3 viste, at koncentrationerne var væsentligt lavere i forhold til 
COWIs oprindelige prøvetagning, og koncentrationerne var sammenlignelige med 
COWIs data fra de andre felter. Det er vanskeligt at fastslå, hvorledes de meget 
høje analyser fra COWIs prøvetagning af Felt 3 er opstået, og om og hvor en mulig 
prøvetagnings/analysefejl er opstået. 
   
Baseret på resultaterne fra Rambølls detaljerede prøvetagning vurderes det, at 
COWIs data fra Felt 3 ikke er repræsentative, og Rambølls data anvendes i stedet 
som repræsentative for Felt 3. Det skal nævnes, at koncentrationerne fra Felt 3 
stadig er højere end de resterende felter baseret på Rambølls undersøgelse, men 
koncentrationerne af miljøfarlige stoffer i Felt 3 ligger mellem nedre og øvre akti-
onsniveauer for næsten alle enkeltanalyserne.  
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Tabel 3.1. Data fra COWIs prøvetagning. De analyserede dybder er 0-30 cm og 60-90 cm. 
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Tabel 3.2. Data fra Rambølls prøvetagning fra Felt 3. Bemærk at enheden på TBT er µg Sn/kg TS 
(værdi skal ganges med 2,44 for at kunne sammenlignes med aktionsniveauer). Der blev analyseret 
sediment fra 3 dybder: 0-30 cm 30-60 cm og 60-90 cm. 

 

 

I Felt 3 har Rambøll analyseret 5 delprøver i 3 dybder (bortset fra F3-3), og det er 
således muligt at analysere den gennemsnitlige koncentration af miljøfarlige stof-
fer i dybden ned til 90 cm’s dybde. Disse data ses i Tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Gennemsnitlige koncentrationer af miljøfarlige stoffer i 3 dybder i Felt 3. Der indgår data 
fra 5 delprøver i hvert gennemsnit (n = 5), på nær for dybde 60-90 cm, hvor der kun indgår 4 
delprøver (n = 4). Data mellem nedre og øvre aktionsniveau er markeret med gult.  

 

Det ses af Tabel 3.3, at koncentrationen af samtlige stoffer stiger fra 0-30 cm til 
30-60 cm. I 60-90 cm stabiliseres koncentrationen af stofferne, som i denne dyb-
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de svarer til koncentrationen i 30-60 cm (på nær for cadmium og zink, som er 
beskrevet herunder). For de resterende stoffer ses denne tendens tydeligt, hvis 
data afbildes grafisk (Figur 3-1). På graferne er nedre aktionsniveau markeret med 
en grøn linje, og øvre aktionsniveau er markeret med en orange linje. 

 

Figur 3-1. Data fra Felt 3 fra Tabel 3.3 afbildet grafisk (gennemsnit). Bemærk at enheden på TBT er 
µg/kg TS. 

For cadmium og zink gælder, at data viser, at gennemsnitskoncentrationerne sti-
ger i 60-90 cm (venstre side) (Figur 3-2). Dog viser en detaljeret datagennem-
gang, at de stigende tendenser skyldes værdien af enkelte datapunkter, som det 
ses på graferne til højre i Figur 3-2.  

Den stigende tendens i zink data i 60-90 cm skyldes den meget lave værdi i F3-1 i 
30-60 cm’s dybde, og at der mangler et datapunkt for F3-3 i 60-90 cm’s dybde. 
Dette giver tilsammen den stigende tendens i zink datasættet med gennemsnits-
værdier. For cadmium gælder, at der for F3-4 og F3-2 ses rigtig god overens-
stemmelse mellem værdierne i 30-60 cm’s dybde og værdierne i 60-90 cm’s dyb-
de. For F3-5 og F3-1 ses en stigning i 60-90 cm i forhold til 30-60 cm. Det vurde-
res dog for både cadmium og zink, at en prøvetagning i cirka en halv meters dyb-
de vil være udtryk for en worst-case værdi for indholdet af de to metaller.  
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t -test Arsen Cadmium Chrom Kobber Kviksølv Nikkel Bly Zink PAH TBT
0-30 mod 30-60 0,33 0,04 0,19 0,09 0,05 0,29 0,04 0,29 0,20 0,69
30-60 mod 60-90 0,44 0,43 0,75 0,69 0,83 0,83 0,96 0,36 0,51 0,64
0-30 mod 60-90 0,99 0,01 0,21 0,01 0,04 0,82 0,01 0,01 0,12 0,82

p-værdier

 

Figur 3-2. Data fra Tabel 3.3 afbildet grafisk (gennemsnit) (grafer til venstre). Grafen til højre viser 
enkeltmålingerne fra alle delprøver, samt COWIs data fra Felt 1. 

Til sammenligning af gennemsnitsværdierne fra hver dybde anvendes en t-test, 
som statistisk kan teste, om to middelværdier (gennemsnit) er ens eller forskelli-
ge. Resultatet af t-testen er en p-værdi, som beskriver, om der er signifikant for-
skel på middelværdierne eller ej. Hvis p-værdien er mindre end 0,05 er der signifi-
kant forskel på middelværdierne, og hvis p-værdien er højere end 0,05 er der ikke 
signifikant forskel på middelværdierne. I analysen indgår de fem målinger fra hver 
dybde (fire for dybden 60-90 cm). p-værdier fra uparrede t-tests fremgår af Tabel 
3.4. Her fremgår det, at der ikke er signifikant forskel på koncentrationen i dybden 
30-60 cm og dybden 60-90 cm, og dette gælder for alle undersøgte stoffer. 

Tabel 3.4. p-værdier fra uparrede t-tests mellem de forskellige dybder. Signifikansniveau er sat til 
0,05. Signifikante forhold er markeret med fed skrift. 

 

Baseret på ovenstående beskrivelse af data vurderes det, at en beskrivelse af 
sedimentet baseret på data fra 0-30 cm ikke vil være fyldestgørende, idet koncen-
trationen af miljøfarlige stoffer stiger i dybden. Dette bekræftes af p-værdierne fra 
Tabel 3.4, hvor det ses, at koncentrationen i overfladesedimentet er signifikant 
lavere for cadmium, kobber, kviksølv, bly og zink i forhold til de dybere lag (p < 
0,05). Dog vurderes det, at for alle stofferne vil en prøvetagning af sediment fra 
cirka 50 cm’s dybde være repræsentativ for en worst-case værdi, idet koncentrati-
onen af stofferne stabiliseres i denne dybde. Dette ses ligeledes i Tabel 3.4, hvor 
der ikke er signifikant forskel i koncentrationerne af miljøfarlige stoffer i 30-60 
cm’s dybde og 60-90 cm’s dybde (p > 0,05). 

I det nedenstående præsenteres data, som vurderes at være repræsentative for 
det sediment, som skal klappes i forbindelse med Marina City projektet. Data 
stammer fra sedimentdybden 50-70 cm (udtaget i forbindelse med COWI’s oprin-
delige prøvetagning), som svarer til middeldybden i Rambølls prøvetagning (30-60 
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cm) i de ovenfornævnte analyser. Data fra sedimentdybden 50-70 cm repræsente-
rer derved det højeste indhold af miljøfarlige stoffer (jævnfør Figur 3-1, Figur 3-2 
og Tabel 3.4), og det vurderes derfor, at data fra 50-70 cm’s dybde udgør en 
worst-case vurdering i forhold til klapansøgningen. 

4 Worst-case data fra 50-70 cm’s dybde 
Her præsenteres data fra sediment i 50-70 cm’s dybde, som blev udtaget i forbin-
delse med COWIs prøvetagning, og som siden prøvetagningen har været opbeva-
ret hos AnalyTech (se Figur 2-1). I december 2017 blev der analyseret en blande-
prøve bestående af 5 nedstik fra hvert felt 1 til 13, på nær for felt 3, hvor der ikke 
fandtes mere sediment hos analysefirmaet (AnalyTech), idet sedimentet var blevet 
brugt til analyse af indhold af kvælstof (N) og fosfor (P). Data fra december 2017 
er præsenteret i Tabel 4.1. Data fra Felt 3 stammer fra Rambølls prøvetagning 
(30-60 cm’s dybde) og består af gennemsnittet af 5 prøver i feltet. 

Det ses i Tabel 4.1, at alle enkeltanalyser ligger under øvre aktionsniveau, at alle 
enkeltanalyser for nikkel og arsen ligger under nedre aktionsniveau, og at alle 
enkeltanalyser for cadmium og kobber ligger over nedre aktionsniveau. For kvik-
sølv, bly, chrom, zink, PAH, PCB og TBT ligger enkeltanalyserne både under og 
over nedre aktionsniveau.  

Tabel 4.1. Oversigt over analysedata fra prøver udtaget i 50-70 cm’s dybde (analyserne er modtaget 
d. 22/12-2017 fra AnalyTech). For Felt 3 gælder, at data stammer fra Rambølls prøvetagning. Det 
vægtede gennemsnit er beregnet udfra de mest opdaterede graveplaner. 

 

I Tabel 4.1 ses gennemsnittet af alle data, samt det vægtede gennemsnit, som er 
beregnet på den nuværende viden omkring graveplaner og uddybningsforhold. 
Den planlagte uddybning ses i Figur 4-1, og de tilhørende uddybningsmængder 
ses i   
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Tabel 4.2. 

Baseret på det vægtede gennemsnit ses, at koncentrationerne af kviksølv, cadmi-
um, kobber, zink, PAH og TBT ligger over nedre aktionsniveau. Cadmium, kobber 
og TBT vurderes at være fokusstofferne i forhold til spredning af sediment fra 
klappladsen, og der er modelleret på spredning af disse tre stoffer. En indledende 
spredningsmodellering for TBT er præsenteret i næste afsnit.  
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Tabel 4.2. Planlagte uddybningsmængder fra de 13 felter. 

 

Figur 4-1. Det planlagte uddybningsområde for Marina City.  

 

5 Opsamling 
Det vurderes, at de senest målte værdier af sediment fra 50-70 cm’s dybde be-
skriver worst-case indholdet af miljøfarlige stoffer i sedimentet, som ønskes klap-
pet i forbindelse med Marina City projektet. I lighed med målingerne i sediment-
dybden 50-70 cm fra Felt 1-2 og 4-13 vurderes, at Rambølls data fra Felt 3 i 30-
60 cm’s dybde er repræsentative. I klapansøgningen vil hele puljen af sediment 
(Felt 1 – 13) derfor vurderes ved hjælp af vægtede gennemsnit af indholdet af 
miljøfarlige stoffer i 50-70 cm’s dybde. Dette vurderes at være en konservativ 
vurdering, som overestimerer indholdet af miljøfarlige stoffer i hele den opgravede 
sedimentpulje.  
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NIRAS
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Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310093
Version: 1
Sagsnr: Felt 1 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 22.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24663 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 1 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 22.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.578 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 24 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.65 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 53 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 50 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 40 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 10 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 264 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 1.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 1.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 4.4 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 2.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 7.0 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 8.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 5.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 29.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 39 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.26 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 120000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 37.8 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.41 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.13 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.43 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.41 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.54 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.56 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.40 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.23 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.25 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 3.4 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 22.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24663

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.62

5 2.02

10 3.67

25 9.97

50 24.63

75 50.97

90 88.97

95 117.10

99 173.22

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.18 14.04 32.92 186.03 99.38

0.08 0.00 1.17 2.49 15.51 35.59 205.46 99.71

0.10 0.00 1.29 2.83 17.13 38.43 226.93 99.89

0.11 0.00 1.43 3.22 18.92 41.44 250.64 99.98

0.12 0.00 1.58 3.66 20.90 44.60 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 4.15 23.08 47.86 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 4.70 25.49 51.19 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 5.32 28.16 54.60 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 6.00 31.10 58.07 411.94 100.00

0.20 0.04 2.59 6.76 34.35 61.57 454.98 100.00

0.22 0.06 2.86 7.59 37.94 65.06 502.51 100.00

0.24 0.09 3.16 8.50 41.90 68.50 555.02 100.00

0.26 0.14 3.49 9.48 46.28 71.86 613.00 100.00

0.29 0.19 3.86 10.55 51.11 75.10 677.05 100.00

0.32 0.25 4.26 11.69 56.45 78.20 747.79 100.00

0.36 0.33 4.71 12.92 62.35 81.13 825.91 100.00

0.39 0.42 5.20 14.21 68.87 83.89 912.20 100.00

0.43 0.53 5.74 15.59 76.06 86.44 1 007.51 100.00

0.48 0.64 6.34 17.06 84.01 88.79 1 112.77 100.00

0.53 0.77 7.00 18.61 92.78 90.93 1 229.04 100.00

0.58 0.92 7.74 20.27 102.48 92.84 1 357.44 100.00

0.65 1.08 8.54 22.03 113.18 94.52 1 499.27 100.00

0.71 1.25 9.44 23.92 125.01 95.97 1 655.91 100.00

0.79 1.45 10.42 25.93 138.07 97.17 1 828.92 100.00

0.87 1.67 11.51 28.10 152.50 98.13 2 000.00 100.00

0.96 1.91 12.72 30.43 168.43 98.86 2 016.00 100.00

www.analytech.dk
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9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
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NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310094
Version: 1
Sagsnr: Felt 2 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24664 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 2 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.451 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 22 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.40 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 43 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 44 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 59 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 9.3 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 203 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 6.8 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 10.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 11.4 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 6.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 34.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 15 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.22 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 107000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 39.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.84 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.29 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 2.98 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 2.38 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.82 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.68 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.69 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.20 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.38 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 9.3 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310094 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24664

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.52

5 1.55

10 2.82

25 7.88

50 21.72

75 40.67

90 61.17

95 74.70

99 100.87

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 3.07 14.04 37.01 186.03 100.00

0.08 0.01 1.17 3.51 15.51 39.57 205.46 100.00

0.10 0.01 1.29 3.99 17.13 42.36 226.93 100.00

0.11 0.01 1.43 4.52 18.92 45.40 250.64 100.00

0.12 0.01 1.58 5.11 20.90 48.69 276.82 100.00

0.13 0.01 1.74 5.77 23.08 52.17 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 6.50 25.49 55.84 337.69 100.00

0.16 0.02 2.13 7.31 28.16 59.69 372.97 100.00

0.18 0.03 2.35 8.18 31.10 63.74 411.94 100.00

0.20 0.05 2.59 9.13 34.35 67.91 454.98 100.00

0.22 0.08 2.86 10.17 37.94 72.13 502.51 100.00

0.24 0.12 3.16 11.30 41.90 76.29 555.02 100.00

0.26 0.17 3.49 12.50 46.28 80.30 613.00 100.00

0.29 0.24 3.86 13.79 51.11 84.07 677.05 100.00

0.32 0.32 4.26 15.16 56.45 87.53 747.79 100.00

0.36 0.42 4.71 16.60 62.35 90.62 825.91 100.00

0.39 0.55 5.20 18.09 68.87 93.25 912.20 100.00

0.43 0.69 5.74 19.65 76.06 95.41 1 007.51 100.00

0.48 0.85 6.34 21.26 84.01 97.09 1 112.77 100.00

0.53 1.04 7.00 22.94 92.78 98.31 1 229.04 100.00

0.58 1.24 7.74 24.68 102.48 99.14 1 357.44 100.00

0.65 1.47 8.54 26.48 113.18 99.63 1 499.27 100.00

0.71 1.73 9.44 28.35 125.01 99.89 1 655.91 100.00

0.79 2.02 10.42 30.31 138.07 100.00 1 828.92 100.00

0.87 2.33 11.51 32.40 152.50 100.00 2 000.00 100.00

0.96 2.68 12.72 34.62 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310096
Version: 1
Sagsnr: Felt 4 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24666 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 4 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.256 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 16 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 22 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 23 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 21 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 8.9 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 102 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 3.4 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.21 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 128000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 31.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 1.09 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.38 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 3.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 2.97 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.98 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.75 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.91 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.38 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.56 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 11 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24666

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.56

5 1.79

10 3.17

25 8.14

50 20.49

75 38.98

90 60.84

95 75.76

99 106.46

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.54 14.04 37.84 186.03 99.99

0.08 0.00 1.17 2.89 15.51 40.73 205.46 99.99

0.10 0.00 1.29 3.29 17.13 43.85 226.93 99.99

0.11 0.00 1.43 3.74 18.92 47.19 250.64 99.99

0.12 0.00 1.58 4.24 20.90 50.74 276.82 99.99

0.13 0.01 1.74 4.82 23.08 54.42 305.75 99.99

0.15 0.01 1.92 5.46 25.49 58.21 337.69 99.99

0.16 0.02 2.13 6.19 28.16 62.08 372.97 99.99

0.18 0.03 2.35 6.99 31.10 66.05 411.94 99.99

0.20 0.05 2.59 7.89 34.35 70.03 454.98 99.99

0.22 0.07 2.86 8.88 37.94 73.99 502.51 99.99

0.24 0.11 3.16 9.98 41.90 77.82 555.02 99.99

0.26 0.16 3.49 11.16 46.28 81.45 613.00 99.99

0.29 0.22 3.86 12.46 51.11 84.84 677.05 99.99

0.32 0.30 4.26 13.85 56.45 87.94 747.79 99.99

0.36 0.38 4.71 15.34 62.35 90.71 825.91 99.99

0.39 0.49 5.20 16.90 68.87 93.09 912.20 99.99

0.43 0.61 5.74 18.55 76.06 95.08 1 007.51 99.99

0.48 0.74 6.34 20.28 84.01 96.68 1 112.77 99.99

0.53 0.90 7.00 22.10 92.78 97.91 1 229.04 99.99

0.58 1.06 7.74 24.00 102.48 98.78 1 357.44 99.99

0.65 1.25 8.54 25.98 113.18 99.36 1 499.27 99.99

0.71 1.46 9.44 28.07 125.01 99.71 1 655.91 99.99

0.79 1.69 10.42 30.28 138.07 99.89 1 828.92 99.99

0.87 1.94 11.51 32.63 152.50 99.97 2 000.00 100.00

0.96 2.22 12.72 35.15 168.43 99.99 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310097
Version: 1
Sagsnr: Felt 5 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24667 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 5 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.893 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 23 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.33 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 42 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 46 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 64 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 9.9 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 198 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 7.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 23.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 7.4 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 31.2 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 41.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 20.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 131 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 32 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.26 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 123000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 36.7 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 2.25 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.81 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 6.51 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 5.22 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 1.35 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 1.12 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.98 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.20 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.46 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 19 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24667

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.61

5 1.99

10 3.50

25 9.51

50 24.76

75 50.14

90 91.51

95 126.57

99 194.04

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.25 14.04 33.13 186.03 98.78

0.08 0.00 1.17 2.56 15.51 35.62 205.46 99.32

0.10 0.00 1.29 2.91 17.13 38.31 226.93 99.67

0.11 0.00 1.43 3.29 18.92 41.23 250.64 99.88

0.12 0.00 1.58 3.73 20.90 44.35 276.82 99.98

0.13 0.00 1.74 4.23 23.08 47.63 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 4.80 25.49 51.03 337.69 100.00

0.16 0.00 2.13 5.45 28.16 54.54 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 6.17 31.10 58.15 411.94 100.00

0.20 0.02 2.59 6.98 34.35 61.80 454.98 100.00

0.22 0.04 2.86 7.88 37.94 65.45 502.51 100.00

0.24 0.06 3.16 8.88 41.90 69.00 555.02 100.00

0.26 0.10 3.49 9.97 46.28 72.42 613.00 100.00

0.29 0.15 3.86 11.15 51.11 75.65 677.05 100.00

0.32 0.21 4.26 12.42 56.45 78.68 747.79 100.00

0.36 0.29 4.71 13.77 62.35 81.47 825.91 100.00

0.39 0.38 5.20 15.18 68.87 84.02 912.20 100.00

0.43 0.49 5.74 16.65 76.06 86.32 1 007.51 100.00

0.48 0.62 6.34 18.18 84.01 88.40 1 112.77 100.00

0.53 0.76 7.00 19.76 92.78 90.27 1 229.04 100.00

0.58 0.92 7.74 21.40 102.48 91.96 1 357.44 100.00

0.65 1.10 8.54 23.09 113.18 93.48 1 499.27 100.00

0.71 1.29 9.44 24.86 125.01 94.85 1 655.91 100.00

0.79 1.50 10.42 26.73 138.07 96.08 1 828.92 100.00

0.87 1.73 11.51 28.71 152.50 97.15 2 000.00 100.00

0.96 1.98 12.72 30.84 168.43 98.06 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310098
Version: 1
Sagsnr: Felt 6 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24668 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 6 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.285 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 19 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 25 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 27 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 27 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 10 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 108 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 9.7 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.17 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 149000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 29.3 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.10 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.95 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.99 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.29 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.21 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.29 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.11 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.17 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 3.4 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310098 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24668

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.69

5 2.32

10 4.05

25 10.32

50 22.39

75 41.27

90 65.92

95 83.53

99 120.62

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.79 14.04 33.17 186.03 99.97

0.08 0.00 1.17 2.03 15.51 36.31 205.46 99.98

0.10 0.00 1.29 2.30 17.13 39.72 226.93 99.98

0.11 0.00 1.43 2.62 18.92 43.39 250.64 99.98

0.12 0.00 1.58 2.98 20.90 47.27 276.82 99.98

0.13 0.00 1.74 3.40 23.08 51.27 305.75 99.98

0.15 0.00 1.92 3.88 25.49 55.33 337.69 99.98

0.16 0.00 2.13 4.44 28.16 59.44 372.97 99.98

0.18 0.01 2.35 5.07 31.10 63.59 411.94 99.98

0.20 0.02 2.59 5.77 34.35 67.70 454.98 99.98

0.22 0.04 2.86 6.56 37.94 71.75 502.51 99.98

0.24 0.06 3.16 7.44 41.90 75.62 555.02 99.98

0.26 0.10 3.49 8.40 46.28 79.27 613.00 99.98

0.29 0.14 3.86 9.45 51.11 82.67 677.05 99.98

0.32 0.20 4.26 10.59 56.45 85.80 747.79 99.98

0.36 0.27 4.71 11.80 62.35 88.63 825.91 99.98

0.39 0.35 5.20 13.10 68.87 91.13 912.20 99.98

0.43 0.44 5.74 14.48 76.06 93.29 1 007.51 99.98

0.48 0.54 6.34 15.95 84.01 95.11 1 112.77 99.98

0.53 0.66 7.00 17.53 92.78 96.60 1 229.04 99.98

0.58 0.78 7.74 19.23 102.48 97.76 1 357.44 99.98

0.65 0.91 8.54 21.06 113.18 98.62 1 499.27 99.98

0.71 1.06 9.44 23.05 125.01 99.22 1 655.91 99.98

0.79 1.22 10.42 25.23 138.07 99.61 1 828.92 99.98

0.87 1.39 11.51 27.63 152.50 99.82 2 000.00 100.00

0.96 1.58 12.72 30.27 168.43 99.93 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Ceres Allé 3
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310099
Version: 1
Sagsnr: Felt 7 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 22.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24669 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 7 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 22.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.317 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 23 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.24 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 38 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 58 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 46 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 136 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 5.5 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 8.9 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 8.6 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) 23.1 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 71 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.38 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 146000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 28.2 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.11 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.10 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.08 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.05 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 0.5 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 22.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310099 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24669

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.63

5 2.18

10 3.81

25 9.15

50 20.81

75 38.61

90 59.73

95 74.07

99 102.04

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.07 14.04 36.29 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 2.34 15.51 39.43 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.64 17.13 42.79 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.98 18.92 46.38 250.64 100.00

0.12 0.01 1.58 3.36 20.90 50.16 276.82 100.00

0.13 0.01 1.74 3.79 23.08 54.06 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 4.29 25.49 58.03 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 4.86 28.16 62.07 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 5.49 31.10 66.18 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 6.22 34.35 70.28 454.98 100.00

0.22 0.05 2.86 7.04 37.94 74.34 502.51 100.00

0.24 0.08 3.16 7.97 41.90 78.24 555.02 100.00

0.26 0.12 3.49 9.00 46.28 81.93 613.00 100.00

0.29 0.16 3.86 10.15 51.11 85.35 677.05 100.00

0.32 0.23 4.26 11.42 56.45 88.47 747.79 100.00

0.36 0.30 4.71 12.80 62.35 91.23 825.91 100.00

0.39 0.39 5.20 14.29 68.87 93.59 912.20 100.00

0.43 0.49 5.74 15.90 76.06 95.54 1 007.51 100.00

0.48 0.61 6.34 17.62 84.01 97.08 1 112.77 100.00

0.53 0.74 7.00 19.46 92.78 98.23 1 229.04 100.00

0.58 0.88 7.74 21.42 102.48 99.04 1 357.44 100.00

0.65 1.04 8.54 23.50 113.18 99.55 1 499.27 100.00

0.71 1.21 9.44 25.72 125.01 99.83 1 655.91 100.00

0.79 1.40 10.42 28.09 138.07 99.97 1 828.92 100.00

0.87 1.60 11.51 30.63 152.50 100.00 2 000.00 100.00

0.96 1.83 12.72 33.36 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Ceres Allé 3
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310100
Version: 1
Sagsnr: Felt 8 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 22.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24670 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 8 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 22.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.137 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 18 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.99 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 21 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 19 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 27 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 10 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 84 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) <1 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.11 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 175000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 23.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 0.3 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 22.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310100 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24670

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.72

5 2.58

10 4.76

25 11.64

50 24.81

75 45.24

90 70.26

95 88.07

99 124.17

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.68 14.04 30.03 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 1.91 15.51 33.01 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.16 17.13 36.22 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.45 18.92 39.69 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 2.77 20.90 43.37 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 3.12 23.08 47.18 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 3.53 25.49 51.11 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 3.98 28.16 55.15 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 4.48 31.10 59.31 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 5.03 34.35 63.54 454.98 100.00

0.22 0.05 2.86 5.66 37.94 67.79 502.51 100.00

0.24 0.08 3.16 6.34 41.90 71.94 555.02 100.00

0.26 0.11 3.49 7.10 46.28 75.95 613.00 100.00

0.29 0.15 3.86 7.94 51.11 79.76 677.05 100.00

0.32 0.20 4.26 8.87 56.45 83.33 747.79 100.00

0.36 0.26 4.71 9.88 62.35 86.60 825.91 100.00

0.39 0.33 5.20 10.99 68.87 89.51 912.20 100.00

0.43 0.41 5.74 12.20 76.06 92.04 1 007.51 100.00

0.48 0.50 6.34 13.53 84.01 94.19 1 112.77 100.00

0.53 0.60 7.00 15.00 92.78 95.94 1 229.04 100.00

0.58 0.71 7.74 16.60 102.48 97.31 1 357.44 100.00

0.65 0.84 8.54 18.36 113.18 98.33 1 499.27 100.00

0.71 0.98 9.44 20.29 125.01 99.05 1 655.91 100.00

0.79 1.13 10.42 22.41 138.07 99.52 1 828.92 100.00

0.87 1.29 11.51 24.73 152.50 99.80 2 000.00 100.00

0.96 1.48 12.72 27.27 168.43 99.95 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310101
Version: 1
Sagsnr: Felt 9 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24671 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 9 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.037 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 13 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.48 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 10 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 15 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 7.9 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 57 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 9.7 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.34 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 90100 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 41.9 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.14 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.41 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.31 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.15 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.22 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.15 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen <0.02 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 1.4 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310101 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24671

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.56

5 1.69

10 3.15

25 10.06

50 24.69

75 48.69

90 80.99

95 104.61

99 152.15

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.70 14.04 32.36 186.03 99.78

0.08 0.00 1.17 3.10 15.51 35.01 205.46 99.94

0.10 0.00 1.29 3.55 17.13 37.89 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 4.05 18.92 40.97 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 4.60 20.90 44.25 276.82 100.00

0.13 0.01 1.74 5.21 23.08 47.66 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 5.89 25.49 51.17 337.69 100.00

0.16 0.02 2.13 6.61 28.16 54.78 372.97 100.00

0.18 0.03 2.35 7.40 31.10 58.48 411.94 100.00

0.20 0.05 2.59 8.23 34.35 62.22 454.98 100.00

0.22 0.08 2.86 9.11 37.94 65.98 502.51 100.00

0.24 0.12 3.16 10.05 41.90 69.68 555.02 100.00

0.26 0.17 3.49 11.03 46.28 73.27 613.00 100.00

0.29 0.23 3.86 12.05 51.11 76.73 677.05 100.00

0.32 0.30 4.26 13.12 56.45 80.02 747.79 100.00

0.36 0.39 4.71 14.22 62.35 83.11 825.91 100.00

0.39 0.49 5.20 15.37 68.87 85.96 912.20 100.00

0.43 0.61 5.74 16.57 76.06 88.56 1 007.51 100.00

0.48 0.75 6.34 17.84 84.01 90.88 1 112.77 100.00

0.53 0.90 7.00 19.17 92.78 92.94 1 229.04 100.00

0.58 1.08 7.74 20.61 102.48 94.70 1 357.44 100.00

0.65 1.27 8.54 22.15 113.18 96.19 1 499.27 100.00

0.71 1.49 9.44 23.84 125.01 97.39 1 655.91 100.00

0.79 1.74 10.42 25.68 138.07 98.33 1 828.92 100.00

0.87 2.02 11.51 27.70 152.50 99.02 2 000.00 100.00

0.96 2.34 12.72 29.93 168.43 99.49 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310102
Version: 1
Sagsnr: Felt 10 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24672 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 10 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.039 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 9.4 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.41 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 8.9 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 15 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 5.0 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 53 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 3.9 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.24 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 84500 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 40.8 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.07 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.23 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.27 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.09 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.12 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.16 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.09 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.16 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 1.2 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310102 - Side 1 af 1

www.analytech.dk



AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24672

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.63

5 2.17

10 3.73

25 9.61

50 22.90

75 42.07

90 67.74

95 89.49

99 146.45

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 2.00 14.04 33.75 186.03 99.72

0.08 0.00 1.17 2.26 15.51 36.54 205.46 99.87

0.10 0.00 1.29 2.56 17.13 39.60 226.93 99.95

0.11 0.00 1.43 2.89 18.92 42.94 250.64 99.99

0.12 0.00 1.58 3.28 20.90 46.53 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 3.73 23.08 50.32 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 4.26 25.49 54.25 337.69 100.00

0.16 0.00 2.13 4.86 28.16 58.31 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 5.55 31.10 62.49 411.94 100.00

0.20 0.02 2.59 6.32 34.35 66.69 454.98 100.00

0.22 0.04 2.86 7.20 37.94 70.85 502.51 100.00

0.24 0.07 3.16 8.17 41.90 74.85 555.02 100.00

0.26 0.11 3.49 9.24 46.28 78.61 613.00 100.00

0.29 0.16 3.86 10.42 51.11 82.08 677.05 100.00

0.32 0.22 4.26 11.69 56.45 85.23 747.79 100.00

0.36 0.30 4.71 13.04 62.35 88.01 825.91 100.00

0.39 0.39 5.20 14.47 68.87 90.42 912.20 100.00

0.43 0.50 5.74 15.97 76.06 92.45 1 007.51 100.00

0.48 0.61 6.34 17.55 84.01 94.14 1 112.77 100.00

0.53 0.74 7.00 19.21 92.78 95.52 1 229.04 100.00

0.58 0.88 7.74 20.94 102.48 96.63 1 357.44 100.00

0.65 1.03 8.54 22.74 113.18 97.51 1 499.27 100.00

0.71 1.20 9.44 24.64 125.01 98.20 1 655.91 100.00

0.79 1.37 10.42 26.66 138.07 98.75 1 828.92 100.00

0.87 1.56 11.51 28.83 152.50 99.18 2 000.00 100.00

0.96 1.77 12.72 31.19 168.43 99.50 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310103
Version: 1
Sagsnr: Felt 11 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24673 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 11 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.233 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 21 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.26 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 25 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 26 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 29 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 11 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 110 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 8.3 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.14 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 170000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 27.1 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.34 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.12 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.95 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 1.04 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.55 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.48 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.50 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.29 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.38 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 4.6 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310103 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24673

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.75

5 2.73

10 4.81

25 10.83

50 23.64

75 43.88

90 66.71

95 81.81

99 110.97

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.57 14.04 32.22 186.03 100.00

0.08 0.00 1.17 1.78 15.51 35.26 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.01 17.13 38.49 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.27 18.92 41.89 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 2.56 20.90 45.46 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 2.89 23.08 49.13 305.75 100.00

0.15 0.01 1.92 3.27 25.49 52.89 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 3.69 28.16 56.77 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 4.16 31.10 60.79 411.94 100.00

0.20 0.04 2.59 4.69 34.35 64.89 454.98 100.00

0.22 0.06 2.86 5.29 37.94 69.06 502.51 100.00

0.24 0.08 3.16 5.98 41.90 73.18 555.02 100.00

0.26 0.12 3.49 6.75 46.28 77.20 613.00 100.00

0.29 0.15 3.86 7.63 51.11 81.07 677.05 100.00

0.32 0.20 4.26 8.62 56.45 84.70 747.79 100.00

0.36 0.26 4.71 9.73 62.35 88.03 825.91 100.00

0.39 0.32 5.20 10.97 68.87 90.98 912.20 100.00

0.43 0.40 5.74 12.35 76.06 93.50 1 007.51 100.00

0.48 0.48 6.34 13.88 84.01 95.57 1 112.77 100.00

0.53 0.58 7.00 15.58 92.78 97.19 1 229.04 100.00

0.58 0.68 7.74 17.45 102.48 98.37 1 357.44 100.00

0.65 0.80 8.54 19.48 113.18 99.16 1 499.27 100.00

0.71 0.92 9.44 21.68 125.01 99.64 1 655.91 100.00

0.79 1.06 10.42 24.05 138.07 99.89 1 828.92 100.00

0.87 1.22 11.51 26.60 152.50 99.99 2 000.00 100.00

0.96 1.38 12.72 29.33 168.43 100.00 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310104
Version: 1
Sagsnr: Felt 12 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24674 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 12 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.166 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 19 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 1.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 39 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 24 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 30 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 12 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 100 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 30 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.16 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 133000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 30.0 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.31 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.44 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 1.68 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 1.37 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.70 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.80 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.61 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.30 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.37 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 6.6 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 310104 - Side 1 af 1
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24674

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.70

5 2.61

10 4.57

25 10.74

50 23.83

75 44.70

90 69.46

95 86.77

99 121.69

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.72 14.04 32.13 186.03 99.99

0.08 0.00 1.17 1.93 15.51 35.11 205.46 100.00

0.10 0.00 1.29 2.16 17.13 38.28 226.93 100.00

0.11 0.00 1.43 2.42 18.92 41.65 250.64 100.00

0.12 0.00 1.58 2.72 20.90 45.19 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 3.06 23.08 48.84 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 3.44 25.49 52.59 337.69 100.00

0.16 0.00 2.13 3.89 28.16 56.43 372.97 100.00

0.18 0.01 2.35 4.39 31.10 60.40 411.94 100.00

0.20 0.02 2.59 4.96 34.35 64.43 454.98 100.00

0.22 0.04 2.86 5.62 37.94 68.50 502.51 100.00

0.24 0.06 3.16 6.36 41.90 72.51 555.02 100.00

0.26 0.09 3.49 7.20 46.28 76.41 613.00 100.00

0.29 0.13 3.86 8.14 51.11 80.14 677.05 100.00

0.32 0.19 4.26 9.19 56.45 83.65 747.79 100.00

0.36 0.25 4.71 10.36 62.35 86.89 825.91 100.00

0.39 0.33 5.20 11.63 68.87 89.79 912.20 100.00

0.43 0.42 5.74 13.02 76.06 92.32 1 007.51 100.00

0.48 0.52 6.34 14.54 84.01 94.45 1 112.77 100.00

0.53 0.63 7.00 16.20 92.78 96.19 1 229.04 100.00

0.58 0.76 7.74 18.00 102.48 97.53 1 357.44 100.00

0.65 0.89 8.54 19.93 113.18 98.52 1 499.27 100.00

0.71 1.03 9.44 22.03 125.01 99.19 1 655.91 100.00

0.79 1.18 10.42 24.28 138.07 99.61 1 828.92 100.00

0.87 1.35 11.51 26.72 152.50 99.84 2 000.00 100.00

0.96 1.53 12.72 29.34 168.43 99.95 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

NIRAS
Åboulevarden 80
8000 Århus C
Att.:Niels Borup Svendsen

ANALYSERAPPORT 310105
Version: 1
Sagsnr: Felt 13 - dybde 0.5 m.u.t
Rekv. nr:
Genereret: 19.12.2017
Bilag: Partikelstørrelse

LAB nr: 17-24675 Prøvetager: COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 13 - dybde 0.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 30.11.2017 - 19.12.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Kviksølv 0.099 mg/kg TS - - 0.005 M-0142 DS 259/ICP-MS 10%

Nikkel 18 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Cadmium 0.86 mg/kg TS - - 0.02 M-0071 DS 259/ICP 25%

Kobber 21 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Bly 18 mg/kg TS - - 0.2 M-0071 DS 259/ICP 10%

Chrom 30 mg/kg TS - - 0.1 M-0071 DS 259/ICP 10%

Arsen 8.6 mg/kg TS - - 0.4 M-0071 DS 259/ICP 10%

Zink 79 mg/kg TS - - 1 M-0071 DS 259/ICP 10%

PCB 28 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 52 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 101 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 118 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 138 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 153 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB 180 <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

PCB Sum(7) <0.3 µg/kg TS - - 0.3 *GC-MS 20%

TBT (Tributyltin) 89 µg/kg TS - - 1 *EN ISO 23161 Mod. -

Massefylde 1.13 g/mL - - 0.8 *GRAVIMETRI 10%

Glødetab 162000 mg/kg TS - - 20 M-0008 DS 204 10%

Tørstof 25.5 % - - 0.002 M-0008 DS 204 10%

Partikelstørrelse Se bilag - - *M-0155 Laser Diffraction -     

Phenanthren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Antracen 0.03 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Fluoranthen 0.22 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Pyren 0.24 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)anthracen 0.10 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Chrysen 0.10 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(a)pyren 0.13 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Indeno(1.2.3-cd)pyren 0.06 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

Benz(ghi)perylen 0.12 mg/kg TS - - 0.02 M-0130 GC-MS 15%

PAH Sum (Sediment) 1.1 mg/kg TS - - 0.2 M-0130 GC-MS 15%

Rekvirent: NIRAS
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 19.12.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S 
Bøgildsmindevej 21

9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00

E-mail: lab@analytech.dk

PARTIKELSTØRRELSER

LAB nr: 17-24675

Laborant: LM

Dato: 13/12/2017

Beregning: Fraunhofer

Volumen, % Mål i µm

1 0.76

5 2.71

10 4.88

25 11.72

50 24.67

75 46.66

90 78.94

95 105.24

99 163.43

 

Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), % Mål i µm Q3(x), %

0.00 0.00 1.06 1.53 14.04 29.98 186.03 99.54

0.08 0.00 1.17 1.73 15.51 33.04 205.46 99.78

0.10 0.00 1.29 1.96 17.13 36.34 226.93 99.92

0.11 0.00 1.43 2.22 18.92 39.87 250.64 99.98

0.12 0.00 1.58 2.52 20.90 43.60 276.82 100.00

0.13 0.00 1.74 2.85 23.08 47.43 305.75 100.00

0.15 0.00 1.92 3.24 25.49 51.34 337.69 100.00

0.16 0.01 2.13 3.68 28.16 55.30 372.97 100.00

0.18 0.02 2.35 4.18 31.10 59.32 411.94 100.00

0.20 0.03 2.59 4.73 34.35 63.32 454.98 100.00

0.22 0.05 2.86 5.36 37.94 67.27 502.51 100.00

0.24 0.08 3.16 6.05 41.90 71.09 555.02 100.00

0.26 0.11 3.49 6.82 46.28 74.73 613.00 100.00

0.29 0.15 3.86 7.67 51.11 78.15 677.05 100.00

0.32 0.20 4.26 8.60 56.45 81.34 747.79 100.00

0.36 0.26 4.71 9.62 62.35 84.26 825.91 100.00

0.39 0.33 5.20 10.73 68.87 86.90 912.20 100.00

0.43 0.41 5.74 11.94 76.06 89.25 1 007.51 100.00

0.48 0.50 6.34 13.27 84.01 91.32 1 112.77 100.00

0.53 0.59 7.00 14.74 92.78 93.12 1 229.04 100.00

0.58 0.69 7.74 16.35 102.48 94.66 1 357.44 100.00

0.65 0.80 8.54 18.11 113.18 95.97 1 499.27 100.00

0.71 0.92 9.44 20.05 125.01 97.06 1 655.91 100.00

0.79 1.05 10.42 22.19 138.07 97.94 1 828.92 100.00

0.87 1.20 11.51 24.56 152.50 98.64 2 000.00 100.00

0.96 1.35 12.72 27.15 168.43 99.17 2 016.00 100.00
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

Cowi A/S
Havneparken 1
7100 Vejle
Att.:Louise Mølholm 

ANALYSERAPPORT 297215
Version: 1
Sagsnr: Kolding havn - tillægsanalyser  
Rekv. nr: Att.: Louise Mølholm
Genereret: 23.06.2017
Bilag:

LAB nr: 17-04693 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 1 - dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 11 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1900 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 61 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04694 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 1 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 10 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 840 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 120 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04695 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 1 - dybde 1.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 3 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 17 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N 1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1220 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 180 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

LAB nr: 17-04696 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 2- dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 15 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1610 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 100 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04697 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 2 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 15 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 820 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 97 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04698 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 2 - dybde 1.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 680 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 110 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04699 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 5- dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 6 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1850 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 50 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.

Analyserapport 297215 - Side 2 af 6

www.analytech.dk



TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

LAB nr: 17-04700 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 5 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 720 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 93 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04701 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 5 - dybde 1.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 10 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 820 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 130 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04702 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 6- dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1430 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 72 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04703 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 6 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 14 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 830 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 100 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

LAB nr: 17-04704 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 6 - dybde 1.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 2 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 2 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 800 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 89 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04705 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 7- dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 9 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1790 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 63 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04706 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 7 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1050 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 74 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04707 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 7 - dybde 1.5 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 950 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 96 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

LAB nr: 17-04708 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 11- dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1550 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 68 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04709 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 11 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst <1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 11 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N <1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 870 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 96 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04710 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 12- dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 8 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1220 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 66 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04711 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 12 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 6 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1090 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 74 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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TEST Reg.nr. 401

AnalyTech Miljølaboratorium A/S
Bøgildsmindevej 21
9400 Nørresundby, Danmark
Telefon: +45 98 19 39 00
E-mail: lab@analytech.dk

LAB nr: 17-04712 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 13- dybde 0.-0.3 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 1220 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 67 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

LAB nr: 17-04713 Prøvetager: FSN, COWI A/S
Prøvemærkning: Felt 13 - dybde 0.5-1.0 m.u.t Prøvetagningsmetode: -
Prøvetype: Havneuddybning Prøvetagningstidspunkt: -
Prøvested: Kolding Havn Prøvetagningssted:
Grænseværdier: Ikke oplyst Analyseperiode: 20.03.2017 - 23.06.2017

Analyseparameter Resultat Min Max Udenfor D.L. Metode/Reference +/-
Nitrogen vandopløst 1 mg/kg - - 1 *M-0046 NP 1975:6 10%

Phosphor vandopløst 7 mg/kg - - 1 *M-0020 DS 292 10%

NO2+NO3-N 1 mg/kg - - 1 *M-0024 DS 222/223 10%

Ammoniak-N <1 mg/kg - - 1 M-0014 DS 224 10%

BI-5 730 mg/kg - - 20 M-0039 DS/EN 1899 10%

Total-N 77 mg/kg - - 20 M-0046 NP 1975:6 10%

Bemærkninger:

Denne rapport erstatter tidligere fremsendte med samme rapport nr. 297215 dateret 04.04.2017.
Korrigeret angivelse af parameternavne.

Rekvirent: Cowi A/S
Kopi:

Forklaring:
D.L.: Detektionsgrænse
+/-: Total ekspanderet usikkerhed (2x total RSD%)

<: Mindre end
>: Større end

*: Ikke omfattet af akkrediteringen

Nørresundby d. 23.06.2017

Sven-Erik Lykke, laboratoriechef

Analyserapporten må kun gengives i uddrag, hvis den enten er offentlig tilgængelig, eller hvis laboratoriet har godkendt uddraget.
Resultaterne gælder udelukkende for de analyserede prøver.
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1 Indledning 
I forbindelse med etableringen af Marina City med en ny lystbådehavn og bydel 
ved Marina Syd i Kolding skal der opgraves og klappes omkring 360.000 m3 bund-
materiale.  

Denne rapport redegør for spredningen af det uddybede materiale under klapning, 
for spredningen af miljøfarlige stoffer i vandfasen samt for sedimentationsforhol-
dene langs havbunden i slutningen af klapningsperioden. Følgende vurderes: 

 Koncentrationsniveauer og spredning af suspenderet sediment 
 Sedimentation 
 Lysdæmpning ved bunden, som følge af klappet sediment 
 Overskridelse af gældende miljøkvalitetskrav for miljøfarlige stoffer  
 
Når der refereres til klapperioden, refereres der til den samlede tidsperiode hvor 
de modellerede klapninger finder sted i n (dvs. d. 01-11-2011 til d. 29-01-2012). 
Denne tidsperiode antages at være en repræsentativ tidsperiode for fremtidige 
klapninger i samme årstid, og anvendes derfor som grundlag i modellen. Når der 
tilsvarende refereres til tidspunktet efter endt klapning i rapporten, refereres der 
til det sidste tidspunkt i klapperiode (dvs. 29-01-2012).  
 
Når der refereres til Lillebælt, refereres der til sundet mellem Fyn og Jylland, der 
samtidig udgør modellens domæne.  
 
I denne rapport anvendes termen sediment som betegnelse for det opgravede 
bundmateriale. 

2 Fremgangsmåde og metode 
Når sediment klappes betyder det, at man efter opgravning af sedimentet trans-
porterer det på en pram til en given lokation, hvorefter det frigives i en dybde tæt 
på vandoverfladen. Opgravningsmetoden har stor betydning for konsekvenserne af 
denne proces, da den bestemmer, hvor intakt det klappede materiale er. Hvis der 
benyttes en backhoe1 vil der eksempelvis typisk være store klumper i det klappede 
materiale. Hvis der derimod benyttes en cutter-suction2 vil sedimentet blive kvær-
net, hvilket vil give et mere homogent materiale uden klumper. I det følgende an-
tages et ”worst-case” scenarie, hvor det antages, at der ikke er klumper i sedi-
mentet ved klapning. Dette er sandsynligvis en yderst konservativ antagelse, idet 
der benyttes en backhoe i projektet. En del af det opgravede materiale vil derfor 
med stor sandsynlighed være klumper af intakt havbund, hvilket spilder mindre 
sediment til vandsøjlen ved klapning sammenlignet med materiale uden klumper. 

Under antagelse af, at der ikke er klumper i det klappede materiale, vandrer sedi-
mentblandingen ned mod havbunden som en tung væske efter klapningen. På ve-
jen tabes en andel af sedimentet til vandsøjlen pga. medrivning. Det tabte materi-
ale refereres til som spild. Det øvrige sediment når havbunden på klappladsen, 
hvorefter det vil sprede sig langs havbunden pga. momentum og densitetsforskelle 

 

1 Hydraulisk gravemaskine på fartøj. 
2 En cutter suction dredger har et borehoved, som kværner bundmaterialet mens 
det suges op i fartøjet. 
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mellem det klappede materiale og det omkringværende vand. Disse processer be-
regnes i et såkaldt nærfelt, mens den passive spredning af spildet med strømmen 
beregnes i et såkaldt fjernfelt. 

I det frie sediment i vandsøjlen, vil de ikke-kohæsive sedimentfraktioner som sand 
og grus falde ned på havbunden kort efter klapningen. En del af de kohæsive frak-
tioner (såsom ler og fint silt), vil derimod blive ført med strømmen inden de sedi-
menterer længere væk. For det sediment, som ikke spildes, er den efterfølgende 
transport mere kompliceret. Hvis opløsningen er meget vandholdig, kan de tunge-
ste fraktioner falde ud af bunden af den synkende sedimentpøl og sedimentere di-
rekte under prammen. Hvis sedimentet derimod er mindre vandholdigt, vil pølen 
bevæge sig som en samlet væske mod bunden. Efterfølgende vil den spredes 
langs bunden som en tung bundstrøm. Bundstrømmen vil først stoppe sin bevæ-
gelse væk fra klappladsen, når den er blevet tilstrækkeligt fortyndet til at momen-
tum og densitetsforskelle er forsvundet. Dette kan godt forekomme langt væk fra 
klappladsen. Der er med andre ord to typer sedimentspredning: 

 Medrivning: Spild i vandsøjlen mens sedimentet falder ned mod havbunden. 
Processen beregnes i fjernfeltet. 

 Spredning ved bunden: Når sedimentet når bunden vil den højkoncentrerede 
blanding af sediment og vand overføre sit lodrette momentum til en vandret 
bevægelse, hvor blandingen bevæger sig væk fra nedslagspunktet. Undervejs, 
idet sedimentet bevæger sig væk fra klappladsen, opblandes materialet. Bevæ-
gelsen stopper, når momentum og densitetsforskellene er udlignet af det om-
kringliggende vand. Denne proces beregnes i nærfeltet, og først når bevægel-
sen stopper, kan materialet overføres til fjernfeltet, hvor det videre forløb kan 
modelleres. 

 
Forskellen på nærfeltet og fjernfeltet er illustreret i Figur 2.1. 

Figur 2.1: Oversigt over 
nærfeltsprocesser og 
fjernfeltsprocesser fra 
DHI’s hjemmeside 

 

 

I det opgravede sediment kan der være miljøfarlige stoffer. En del af de miljøfar-
lige stoffer binder sig til sedimentet, mens en anden del findes i porevandet. I den 
nærværende model antages det, at spredningen af miljøfarlige stoffer følger 
spredningen af det finkornede sediment. Ud over at sprede miljøfarlige stoffer, kan 
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det klappede sediment øge iltforbruget, hvis sedimentet indeholder tilpas høje 
mængder af organisk materiale. Iltforbruget beregnes separat. 

Vurderingen af spredningen af sedimenter i vandsøjlen baseres på modelberegnin-
ger foretaget med DHI’s software MIKE HD og MIKE MUD. Eftersom der kan fore-
komme lagdeling i Lillebælt, når det tunge vand fra Kattegat møder det lettere 
vand fra Østersøen, benyttes en MIKE3 HD model til at modellere de hydrodyna-
miske forhold i projektområdet. Selve klapningsanalysen modelleres med spildmo-
dulet i MIKE MUD, som er baseret på en nærfeltsmodel, der er nærmere beskrevet 
i afsnit 4. Det antages at klapningerne foretages med en splitpram med kapacitet 
på 1.000 m3. Det antages yderligere at klapningen foretages om vinteren, for at 
undgå at klappe i vækstsæsonen for det omkringlæggende flora og fauna og som 
fastlagt i Kystdirektoratets anlægstilladelse i bilag 12, hvor graveperioden begræn-
ses til månederne december - marts. MIKE3 kan ikke inkludere effekten af klum-
per i det klappede materiale. Som tidligere nævnt antages det derfor, at materia-
let har en flydende konsistens. Gennem erfaringer fra prøvegravningerne i forbin-
delse med Femern Bælt forbindelsen samt erfaringer fra andre klappladser under-
streges det igen, at antagelsen om flydende materiale formodentlig er en konser-
vativ antagelse, idet sedimentet opgravet med backhoe i nogen grad vil være in-
takt. 

3 Forhold ved klapplads 
Klappladsen ligger cirka 5,5 km øst for Trelde Næs og syd for udmundingen til 
Vejle Fjord som vist på Figur 3.1. Klappladsens samlede areal udgør ca. 1 km2. 
Vanddybden er ifølge søkort omkring 15 m LAT. Med et krav om ikke at reducere 
vanddybden til mindre end 14 m giver det en kapacitet på klappladsen på omkring 
1 million m3 under antagelse af, at intet af sedimentet transporteres væk fra klap-
pladsen.  

3.1 Strømforhold 
Strømhastigheden på klappladsen varierer fra sæson til sæson. Figur 3.1 viser 
strømhastigheden på klappladsen i en repræsentativ vinterperiode 15/10-2011 - 
13/02-2012 anvendt i modelleringen. Af figuren fremgår det, at strømningsforhol-
dene på klappladsen er lagdelte: I de øverste vandlag er den dominerende retning 
nordøst. 



 

 

Kolding Kommune  28. januar 2022  www.niras.dk 

7 

 

 

 

3.2 Sedimentspecifikationer 
Som følge af uddybningen i forbindelse med Marina City, er der behov for at 
klappe ca. 360.000 m3 bundmaterialer. Der planlægges at klappe 1.000 m3 pr 
klapning. Klapningerne er jævnt fordelt med 6 timers mellemrum døgnet rundt. 
Dette giver en samlet klapning på 4.000 m3 pr døgn. 

Der er gennemført en sedimentundersøgelse af området øst for Marina Syd for 
Kolding Kommune [3] [4] [5]. Prøveområderne er angivet i Figur 3.2. 

Figur 3.1: Strømroser for 
klappladsen i tre forskellige 
dybder (overfalde, midt i 
vandsøjlen og bunden) for pe-
rioden 15/10-2011 - 13/2-
2012. Resultaterne stammer 
fra den MIKE3 model, der be-
skrives i afsnit 4. 
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Der er udtaget en sedimentprøve i hvert felt af de øverste 0-0,3 m af sedimentet. 
Hver prøve til analyse bestod af en sammenblanding af 4-5 delprøver per nedstik, 
som var jævnt fordelt i hvert område. Derudover blev der taget vertikal blandede 
sedimentprøver fra 0,5 m under havbund til intakte lag (formentlig omkring 0,7 m 
under havbund) samt prøver i 1,5 m dybde.  

I sejlrenden (felt 11-13) blev der påvist aflejret materiale til 0,3 meter under hav-
bunden og herunder intakte lag bestående af gytje. I området øst for Marina Syd 
blev der i felt 1 og felt 3 konstateret aflejret materiale til ca. 0,9 m under havbun-
den. I de resterende felter (felt 2 og felt 4-10) blev der konstateret aflejret materi-
ale til omkring 0,6-0,7 meter under havbunden. Herunder blev der konstateret in-
takte lag i form af gytje. Bundkoterne for de forskellige felter efter uddybning va-
rier mellem -2,5 til -3,5 meter. Der er ca. 60% af det uddybede materiale, der be-
står af intakt havbund. Det gennemsnitlige tørstofindhold er 33%. En oversigt over 
sedimentvolumen i de forskellige felter er illustreret i Tabel 3-1. 

Figur 3.2: Inddeling af felter 
for sedimentprøver. 
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Tabel 3-1: Oversigt over vo-
lumen af sediment i de for-
skellige felter. *Værdier ta-
get fra [6]. **Estimeret ud 
fra en betragtning af, at ca. 
60% af materialet er oprin-
delig havbund. 

 

 

 

3.3 Kornkurver 
Der er afrapporteret kornkurver i alle 13 felter for det øverste lag 0-0,3 m under 
havbunden samt i dybden 0,5 m under havbunden for alle felter på nær felt 3. 
Kornkurverne for det øverste lag (0-0,3 m) er vist i Figur 3.3 sammen med det 
vægtede gennemsnit baseret på sedimentvolumen fra hvert felt.  

I Figur 3.4 sammenlignes det vægtede gennemsnit af kornkurverne i dybden 0-0,3 
m under havbunden med det vægtede gennemsnit af kornkurverne i dybden 0,5 
m. Det ses, at de to kurver er meget ens. I felt 11-13 findes de intakte lag i form 
af gytje som nævnt i dybden 0,5 m, mens det for de andre felter er aflejret mate-
rialer kornkurven af baseret på.  

I forbindelse med den nye Vejle Fjord Bro blev der lavet en VVM redegørelse. 
NIRAS skrev i den forbindelse et notat, som beskrev sedimentet i Vejle Fjord [8]. I 
midten af fjorden var overfladesedimentet gytje, og kornkurverne var meget lig 
kornkurverne i Figur 3.4. Kornkurverne i Figur 3.4 antages derfor at være repræ-
sentative også for de intakte lag i alle felter.  

Felt
Tørstof 

[%]

Uddybni
ngskote 

[m]

Areal 
[m2]

Volumen 
[m3]

volumen 
af 

Tørstof 
[m3]

Volumen 
(oprindelig 
havbund)** 

[m3]

1 37.8 -3.4 13750* 23277* 8799 13966

2 39.9 -3.4 13910* 28669* 11439 17201

3 32.8 -3.4 17060* 25590* 8394 15354

4 31.2 -3.4 14300* 24966* 7789 14980

5 36.7 -3.4 16370* 23164* 8501 13898

6 29.3 -3.4 13850* 20368* 5968 12221

7 + 8 28.2 -2.7 125700 41481 11698 24889

9 41.9 -3.2 59200 108928 45641 65357

10 40.8 -2.5 59300 59300 24194 35580

11 27.1 -3.4 8860* 2533* 686 1520

12 30.0 -3.4 8920* 1922* 577 1153

13 25.5 -3.4 8907* 1289* 329 773

sum 361487 134014 216892



 

 

Kolding Kommune  28. januar 2022  www.niras.dk 

10 

 

 

 

 

 

 

3.3.1 Flokkulering og faldhastigheder 
Traditionelle kronstørrelsesmålinger angiver kun fordelingen af primær partikler. 
Målingerne angiver dermed ikke partiklernes kornstørrelser efter flokkulering. Når 
suspenderet sediment bevæger sig i vandsøjlen vil det flokkurere og danne større 
partikler med tilsvarende større faldhastigheder. Flokkuleringen af sediment af-
hænger af forskellige parametre såsom sedimentkoncentration, turbulens, salinitet 
og mængden af organisk materiale [9]. Organisk materiale virker som lim mellem 
de frie partikler, og en blanding af organisk og ikke-organisk sediment vil dermed 
opnå højere faldhastigheder end rent organisk og rent ikke-organiske materiale 
[10]. Ligeledes vil flokkuleringer med et højt indhold af organisk materiale have en 
højere forskydningsstyrke end flokkuleringer med et lavt indhold af organisk mate-
riale [9]. Det organiske materiale styrker dermed bindingerne i flokkuleringerne, 

Figur 3.3: Kornkurver af de 
13 felter (0-0,3 m) samt for 
det vægtede gennemsnit (sti-
plet linje). Data er fra [3].  

Figur 3.4: Vægtede gennem-
snit af kornkurver i dybderne 
0-0,3 m og 0,5 m. 
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hvilket gør partiklerne mere modstandsdygtige overfor turbulens og høje ha-
stighedsgradienter i vandsøjlen. Sidstnævnte er væsentligt, da forskydningsspæn-
dinger som følge af turbulente strømninger er med til at nedbryde sedimentets 
flokkulering [11]. Organisk materiale vil dermed i sidste ende resultere i større 
flokkuleringspartikler. Da det er vanskeligt at reproducere turbulens og strøm-
ningsforhold for et givet site i laboratoriet, måles faldhastighederne af flokkuleret 
sediment bedst ved feltstudier [12].  

NIRAS tillægger de internationalt publicerede feltstudier, som er udarbejdet af for-
skere fra DHI og Københavns Universitet (KU) vedr. flokkulering af sedimentpar-
tikler stor vægt. DHI og KU’s studier stemmer overens med artikler fra nogle af 
verdens mest anerkendte mudder- og sedimentforskere (prof. Andrew J. Manning 
fra HR Wallingford ( [13], [14] etc.), Johan C. Winterwerp fra Deltares ( [15] etc.) 
og flere andre). Studierne viser entydigt, at suspenderet sediment flokkulerer, og 
at organisk materiale forstærker denne proces. I kontrast til disse resultater er der 
blevet udført laboratorieforsøg på Syddansk Universitet, der viser, at organisk ma-
teriale ikke flokkulerer. NIRAS har taget resultaterne fra laboratoriestudierne til ef-
terretning, men ser i denne sammenhæng bort fra dem, da de ikke stemmer 
overens med de øvrige feltstudier. NIRAS indregner således en vis grad af flokku-
lering, når faldhastighederne af partiklerne bestemmes. Ligeledes vil det organiske 
materiale ikke modelleres som enkelte partikler, da feltstudier tyder på, at partik-
lerne indgår i det flokkulerede sediment. 

I en redegørelse for miljøpåvirkningen af sedimentspild under Femern Bælt an-
lægsarbejde, har DHI og IOW Consortium udført et feltstudie, hvor sediment flok-
kulering og faldhastigheder undersøges [16]. I den nærværende MIKE MUD model, 
benyttes faldhastighederne fra Femern Bælt analysen direkte, da de er det bedste 
materiale, som pt. er til rådighed om flokkulering i felten under en lignende proces 
med et lignende materiale. For at benytte de samme faldhastigheder, skal model-
lens kornstørrelser inddeles i de samme fraktioner, som sediment fra Femern Bælt 
analysen er inddelt i. Fraktionerne samt de beregnede mediankornstørrelser for de 
forskellige fraktioner fremgår af Tabel 3-2:  og Figur 3.5. Fra glødetabsanalysen i 
afsnit 3.4 fremgår det, at 13 % af sedimentprøverne er organisk materiale. Da det 
organiske materiale bidrager til højere faldhastigheder og stærkere bånd i de flok-
kulerede partikler, vil det blot indgå i kornfraktionerne på samme vis som det øv-
rige sediment. 
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Endeligt bør det nævnes, at der i nærværende model ikke tages højde for klumper 
af intakt havbund i det uddybede materiale. Denne begrænsning gør, at sprednin-
gen af sediment langs bunden samt spildet af sediment til vandsøjlen formodent-
ligt vil overestimeres. 

Tabel 3-2: Sedimentspecifika-
tioner baseret på et vægtet 
gennemsnit af kornkurverne. 

 

  

3.4 Miljøfarlige stoffer, BOD og glødetab 
Sedimentprøverne er blevet analyseret for følgende miljøfarlige stoffer: kviksølv, 
nikkel, cadmium, kobber, bly, chrom, arsen, zink, PCB, TBT og PAH. Yderligere 
blev tørstofindholdet og glødetabet analyseret. Analyseresultaterne ses i Tabel 
3-3. 

 

 

 

Tabel 3-3. Data er yderligere beskrevet i klapansøgningen og tilhørende bilag. Mil-
jøstyrelsens nedre og øvre aktionsniveauer for klapning er angivet i tabellen. Alle 
målte koncentrationer af miljøfarlige stoffer er under de øvre aktionsniveauer.  

Koncentrationen af både nikkel og arsen er i alle felter under nedre aktionsværdi, 
mens alle felter har koncentrationer af cadmium og kobber mellem nedre og øvre 
aktionsværdi. For de øvrige miljøfarlige stoffer varierer det fra felt til felt om kon-
centrationen er under nedre eller mellem nedre og øvre aktionsværdi.

 

Fraktion #1 #2 #3 #4 #5

Andel [%] 22.0 22.6 31.8 19.4 4.2

Mediankornstør-relse [mm] 0.0046 0.0140 0.0328 0.0762 0.1240

Nedre grænse [mm] 0.0000 0.0085 0.0190 0.0465 0.1060

Øvre grænse [mm] 0.0085 0.0190 0.0465 0.1060 0.2000

Faldhastighed [mm/s] 0.03 0.07 0.56 2.9 15

Kritisk forskydningsspænding for 
deposition [N/m2]

0.05 0.06 0.07 0.30 0.36

Figur 3.5: Vægtet gennemsnit 
af kornkurver i de 13 felter. 
Mediankornstørrelser af de 
fem sedimentfraktioner er vist 
med sort prik. 
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Tabel 3-3: Analyseresultater af sedimentprøver (se klapansøgningen for detaljer). Gul farve indikere grænse for 
nedre aktionsniveau. 

 

   

I de følgende beregninger betragtes specifikt cadmium, kobber, zink, kviksølv og 
TBT, idet koncentrationerne af disse stoffer ligger mellem nedre og øvre aktionsni-
veauer for størstedelen af felterne. I øvrigt betragtes PAH’erne antracen og 
benz(a)pyren. Vægtede gennemsnitskoncentrationer af disse stoffer er baseret på 
alle prøver angivet i Tabel 3-4. Det er disse værdier, der anvendes i nedenstående 
beregninger. 

Tabel 3-4: Vægtede gen-
nemsnitskoncentrationer af   
cadmium, kobber, zink og 
TBT baseret på alle sedi-
mentprøver.  

Sedimentprøverne er også testet for BOD (Biochemical Oxygen Demand), som er 
fundet til 1.142 mg O2/kg prøve. BOD er bestemt som sedimentets biokemiske ilt-
forbrug efter 5 dage i mørke ved 20 °C.  

Det gennemsnitlige tørstofindhold er fundet til at være 33 %. Ud fra tørstofindhol-
det kan vandindholdet udregnes til: 

Vandindhold =
100% − 𝑇𝑆

𝑇𝑆
100% = 203%. 

Dette betyder, at vandindholdet er cirka 67%. Glødetabet er cirka 13 % af tørstof-
fet. 

4 Modelopsætning og validering 
Det uddybede materiale transporteres på en splitpram til klappladsen ved Trelde 
Næs. Her åbner prammen bunden så sedimentpølen falder gennem vandsøjlen og 

Stof Cadmium Kobber Zink TBT Kviksølv Antracen
Benz(a)
pyren

mg/kg TS 1,04 35 133 0,02 0,29 1,9 0,42
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lander på havbunden. I denne proces vil noget af sedimentet rives af, bringes i su-
spension og transporteres i vandsøjlen med strømmen. Det øvrige sediment vil 
delvist aflejres på klappladsen og delvist vandre langs bunden. Ultimativt vil det 
deponere, hvorefter det kan resuspenderes igen og transporteres med strømmen.  

4.1 HD-model 
De hydrodynamiske forhold i Lillebælt er modelleret ved brug af den tredimensio-
nelle MIKE 3 HD model. I modellen benyttes et fleksibelt mesh, med en sigma-lag-
deling. Domænet opdeles i 10 vertikale lag, hvor den vertikale opløsning afhænger 
af den lokale vanddybde. Et eksempel på et 3D fleksibelt mesh med sigma lagde-
ling er illustreret i Figur 4.1. I de følgende afsnit, vil modellens opsætning præsen-
teres. For en mere detaljeret liste over modelparametre henvises til Appendiks A. 

Figur 4.1: Illustration af en 3D 
model med fleksibelt mesh og 
sigma-lagdeling (kilde: MIKE-
manual). 

 

4.1.1 Model-domæne 
Model-domæne, opløsning samt dybdeforhold er illustreret i Figur 4.2 Klappladsen 
er opløst med et kvadratisk mesh på 30 m gange 30m. Det kvadratiske mesh er 
vinklet, så de dominerende strømningsretninger rammer elementernes flader vin-
kelret. Vinklingen mindsker den numeriske dissipation. Der er ligeledes brugt et 
kvadratisk mesh til at opløse kanalen i den sydøstlige del af domænet samt kana-
len mellem Årø og Jylland (den sydligste ø i domænet). Det kvadratiske mesh er 
valgt for at øge muligheden for uhindret passage af salt og temperatur fra model-
lens rande. 

Figur 4.2: Modeldomæne, 
meshdimensioner og dybde-
forhold. 
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4.1.2 Randdata 
Langs modellens nordlige og sydlige rande er der benyttet randdata leveret af 
DHI. Dataet indeholder vandstand, salinitet, temperatur og strømhastigheder. 
Randdataet har en vertikal opløsningen på en meter. Den horisontale opløsning 
svarer til opløsningen på knudepunkterne langs randen. Den nærværende model 
har en opvarmningsperiode på to uger, for at få en korrekt initial beskrivelse af at 
salt og temperatur i modellen. 

Langs modellens nordlige rand påføres strøm og vandstand, mens alene vandstan-
den påføres den sydlige rand. Der påføres derfor ikke strøm som randbetingelse 
på begge rande. Dette valg er foretaget, for at sikre at modellen ikke er overbe-
stemt, hvilket kan lede til instabilitet.  

På begge rande påføres tidsserier af salinitet of temperatur. For at visualisere 
randdataet grafisk er dybdeprofiler af salinitet og temperatur langs midten af hhv. 
den nordlige og sydlige rand plottet over tid. Profilerne for hhv. den nordlige og 
sydlige rand er illustreret i Figur 4.3 og Figur 4.4. Det fremgår af figurerne, at mo-
dellens periode ikke er kendetegnet af lagdeling i salt og temperatur. Når der til ti-
der forekommer svage lagdelinger, lader de til hurtigt at blive blandet op i vand-
søjlen efterfølgende. Det vidner om en relativt høj vertikal opblanding. 

 

 

 

Figur 4.3: Salinitet og tempe-
raturforhold for den nordlige 
rand (sort streg er estimat af 
hhv. haloclin og thermoclin). 
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Figur 4.4: Salinitet og tempera-
turforhold for den sydlige rand 
(sort streg er estimat af hhv. 
haloclin og thermoclin). 

 

 

Vandstanden, som påføres modellens rande, er valideret imod måledata fra hhv. 
Juelsminde, Bogense og Assens fortaget af DMI. Målepunkterne ligger et stykke 
fra randen, og der kan derfor forventes en lille faseforskydning mellem randdataet 
of måledataet. Af Figur 4.5 fremgår det, at randdataet lader til at beskrive variati-
onen i vandstanden godt. 

Figur 4.5: Overflade elevati-
oner fra modellens rand 
sammenlignet med målinger 
fra DMI. Øverst: Lang tids-
serie. Nederst: Udklip af 
lang tidsserie. 

 

Af Tabel 4-1 ses korrelationskoefficienten mellem de modellerede og observerede 
vandstande. Assens havn, der ligger tæt på den sydlige rand, har en korrelations-
koefficient på 0,92. 
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Tabel 4-1: Korrelationskoeffici-
enter mellem randens overfla-
deelevationer og målte over-
fladeelevationer.  

4.1.3 Vandløb 
De mest dominerende vandudløb i modelområdet er inkluderet. Det drejer sig om 
Kolding Å, Rebæk og Vejle Å. Middel vandføringer for vinterhalvåret er fundet i for-
skellige kommunale rapporter. Salinitet af vandtilstrømningen er sat til 0 PSU og 
10 grader celsius. Vandføring samt den geografiske placering af ferskvandskil-
derne fremgår af Figur 4.6. 

Figur 4.6: Udløb i modeldo-
mæne. 

 

 

4.1.4 Model validering 
Modellens fordelingen af salinitet og temperatur gennem vandsøjlen valideres 
imod Miljøministeriets målte NOVANA profiler [17]. NOVANA profilerne består af 
temperaturmålinger samt estimater af salinitet baseret på vandets ledningsevne. 
Endeligt er vandstanden i modellen valideret mod vandstandsmålinger fra Kolding 
havn fra DMI. I Figur 4.7 ses en oversigt over NOVANA-målestationer.  

Beskrivelse Bogense Juelsminde Assens

korrelationskoefficient [-] 0,86 0,87 0,92



 

 

Kolding Kommune  28. januar 2022  www.niras.dk 

18 

Figur 4.7: Placering af NO-
VANA målestationer. 

 

4.1.4.1 NOVANA profiler 
Sammenligningerne mellem modeldata og NOVANA profiler fremgår af Figur 4.8 
og Figur 4.9. Af figurerne ses det, at hældningerne på MIKE3-profilerne stemmer 
godt overens med hældningerne på NOVANA-profilerne. Dette indikerer, at model-
len har en korrekt beskrivelse af strømningerne ned gennem vandsøjlen. Det 
fremgår desuden af Figur 4.8, at modellen lader til at overestimere saliniteten en 
smule, særligt omkring station FYN6100051 og FYN6100018. Det er dog mindre 
væsentligt i dette henseende, da det er gradienterne i profilerne, der påvirker 
strømningerne og dermed spredningen af sediment. 
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Figur 4.8: Profiler af model-
lens salinitet sammenlignet 
med målinger (NOVANA). 
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Figur 4.9: Profiler af model-
lens temperatur sammenlig-
net med målinger (NOVANA) 

 

4.1.4.2 Vandstandsmålinger 
Vandstanden valideres desuden mod målinger fra Kolding fjord foretaget af DMI. 
Sammenligningen mellem modellens vandstand og målingerne fra DMI ses på Fi-
gur 4.10. Af figuren fremgår det, at modellens vandstand stemmer godt overens 
med den målte vandstand. Korrelationskoefficienten mellem det modellerede og 
observerede data er 0,88. 

Figur 4.10: Modellerede over-
fladeelevationer fra Kolding 
havn sammenlignet med må-
linger fra DMI. Øverst: Lang 
tidsserie. Nederst: Udklip af 
lang tidsserie. 
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4.2 MUD modellen 
Muddermodulet i MIKE3 er en avanceret løser, som baserer sig på en klassisk for-
mulering om advektion og dispersion i kombination med et settling/erosions mo-
dul. Modulet baserer sig på de klassiske mudderformuleringer af bl.a. Ray Krone 
[18]. I de følgende afsnit, præsenteres modellens opsætning. For en mere detalje-
ret liste over modelparametre henvises til Appendiks B. Modellen medtager føl-
gende fysiske processer: 

 Flere lag 
 Flere fraktioner 
 Flokkulering 
 Dispersion 
 Erosion 
 Deposition 
 Konsolidering 
 Klapning 
 Bølge effekter 
 
I den nærværende opsætning, inkluderes effekten af bølger ikke, da det vurderes, 
at det ikke vil have en effekt på det dybe vand. Endvidere inkluderes flokkulering 
ikke, da der ikke er tilstrækkelige data til rådighed til at inkludere denne parame-
ter på en meningsfuld måde. Flokkuleringseffekten medtages i mild grad på 
samme måde, som man gjorde det i Femern Bælt studiet beskrevet i afsnit 3.3.1. 
Modellen er en såkaldt excess-model. Det vil sige, at baggrundskoncentratio-
nen/sedimentationen af det naturlige forekommende sediment i området ikke ta-
ges i betragtning. Modellen tager højde for resuspension såvel som deposition af 
det klappede materiale. 

Spildmodulet i MIKE3 MUD kan inddeles i tre faser: 1) Nedsynkningsfasen, der be-
skriver sedimentpølens fald gennem vandsøjlen under indflydelse af tyngdekraf-
ten. 2) Kollapsfasen, der beskriver sedimentpølens kollaps, når den rammer hav-
bunden. 3) Spredningsfasen, der beskriver spredningen af suspenderet sediment i 
en passiv sedimentsky. De to første faser er nærfeltmodeller. I den tredje fase, 
overføres nærfeltsberegningerne til fjernfeltet. Faserne er illustreret i Figur 4.11. 

Figur 4.11: Skitse af spildmo-
dulet (kilde: MIKE-manual). 

 

I nærfeltberegningerne indgår prammens dimensioner (ydre areal, indre areal, åb-
nings areal og stikdybde). Desuden skal volumen af det klappede materiale samt 
det procentvise indhold af tørstof angives. Det gennemsnitlige tørstofindhold er sat 
til 33 %, jf. sedimentanalysen. Det er formodentligt et konservativt estimat, da 
materialet formodentligt vil opblandes yderligere med vand i opgravningsproces-
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sen. Endeligt skal saltindholdet og temperaturen af vandet i sedimentpølen angi-
ves, da disse parametre har indflydelse på densitetsforskellen. Da saliniteten og 
temperaturen variere over tid i udgravningsområdet, er parametrene trukket ud af 
en indledende MIKE3 model i udgravningsområdet. Salinitet og temperaturforhol-
dende for det klappede materiale er illustreret i Figur 4.12. 

Figur 4.12: Salinitet og tempe-
raturinput til spildmodulet. 

 

Endeligt skal klapningernes lokation angives. Der skal foretages 360 klapninger, 
for at klappe en samlet volumen på 360.000 m3. Lokationen for de 360 klapninger 
er tilfældigt placeret inden for klappladsen som illustreret på Figur 4.13. 

Figur 4.13: Fordeling af klap-
ninger på klapplads. 

 

4.3 Densitet samt erosionskoefficient af ”bed layer” 
”Bed layer” densiteten (𝐶௠) er beregnet på baggrund af formlen [19]: 

𝐶௠ =
ఘೞ(ఘಳିఘ)

ఘೞିఘ
, 

hvor ρୱ er korndensiteten (vi benytter 2650 kg/m3), ρ er densiteten af vand (≈

1000 kg/m3) og ρ୆ er bulk densiteten, der er estimeret til 1200 kg/m3 grundet det 
høje indhold af organisk materiale. Det giver en tørstofdensitet på 𝐶௠ ≈ 300 kg/m3. 

Erosionskoefficienten er fastlagt på baggrund af data fra [19]. Det er vurderet af 
sedimentet fra Kolding fjord minder mest om sedimenttypen Tees Dredged [19] 
hvor andelen af sediment med en diameter under 63 μm er 75% og det organiske 
indhold er mellem 10,1% og 11,1%. Tees Dredged sedimentet har en erosionsko-
efficient på 0,005-0,0018. I modellen er der benyttet en erosionskoefficient på 
0,0005. Tees Dredged sedimentet har en erosionsforskydningsspænding på 0,11 
N/m2, i modellen er der benyttet en værdi på 0,1 N/m2. Ved forskydningsspændin-
ger over dette niveau kan sedimentet resuspendere. Modellens opsætning tillader 
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dermed ikke at sedimentet kan konsolidere, hvilket igen er med til at styrke mo-
dellens konservatisme. 

4.4 Initial lagtykkelse 
Der er ikke taget nogle initial betingelser med i MUD modellen. Det betyder, at 
lagtykkelsen på bunden initialt er sat til 0 meter. Det giver mulighed for, at følge 
det klappede sediment isoleret, uden at den øvrige naturligt forekommende sedi-
menttransport i projektområdet forstyrrer billedet. Denne metode kaldes for ex-
cess-metoden, da det kun er det ”overskydende” sediment fra klapningen, der 
modelleres. Det sedimenterede samt suspenderede sediment i modellen vil såle-
des kun være sedimentet fra klapningen, hvilket gør det muligt at se på de isole-
rede effekter fra klapningen.  

4.5 Faldhastigheder og kritiske forskydningsspændinger 
Eftersom der benyttes faldhastigheder fra [16] i modellen, kontrolleres flokkule-
ringsprocessen indirekte igennem faldhastighederne. Der er således ikke inklude-
ret flokkulation i selve MIKE modellen, men derimod brugt konstante faldhastighe-
der, som bygger på flokkulerede partikler. Erfaring har vist, at denne fremgangs-
måde giver mere retvisende resultater. Faldhastighederne for de forskellige frakti-
oner fremgår af Tabel 3-2. De kritiske forskydningsspændinger for deposition for 
de forskellige fraktioner fremgår også af Tabel 3-2. 

4.6 Sensitivitetsanalyse overfor bundruhed i HD model-
len 
Der er foretaget en sensitivitetsanalyse, for at undersøge betydningen af HD mo-
dellens bundruhed for spredningen af sediment i MUD modellen. I analysen er der 
simuleret en kortere tidsperiode (15-10-2011 til 18-11-2011) med en bundruhed 
på hhv. 0,05 m og 0,2 m. Udvalgte perioder i simuleringen er illustreret i Figur 
4.14 til Figur 4.17. Som det fremgår af figurerne, er spredningen af sediment i 
MUD modellen ikke sensitiv overfor bundruheden i HD modellen. 
 

Figur 4.14: Total SSC 
(lag 1) for hhv. 0.2 ru-
hed (venstre) og 0.05 
ruhed (højre). Tids-
punkt: 
04-11-2011 20:00:00 
 

  

Figur 4.15: Total SSC 
(lag 1) for hhv. 0.2 ru-
hed (venstre) og 0.05 
ruhed (højre). Tids-
punkt: 
06-11-2011 22:00:00 
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Figur 4.16: : Total 
SSC (lag 1) for hhv. 
0.2 ruhed (venstre) og 
0.05 ruhed (højre). 
Tidspunkt: 
08-11-2011 07:20:00 
 

  

Figur 4.17: Total SSC 
(lag 1) for hhv. 0.2 ru-
hed (venstre) og 0.05 
ruhed (højre). Tids-
punkt: 
11-11-2011 18:40:00 

 

  

 

5 Resultater 
I følgende afsnit vil modellens resultater vedrørende suspenderet sediment og se-
dimentaflejringer præsenteres. På baggrund af det suspenderede sediment vil lys-
reduktionen på havbunden estimeres. Endeligt vil spredningen af miljøfarlige stof-
fer og næringsstoffer samt det organiske materiales iltbehov vurderes. 

5.1 Suspenderet sedimentkoncentration 
Gennemsnittet af den dybdemidlet sedimentkoncentrationen i klapperioden (d. 01-
11-2011 til d. 29-01-2012 dvs. fra første til sidste klapning) fremgår af Figur 5.1. 
Det suspenderede sediment spreder sig primært sydvest fra klappladesen, som 
følge af den dominerende sydvestgående strøm i de i den nedre dele af vandsøj-
len. Dybdemiddelkoncentrationer over 13 mg SS/l forekommer kun inden for klap-
pladsen. I området syd for Fredericia samt nordøst for klappladsen er middelkon-
centrationerne under 0,5 mg SS/l, hvilket er lavere end baggrundskoncentrationen 
i området (jf. afsnit 5.4).  
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De størst forekommende koncentrationer af suspenderet sediment i klapperioden 
er vist i Figur 5.2. Figuren er dermed et øjebliksbillede, der viser den maksimale 
dybdemidlet koncentration af suspenderet sediment i klapperioden (fra 01-11-
2011 til d. 29-01-2012). Lige udenfor klappladsen er koncentrationerne omkring 
500 mg SS/l, men den falder til 2-4 mg SS/l ca. 8 km sydvest fra klappladsen. 

 

 

 
  

Figur 5.1: Koncentration  af 
dybdemidlet suspenderet se-
diment (SS) midlet over vin-
terklapperioden (d. 01-11-
2011 til d. 29-01-2012). 

Figur 5.2: Maksimal dybde-
midlet suspenderet sediment-
koncentration (SS) under vin-
terklapperioden. 
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5.2 Suspenderet sediment over tid 
I Figur 5.3 og Figur 5.4 fremgår, at dybdemidlet sedimentkoncentrationer større 
end 20 og 10 mg SS/l forekommer samlet i ca. 20 og 30 dage i området indenfor 
eller tæt på klappladsen. Det fremgår endvidere, at tiden med koncentrationer 
større end 20 og 10 mg/l hurtigt falder til 12 timer, hvis vi bevæger os lidt væk fra 
klappladsen i vilkårlig retning. Det er vigtigt at understrege, at figurerne viser det 
samlede antal dage over hele klapperioden. Der vil derfor være perioder, hvor 
koncentrationen er lavere. 

 

 

 
 

 

 

Figur 5.3: Antal dage hvor 
den dybdemidlet mængde af 
suspenderet sediment oversti-
ger 20 mg SS/l. 

Figur 5.4: Antal dage hvor 
mængden af suspenderet se-
diment overstiger 10 mg SS/l. 
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I Figur 5.5 og Figur 5.6 fremgår det samlet antal dage med dybdemidlet sedi-
mentkoncentrationer større end hhv. 5 og 2 mg SS/l. Koncentrationer ned til 2 
mg/l er ikke tilstede længere væk end 7 km fra klappladsen i mere end 12 timer i 
løbet af klapperioden. Koncentrationen af suspenderet sediment falder dermed 
hurtigt til et niveau, der ligger under baggrundskoncentrationen. 
 

 

 
 
 

Figur 5.6: Antal dage hvor 
mængden af suspenderet 
sediment overstiger 2 mg 
SS/l. 

 

 

Figur 5.5: Antal dage hvor 
mængden af suspenderet se-
diment overstiger 5 mg SS/l. 
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5.3 Sedimentation 
Sedimentationen ved endt klapning på klappladsen fremgår af Figur 5.7. Den stør-
ste sedimentation, der forekommer indenfor klappladsen, er omkring 0,6 m.  

 

 

På Figur 5.8 fremgår sedimentationen i hele projektområdet efter endt klapning. 
Af figuren fremgår det, at sedimentationen aftager hurtigt, jo længere væk fra 
klappladsen man kommer. Sydvest fra klappladsen ud for Juelsminde, er sedimen-
tationen faldet til under 1 mm. På figuren er der illustreret et nærområde, som er 
defineret ud fra 10 mm konturlinjen. Inden for nærområdet er sedimentationen 
således større end 10 mm, mens den er mindre end 10 mm uden for nærområdet. 
Ca. 83 % af det aflejrede klappede materiale ligger inden for nærområdet i slut-
ningen af klapperioden. Det betyder at 17 % af det aflejrede klappede materiale 
ligger uden for nærområdet i slutningen af klapperioden. Generelt er sedimentatio-
nerne meget små i den del af Lillebælt, der ligger syd for Fredericia. I Natura 
2000-området, der begynder umiddelbart syd for Fænø, overstiger sedimentatio-
nerne ikke 0,15 mm. Det samme gør sig gældende i området omkring Fænø samt i 
udmundingen af Kolding Fjord. 

Generelt vil sediment lægge sig når bundforskydningsspændingen underskrider 
den kritiske forskydningsspænding for deposition og resuspendere, når den kriti-
ske forskydningsspændning for erosion overskrides. Det betyder, at det sediment, 
som sedimenterer i områder, hvor den kritiske forskydningsspænding for erosion 
aldrig overskrides, bliver liggende, hvorimod det sediment, som lægger sig i alle 
andre områder, før eller siden vil blive resuspenderet. Dette vil gentage sig, indtil 
alt sediment ligger i områder, som ikke resuspenderes. I slutningen af klapperio-
den ligger langt størstedelen af det aflejrede materiale i områder, hvor bundfor-
skydningsspændingerne ikke overstiger den kritiske bundforskydningsspænding 
for resuspension på 0,1 N/m2. Det betyder, at det aflejrede materiale fra klapnin-
gerne ikke vil bringes i resuspension efter endt klapning.  

Figur 5.7: Sedimentation på 
klapplads ved endt klapning. 
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Figur 5.8: Sedimentation 
omkring klapplads efter endt 
klapning. Hvide linjer illu-
strerer konturlinjer. 

 

 

Det hele bygger på en antagelse om at det klappede sediment er i overskud (ex-
cess) og at det agerer uafhængigt af baggrundskoncentrationer, biologisk aktivitet 
osv. I praksis vil det klappede sediment gradvist blive inkorporeret i de naturlige 
processer. Dels vil diverse dyr i bunden langsomt blande sedimentet ned i bunden, 
via bioturbation,  og dels vil sedimentet efter den første sedimentation være en del 
af det almindelige sediment budget hvorved det vil eroderes samtidigt med det na-
turlige sediment. Det betyder dels at der ikke kommer nogen ekstra perioder med 
høje sediment koncentrationer og dels at den mængde sediment som kan resu-
spenderes er begrænset af hydrodynamikkens evne til at resuspendere. Med andre 
ord vil antagelsen gradvist gøre beregningerne mere og mere konservative som ti-
den går. 

5.4 Lysdæmpning 
Når sediment bringes i suspension, vil det det skygge for det naturlige lysindfald i 
vandsøjlen, da sedimentpartiklerne reflekterer og absorberer lysets energi. Lysin-
tensiteten aftager eksponentielt med den strækning lyset bevæger sig gennem 
vandsøjlen. Lysintensiteten gennem vandsøjlen kan bestemmes med Beer–Lam-
bert–Bouguers lov, som er givet ved [22]: 

𝐼஽ = 𝐼ை𝑒ି௄஽, 

hvor 𝐼஽ er lysintensiteten til dybden 𝐷, 𝐼ை er lysintensiteten ved overfladen og 𝐾 er 
dæmpningskoefficienten. For at bestemme lysintensiteten på havbunden efter 
spildt sediment, skal dæmpningskoefficienten bestemmes. Under udførelse af VVM 
for Femern Bælt forbindelsen, blev der foretaget en række lysdæmpningsforsøg 
[23]. Forsøgene viste, at dæmpningskoefficienten kan beskrives alene ud fra tvær-
snitsarealet af det suspenderet sediment i vandsøjlen. Ud fra denne betragtning, 
er dæmpningskoefficienten givet ved ligningen [23]:  

𝐾 = 7,45 ∙ 10ିସ ⋅ 𝐴 + 𝐾଴, 
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hvor 𝐾଴ er dæmpningskoefficienten for baggrundskoncentrationen. Da sediment-
koncentrationen ikke er den samme i alle modellens vandlag, beregnes lysredukti-
onen fra lag til lag fra overfladen og ned ved ligningen: 

𝐼௜ = 𝐼௜ିଵ 𝑒ି௄೔஽೔ , 

hvor indeks i angiver lagnummer. Til sidst omregnes lysreduktionen til procentvis 
reduktion på havbunden. Dvs., at en lysreduktionen på eksempelvis 40% betyder, 
at lysintensiteten er reduceret med 40% på havbunden som følge af sedimentspild 
(lysintensiteten på havbunden er dermed 60% af lysintensiteten på overfladen).  

Secchi-dybderne er ca. 7 meter i den nordlige del af Lillebælt og 12 meter i den 
sydlige del af Lillebælt i vinterperioden [24]. Man kan fra overfladen se havbunden 
ned til en dybde, hvor der er ca. 15 % af lyset fra overfladen tilbage [25]. Secchi-
dybder på 7 og 12 meter, svarer dermed til baggrunds dæmpningskoefficienter 
(𝐾଴) på hhv. 0,271 og 0,158. Ved at benytte udtrykket for dæmpningskoefficienten 
ovenfor kan baggrundssedimentkoncentrationerne i hhv. den nordlige og sydlige 
del af Lillebælt bestemmes. I udregningen er det antaget, at baggrundskoncentra-
tionen består af en siltfraktion med en kornstørrelse på 0,0046 mm (svarende til 
fraktion 1 i nærværende model). Det giver en baggrundssedimentkoncentration på 
3,0 og 1,7 mg/l i hhv. den nordlige og sydlige del af Lillebælt. Lysreduktionen på 
havbunden alene som følge af baggrundssedimentkoncentrationerne er illustreret i 
Figur 5.9. Det fremgår af figuren, at der er 90% lysreduktion i store dele af do-
mænet alene på grund af baggrundssedimentkoncentrationen. I disse områder 
vurderes det, at den biologiske aktivitet på bunden er mindre følsom overfor lysin-
tensiteten, da lysniveauet på havbunden er så lavt i forvejen.  
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Figur 5.9: Lysreduktion på 
bunden fra baggrundskon-
centrationen. Baseret på 
Secchi-dybder på hhv. 
12m (sydlige Lillebælt) og 
7m (nordlige Lillebælt). 

 

 

Beregningerne af lysreduktionen som følge af sedimentspild, tager udgangspunkt i 
de kohæsive sedimentfraktioner (fraktion #1, #2 og #3 fra Tabel 3-2). De to gro-
veste fraktioner er sorteret fra, da disse ikke bevæger sig væk fra området om-
kring klappladsen i suspenderet tilstand. 

På Figur 5.10 ses den længste sammenhængende tidsperiode med lysdæmpning 
på over 40% i klapperioden som følge af sedimentspild. Lysdæmpningen fra bag-
grundskoncentrationen er ikke taget med (dvs. 𝐾଴ = 0). Konturlinjen for 90% lys-
dæmpning fra baggrundskoncentrationen er illustreret med en stiplet linje. Det 
fremgår af Figur 5.10, at en lysdæmpning på 40% som følge af, at sedimentspild 
kun optræder i områder, hvor der er 90% lysreduktion fra baggrundskoncentratio-
nen i forvejen. 
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Figur 5.10: Længste sam-
menhængende tidsperiode 
med en lysdæmpning på 
havbunden over 40% i 
klapperioden. 

 

På Figur 5.11 ses den længste sammenhængende tidsperiode med lysdæmpning 
på over 60% i klapperioden som følge af sedimentspild. Lysdæmpningen fra bag-
grundskoncentrationen er ikke taget med (dvs. 𝐾଴ = 0). Konturlinjen for 90% lys-
dæmpning fra baggrundskoncentrationen er illustreret med en stiplet linje. Det 
fremgår af figuren, at en lysdæmpning på 60% som følge af sedimentspild kun op-
træder i områder, hvor der er 90% lysreduktion fra baggrundskoncentrationen i 
forvejen. 
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Figur 5.11: Længste sam-
menhængende tidsperiode 
med en lysdæmpning på 
havbunden over 60% i 
klapperioden. 

  

På Figur 5.12 ses den længste sammenhængende tidsperiode med lysdæmpning 
på over 80% i klapperioden som følge af sedimentspild. Lysdæmpningen fra bag-
grundskoncentrationen er ikke taget med (dvs. 𝐾଴ = 0). Konturlinjen for 90% lys-
dæmpning fra baggrundskoncentrationen er illustreret med en stiplet linje. Det 
fremgår af figuren, at en lysdæmpning på 80% som følge af sedimentspild kun op-
træder i områder, hvor der er 90% lysreduktion fra baggrundskoncentrationen i 
forvejen. 
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Figur 5.12: Længste sam-
menhængende tidsperiode 
med en lysdæmpning på 
havbunden over 80% i 
klapperioden. 

 

På Figur 5.13 ses den samlede tidsperiode med lysdæmpning på over 40% i klap-
perioden som følge af sedimentspild. Lysdæmpningen fra baggrundskoncentratio-
nen er ikke taget med (dvs. 𝐾଴ = 0). Konturlinjen for 90% lysdæmpning fra bag-
grundskoncentrationen er illustreret med en stiplet linje. Det fremgår af figuren, at 
en lysdæmpning på 40% som følge af sedimentspild kun optræder i områder, hvor 
der er 90% lysreduktion fra baggrundskoncentrationen i forvejen. 
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Figur 5.13: Samlet tidspe-
riode med en lysdæmp-
ning på havbunden over 
40% i klapperioden (ikke 
sammenhængende). 

 

På Figur 5.14 ses den samlede tidsperiode med lysdæmpning på over 60% i klap-
perioden som følge af sedimentspild. Lysdæmpningen fra baggrundskoncentratio-
nen er ikke taget med (dvs. 𝐾଴ = 0). Konturlinjen for 90% lysdæmpning fra bag-
grundskoncentrationen er illustreret med en stiplet linje. Det fremgår af figuren, at 
en lysdæmpning på 60% som følge af sedimentspild kun optræder i områder, hvor 
der er 90% lysreduktion fra baggrundskoncentrationen i forvejen. 
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Figur 5.14: Samlet tidspe-
riode med en lysdæmp-
ning på havbunden over 
60% i klapperioden (ikke 
sammenhængende). 

 

På Figur 5.15 ses den samlede tidsperiode med lysdæmpning på over 80% i klap-
perioden som følge af sedimentspild. Lysdæmpningen fra baggrundskoncentratio-
nen er ikke taget med (dvs. 𝐾଴ = 0). Konturlinjen for 90% lysdæmpning fra bag-
grundskoncentrationen er illustreret med en stiplet linje. Det fremgår af figuren, at 
en lysdæmpning på 80% som følge af sedimentspild kun optræder i områder, hvor 
der er 90% lysreduktion fra baggrundskoncentrationen i forvejen. 
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Figur 5.15: Samlet tidspe-
riode med en lysdæmp-
ning på havbunden over 
80% i klapperioden (ikke 
sammenhængende). 

 

På baggrund af ovenstående figurer kan det konkluderes, at sedimentspildet fra 
klapningerne på Trelde Næs ikke påvirker lysintensiteten på havbunden i særlig 
grad. I de områder, hvor der er længerevarende lysreduktioner på havbunden på 
mere end 40% som følge af sedimentspild, er baggrundssedimentkoncentrationen 
så høj, at lysintensiteten i forvejen er reduceret med over 90%. 

5.5 Miljøfarlige stoffer 
Det antages, at de miljøfarlige stoffer er bundet til de tre kohæsive sedimentfrakti-
oner (dvs. fraktion #1, #2 og #2 fra Tabel 3-2). Det antages yderligere, at de for-
skellige sediment fraktioner har samme tørstofdensitet. Eftersom de kohæsive 
fraktioner udgør 76% af det samlede sediment, skal indholdet af de miljøfarlige 
stoffer fra Tabel 3-4 skaleres med en faktor svarende til 1/0,76 = 1,32. Skalerin-
gen giver mængden af miljøfarlige stoffer per kg tørstof af de tre kohæsive fraktio-
ner. Mængden af miljøfarlige stoffer, der er bundet til det suspenderede sediment, 
kan dermed bestemmes ved at gange det skalerede indhold af miljøfarlige stoffer 
fra sedimentprøverne med tørstofkoncentrationen af de tre suspenderede kohæ-
sive sedimentfraktioner. Til sidst beregnes det hvor stor en del af de miljøfarlige  
stoffer, der frigives fra sedimentet til vandfasen. Denne beregning udføres ved 
brug af Miljøstyrelsens vejledende Kd-værdier for cadmium, kobber, zink, TBT og 
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kviksølv på hhv. 100, 1.000, 800, 1.000 og 50 l/kg [26]. Miljøstyrelsens vejle-
dende Kd-værdier for antracen og benz(a)pyren er 1.000 l/kg. Koncentrationen af 
miljøfarlige stoffer i vandfasen tager udgangspunkt i det tidspunkt i klapperioden 
med maksimalt suspenderet sediment. Vi betragter dermed det scenarie med de 
største koncentrationer af miljøfarlige stoffer i vandsøjlen.   

5.5.1 Cadmium 
I Figur 5.16 ses den maksimale forekommende koncentration af cadmium i vand-
fasen. Koncentration af cadmium i vandfasen i løbet af klapperioden overstiger 
ikke de gældende miljøkvalitetskrav i vand for maksimumkoncentrationen på 0,45 
μg/l og dermed heller ikke det generelle kvalitetskrav der er 0,2 μg/l. 

Figur 5.16: Maksimal koncen-
tration af cadmium i vandfa-
sen i klapperioden. 

 

5.5.2 Kobber 
I Figur 5.17 ses den maksimale forekommende koncentration af kobber i vandfa-
sen. Koncentration af kobber i vandfasen overstiger ikke maksimumkoncentratio-
nen på 2 μg/l i løbet af klapperioden og dermed heller ikke det generelle kvalitets-
krav på 1 μg/l. 

Figur 5.17: Maksimal kon-
centration af kobber i vand-
fasen i løbet af klapperio-
den. 
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5.5.3 Zink 
I Figur 5.18 ses den maksimale forekommende koncentration af zink i vandfasen. 
Koncentration af zink i vandfasen overstiger ikke maksimumkoncentrationen på 
8,4 μg/l i løbet af klapperioden og dermed heller ikke det generelle kvalitetskrav 
på 7,8 μg/l.  

Figur 5.18: Maksimal kon-
centration af zink i vandfa-
sen i løbet af klapperioden. 

 

5.5.4 TBT 
I Figur 5.19 ses den maksimale forekommende koncentration af TBT i vandfasen i 
klapperioden. Koncentration af TBT i vandfasen overstiger ikke maksimumkoncen-
trationen på 0,0015 μg/l, og den overstiger heller ikke det generelle kvalitetskrav 
på 0,0002 μg/l. 

Figur 5.19: Maksimal kon-
centration af TBT i vandfa-
sen i løbet af klapperioden. 

 

5.5.5 Kviksølv 
I Figur 5.20 ses den maksimale forekommende koncentration af kviksølv i vandfa-
sen i klapperioden. Koncentration af kviksølv i vandfasen overstiger ikke maksi-
mumkoncentrationen på 0,07 μg/l. Der er ikke fastlagt et generelt kvalitetskrav 
for kviksølv. 
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Figur 5.20: Maksimal kon-
centration af kviksølv i vand-
fasen i løbet af klapperioden.  

 

5.5.6 Antracen 
I Figur 5.21 ses den maksimale forekommende koncentration af antracen i vandfa-
sen i klapperioden. Koncentration af antracen i vandfasen overstiger ikke maksi-
mumkoncentrationen og det generelle kvalitetskrav på 0,1 μg/l. 

Figur 5.21: Maksimal kon-
centration af antracen i 
vandfasen i løbet af klappe-
rioden. 

 

 

5.5.7 Benz(a)pyren 
I Figur 5.22 ses den maksimale forekommende koncentration af antracen i vandfa-
sen i klapperioden. Koncentration af benz(a)pyren i vandfasen overstiger ikke 
maksimumkoncentrationen på 0,027 μg/l. Der vil være en kortvarig overskridelse 
af det generelle kvalitetskrav for benz(a)pyren på 1,7 × 10-4 μg/l. Det fremgår af 
figuren, at overskridelsen kun finder sted i umiddelbar nærhed af klappladsen. Det 
generelle kvalitetskrav skal være opfyldt som et årligt gennemsnit, og det er vur-
deret, at det generelle kvalitetskrav vil overholdes i størstedelen af tiden under 
klapningen og fuldstændigt efter klapningen. 

 



 

 

Kolding Kommune  28. januar 2022  www.niras.dk 

41 

Figur 5.22: Maksimal kon-
centration af benz(a)pyren i 
vandfasen i løbet af klappe-
rioden. 

 

5.6 Næringsstoffer 
Ligesom de miljøfarlige stoffer, antages det, at næringsstofferne kvælstof (N) og 
fosfor (P) er bundet til de tre kohæsive sediment fraktioner. Beregningen af N og P 
i vandfasen følger således samme metode som beregningen af miljøfarlige stoffer i 
vandfasen (beskrevet i afsnit 5.5). Beregninger tager udgangspunkt i koncentrati-
oner i den våde sediment på 1,8 mg/kg for vandopløseligt kvælstof og 9,5 mg/kg 
for vandopløseligt fosfor. De maksimale koncentrationer af kvælstof og fosfor i 
klapperioden er illustreret i hhv. Figur 5.23 og Figur 5.24. Som det fremgår af fi-
gurerne, er de største forekomster af næringsstoffer i vandfasen begrænset til 
selve klappladsen. De største koncentrationer af kvælstof kan lokalt komme op på 
ca. 18 μg/l, mens de største koncentrationer af fosfor lokalt kan komme op på ca. 
90 μg/l. 

Figur 5.23: Maksimal kon-
centration af vandopløse-
ligt kvælstof i vandfasen i 
løbet af klapperioden. 
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Figur 5.24: Maksimal kon-
centration af vandopløse-
ligt fosfor i vandfasen i lø-
bet af klapperioden. 

 

 

5.7 Iltforbrug 
Sedimentet, der skal klappes indeholder organisk materiale. Det organiske materi-
ale vil langsomt blive nedbrudt, når det klappes. Denne proces kræver ilt, og det 
skal derfor undersøges, hvor meget ilt, der potentielt bruges i denne proces. Sedi-
mentprøverne er testet for Biochemical Oxygen Demand, og en gennemsnitsværdi 
på BOD=1,142 mg O2/kg prøve er fundet. BOD er bestemt som sedimentets bio-
kemiske iltforbrug efter 5 dage i mørke ved 20 °C. 

I Figur 5.25 [27] ses iltforbruget for råspildevand som funktion af tid. Det ses, at 
der i løbet af den første dag omdannes 20 % af materialet, og at processen her er 
lineær. Det vil sige, at der på 1 time vil blive omdannet højst 1 % af det organiske 
materiale. Hvor hurtigt det organiske materiale omdannes afhænger i høj grad af 
materialet. Vandtemperaturen har også betydning for omdannelse af det organiske 
materiale. Nedbrydningen af materialet vil være langsommere om vinteren, hvor 
der er lave vandtemperaturer. I det næste antages det, at kurven i Figur 5.25 er 
repræsentativ for det klappede materiale. 
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Figur 5.25: BOD-analyse på rå-
spildevand fra Lundtofte Rense-
anlæg. Figuren er fra [27]. 

 

 

 

Under normale omstændigheder er iltindholdet omkring klappladsen 8-10 mg/l i de 
øverste vandlag og 3-7 mg/l i de nederste vandlag i november måned (baseret på 
målinger fra målestation FYN6100016 i tidsperioden 2012-2020 [17]). Der er ikke 
iltmålinger omkring klappladsen i månederne imellem november og februar. Målin-
ger fra februar 2016 viser et iltniveau på omkring 10 mg/l i de nederste vandlag. 
Det tyder derfor på, at iltniveauet i vandet stiger over vintermånederne formo-
dentlig som følge af en lavere biologisk aktivitet. I vintermånederne er der ifølge 
Nationalt Center for Miljø og Energi (DCE), som hvert år udgiver rapporter om ob-
serveret iltsvind i de danske farvande, ikke risiko for iltsvind i området omkring 
klappladsen. Iltsvind opdeles typisk i moderat og kraftig iltsvind. Moderat iltsvind 
forekommer, når iltindholdet er mellem 2-4 mg/l. Kraftig iltsvind forekommer, når 
iltindholdet er under 2 mg/l. 

Figur 5.26 viser, at der ikke var målt iltsvind i området omkring klappladsen i no-
vember 2021 [28]. Det fremgår af tidligere årlige iltsvindsrapporter i perioden 
2012-2021 [28] at iltsvind primært er en risiko i sommer- og efterårsperioden for 
området omkring klappladsen. I det følgende antages derfor, at iltindholdet i van-
det ligger imellem 4-8 mg/l i klapperperioden.  
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Figur 5.26: Udbredelse af ilt-
svind i fra 9-24 november 2021 
[28]. 

 

  

 

5.7.1 Udregning af iltforbrug for suspenderet sediment 
Da processen med at omdanne det organiske materiale det første døgn er lineær 
(hvor der omdannes 20 %), er det muligt at udregne, hvor meget ilt der kræves 
for at omdanne det organiske materiale pr. tidsskridt, f.eks. 1 time i løbet af det 
første døgn: 

𝐵𝑂𝐷௱௧ୀଵ௧௜௠௘ =
ଶ଴%∙஻ை஽

ଶସ timer
=

ଶ଴%∙ଵଵସଶmg/kg

ଶସ timer
= 9.5

mg ைమ /kg

time
  

Derefter kan det suspenderede sediments iltforbrug bestemmes som:    

Iltforbrug =  𝑇 ∙ 𝑆𝑆𝐶 ∙ 𝐵𝑂𝐷୼୲,  

Hvor SSC er koncentrationen af suspenderet sediment og T er antal timer. Ilt-
forbruget sammenholdes efterfølgende med det naturlige iltindhold i vandet. Der 
tages udgangspunkt i det tidspunkt med det højeste niveau af suspenderet sedi-
ment, svarende til tidspunktet illustreret i Figur 5.2. Det antages tilmed, at dette 
niveau af suspenderet sediment opretholdes over en periode på 24 timer. Denne 
antagelse vil bidrage til et yderst konservativt estimat af iltforbruget, da sediment-
koncentrationen vil falde i tidsperioden. Det konservative estimat af iltforbruget i 
vandsøjlen er illustreret i Figur 5.27. Af figuren fremgår det, at det maksimale ilt-
forbrug i klapperioden ligger langt under det naturlige iltindhold i området på mel-
lem 4-8 mg O2/l. 
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Figur 5.27: Maksimalt ilt-
forbrug i klapperioden efter 
1 time (øverst) og 24 timer 
(nederst). Bemærk, at ilt-
forbruget efter 24 timer er 
baseret på et yderst konser-
vativt estimat af SSC.  

 

5.7.2 Udregning af iltforbrug for aflejret materiale 
Ved lave strømhastigheder sedimenterer klapmaterialet og efterlader en aflejring 
af sediment på havbunden. I sådanne tilfælde vil det organiske materiale stadig 
blive omdannet. Det skal derfor undersøges, hvad iltforbruget for det aflejrede 
materiale er. 

Som en konservativ betragtning antages strømhastigheden at være U=0,05 m/s. 
Den lave strømhastighed vil betyde, at det meste af sedimentet vil aflejres i det 
område hvor det slippes. Antagelsen er konservativ, da ilttilførslen foregår lang-
sommere, jo lavere strømhastigheden er.  

Der klappes V=1.000 m3 sediment per klapning. Hvis vi antager at alt sedimentet 
aflejres på bunden, er massen af det aflejrede materiale givet ved: 

𝑀 = 1.000mଷ ⋅ 1.200 kg/mଷ = 1.200 ton. 

Det aflejrede sediment ved en klapning er ikke tykkere end 60 mm. Det forventes 
derfor, at hele plamagen af aflejret sediment vil udveksle vand med vandsøjlen. 
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Antages det, at 20 % af materialet skal omdannes det første døgn, er det samlede 
iltforbrug per klapning det første døgn med en BOD=1.142 mg O2/kg givet ved: 

Iltforbrug =  20% ∙ 𝐵𝑂𝐷 ∙ 𝑀 = 2,7 ∙ 10଼ mg O2 

Udbredelsen af den første klapning i klapperioden er illustreret på Figur 5.28. På 
baggrund af den første klapning er det estimeret, at bunken af aflejret sediment 
ca. har en diameter på 220 meter. 

Figur 5.28: Udbredelsen af 
første klapning i klapperioden. 

 

 

 

Hvis det antages, at det er de første 0,2 m vand over det aflejrede sediment 
(d=0,2 m), der udveksler vand med sedimentet, så kan ilttilførslen hen over sedi-
mentaflejringen det første døgn beskrives ved:  

IlttilførselΔt=24time = 𝑞 ∙ Iltinhold ∙ Δt, 

hvor q=𝑈 ∙ 2𝑟 ∙ 𝑑 er fluxen hen over aflejringen. Ilttilførslen afhænger af det natur-
lige iltindhold i vandet og er angivet i Tabel 5-1 for et iltindhold på henholdsvis 8, 
4 og 2 mg/l. 

Iltindhold 8 mg/l 4 mg/l 2 mg/l 

Ilttilførsel 3 ∙ 10ଽ mgO2 1,5 ∙ 10ଽ mgO2 7,6 ∙ 10଼ mgO2 

 
Af Tabel 5-1 fremgår det, at ilttilførslen over sedimentaflejringen er større end se-
dimentaflejringens iltforbrug på 2,7 108 mg O2. Selv under forhold med små 
strømningshastigheder og et iltindhold på 2 mg/l er ilttilførslen 7,6 108, hvilket er 
ca. dobbelt så stort som iltforbruget (under antagelse af fuld opblanding). For 
større strømhastigheder vil ilttilførslen være større.  

Efter det første døgn vil processen med at omdanne det organiske materiale gå 
langsommere. Når der tilføjes nye sedimentlag ved gentagende klapninger, vil det 
”gamle” lag under det nyeste sedimentlag ikke få tilført nyt ilt. Omdannelsen af 

Tabel 5-1: Ilttilførsel over se-
dimentplamagen. 
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det organiske materiale vil derfor, når iltet i porevolumenet er opbrugt, foregå ilt-
frit, men dette vil ikke føre til iltsvind i vandfasen over sedimentet.  

5.8 Massebalance for tre udvalgte områder 
I dette afsnit undersøges det, hvor stor en del af det klappede materiale, der en-
der i Vejle Fjord, Båring Vig og Natura 2000-området øst for klappladsen. Områ-
derne, hvor massebalancen er foretaget, er illustreret på Figur 5.29. Som det 
fremgår af mange af resultaterne ovenfor, er mængden af klappet materiale i de 
tre områder meget små. Eksempelvis viser Figur 5.8, at sedimentationen vil være 
væsentligt under 0,1 mm, da områderne ligger relativt langt væk fra 0,1 mm kon-
turlinjen for sedimentationen. Sedimenttransporten til de tre områder er illustreret 
i Figur 5.30. På baggrund af massebalancen kan det konkluderes, at ca. 0,06% af 
det klappede materiale ender i Vejle Fjord, 0,09% af materialet ender i Båring Vig 
og 0,13% ender i Natura2000 området.  

Figur 5.29: Områder hvor 
massebalance er opstillet. 

 

Figur 5.30: Transport af se-
diment til Vejle Fjord, Båring 
Vig og Natura 2000-området 
øst fra klappladsen.  

 

 

6 Kumulative effekter 
Der findes følgende gældende klaptilladelser til klapning på Trelde Næs klapplads, 
som vil kunne udnyttes i projektperioden for Marina City:  
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 Kolding Lystbådehavn har en tilladelse til at klappe 5.000 m3 sediment med 
udløb 18. februar 2023.  
 

 Kolding Lystbådehavn har en tilladelse til at klappe 2.500 m3 sediment med 
udløb 30. januar 2025. 

 
 Desuden har Bogense Havn og Marina en tilladelse til at klappe 6.000 m3 se-

diment på den nærliggende klapplads Rosenvold med udløb 12. marts 2024. 

Som det kan ses af ovenstående, er der risiko for, at der klappes yderligere cirka 
13.500 m3 klapmaterialer samtidig med, at det uddybningsmaterialerne fra Marina 
City klappes. Hvis de øvrige klapninger er sammenfaldende med klapningerne fra 
Marina City, vil mængden af klappet sediment ved øges med 3,75 % svarende til 
ca. 14 klapninger, hvis det antages, at der som hidtil klappes 1.000 m3 pr gang.  

Hvis vi antager, at de ekstra 13.500 m3 sediment har omtrent de samme egenska-
ber som uddybningsmaterialerne fra Marina City, vil 14 ekstra klapninger ikke på-
virker resultaterne i nogen særlig grad. De 14 ekstra klapninger vil forårsage en 
lille forøgelse i aflejret sedimentlag. Den maksimale sedimentation på klappladsen 
vil øges med ca. 2 centimer. Hvor vi før havde 1 mm sedimentation, vil sedimen-
tationen stige med ca. 0,04 mm.  

Hvis de ekstra 14 klapninger forsat finder sted med 6 timers mellemrum, vil den 
samlede tid med 80 % lysreduktion på havbunden øges med omkring 2 døgn syd-
vest fra klappladsen (dvs. det område, der er hårdest ramt af lysreduktion). Ilt-
forbruget af det klappede materiale er i forvejen langt under ilttilførslen i området 
i vinterperioden, så det ekstra materiale vil ikke medføre risiko for iltsvind. 

7 Diskussion 
I nærværende rapport, er der anvendt de bedst kendte modeller inden for klap-
ning og 3D modellering af sediment. Selvom modellerne beregner hydrodynamik 
og sedimentspredning på en avanceret måde, bygger de på en række simplifice-
rende antagelser og forudsætninger, der øger resultaternes usikkerhed. Model-
lerne forudsætter følgende: 

1) Det klappede materiale er flydende og uden klumper af intakte havbund-
slag 

2) Det aflejrede materiale kan ikke konsolidere 
3) Interaktion med baggrundskoncentrationerne er ikke inkluderet i simule-

ringerne 
4) Biologiske processor såsom bioturbation er ikke inkluderet i simulerin-

gerne 

I det følgende tekst, gennemgås effekterne af de simplificerende antagelser. Til 
sidst præsenteres en samlet vurdering af antagelsernes påvirkning på modelresul-
taterne.  

Antagelse 1: Som før nævnt, vil dele af det uddybede materiale bestå af intakt 
havbund. De intakte havbundslag vil med stor sandsynlighed klumpe sammen, 
hvilket ændrer materialets fysiske egenskaber. Effekten er særligt væsentlig i 
nærværende projekt, hvor materialet uddybes med grab, da denne uddybnings-
metode i høj grad bevarer havbundens geotekniske egenskaber. Klumperne af in-
takt havbund vil falde gennem vandsøjlen og lande på havbunden uden den store 
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medrivning og efterfølgende spredning langs havbunden. Isoleret set, vil antagel-
sen give anledning til et overestimat af sedimentspredningen samt et overestimat 
af koncentrationen af suspenderet sediment i vandsøjlen. Ligeledes vil sedimenter-
ingen på klappladsen blive underestimeret.  

Antagelse 2: Når sediment aflejres på havbunden, starter der en konsoliderings-
proces, hvor sedimentet gradvist bliver mere modstandsdygtigt overfor erosion og 
resuspension. Denne proces er ikke med i modellen, hvilket i nogle tilfælde kan 
medfører et overestimat af resuspenderet sediment og dermed koncentrationen af 
sediment i vandsøjlen. Da lysdæmpningen langs havbunden afhænger af koncen-
trationen af suspenderet sediment, kan antagelsen medfører et overestimat af lys-
reduktionen ved havbunden. 

Antagelse 3: Baggrundskoncentrationen af sediment kan påvirke de fysiske pro-
cessor på en række direkte og indirekte måder. De afledte effekter af at eksklu-
dere baggrundskoncentrationen i modellen er derfor mere kompliceret at forud-
sige. En ting er dog sikkert: Baggrundskoncentrationen af sediment vil øge den 
samlede koncentration af suspenderet materiale, hvilket styrker partiklernes mu-
lighed for flokkulering. Alt andet lige, vil baggrundskoncentrationen dermed øge 
sedimentets faldhastighed og således reducere koncentrationen af suspenderet se-
diment. Det vil i sidste led mindske lysreduktionen langs havbunden fra det spildte 
sediment. Hvis faldhastighederne øges, vil spredningen af sedimentet tilmed redu-
ceres. Antagelsen bidrager dermed også til, at udbredelsen af sedimentets aflej-
ring overvurderes, mens depositionen undervurderes. 

Antagelse 4: Langs havbunden foregår en række biologiske processor, der påvir-
ker sedimentet i suspenderet såvel som sedimenteret form. Eksempelvis øger tang 
og ålegræs sædvanligvis sedimentets faldhastigheder, da de lokale strømningsfor-
hold omkring tang/ålegræsset ændres. Ligeledes vil såkaldte filterfeeders såsom 
muslinger og orme indfange sediment langs havbunden. Nogle af de biologiske 
processor sker over en længere tidsperiode. På sigt bliver konsekvensen, at 
mængden af suspenderet sediment i systemet overvurderes af modellen, hvilket 
endnu en gang kan medføre en overvurdering af lysdæmpningen langs havbun-
den. Samtidig kan antagelsen medføre, at sedimentationen undervurderes en 
smule. 

Samlet vurdering: Ud fra ovenstående kan det konkluderes, at nærværende mo-
del giver et konservativt estimat af lysdæmpningen på havbunden samt spredning 
af suspenderet sediment. Med hensyn til sedimentation, giver antagelserne både 
anledning til over- og underestimater. Da den første antagelse formodes at have 
den største effekt på sedimentationen, vurderes det, at modellen er neutral eller 
let konservativ med hensyn til udbredelsen af det sedimenterede materiale.  
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9 Appendiks A 
HD modelparametre 
 
 Time 

 Time step interval: 600 [sec] 
 Density type: Function of temperature and salinity 

 Reference temperature: 10 [degC] 
 Reference salinity: 16 [PSU] 

 Horizontal Eddy Viscosity 
 Eddy type: Smagorinsky formulation (varying in domain) 
 Minimum eddy viscosity: 1.8e-06 
 Maximum eddy viscosity: 10000000000 

 Vertical Eddy Viscosity 
 Eddy type: k-epsilon formulation 
 Minimum eddy viscosity: 1.8e-06 
 Maximum eddy viscosity: 1 

 Bed resistance type: Roughness height (constant at 0.2 [m]) 
Bundruheden i modellen er sat relativt højt til 0.2m, for at tilgodese områder 
med marinbegroning. 

 Wind forcing: Not included 
 Temperature/Salinity Module 

 Equation 
 Temperature: Minimum -2.1[degC], Maximum 40 [degC] 
 Salinity: Minimum 0 [PSU], Maximum 45 [PSU] 

 Initial conditions. Temperature: Constant = 10 [degC]. Salinity: Constant = 
16 [PSU] 

 Turbulence Module: 
 Dissipation of turbulent kinetic energy: Min. 5e-10 [m2/s2], 10000000000 

[m2/s2] 
 Dispersion of turbulent kinetic energy 

 Horizontal Prandtl number: 1 
 Vertical Prandtl number: 1 

 Dissipation of turbulent kinetic energy 
 Horizontal Prandtl number: 1.3 
 Vertical Prandtl number: 1.3 
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10 Appendix B 
MUD modelparametre 
 
Nedenfor ses en liste over de øvrige input i MUD modellen. 

 Parameter selection 
 Number of fractions: 5 
 Number of layers: 1 

 Bed parameters 
 Erosion description: Soft mud 

 Der er valgt en “soft mud” for at give et konservativt estimat af spred-
ningen. 

 Power of erosion: 8.3 (default værdi) 
 Errosion coefficient: constant = 0.0005 [kg/m2/s] 
 Critical shear stresses: 0.1 [N/m2] 
 Density of bed layer: 300 [kg/m3] 
 Bed roughness: 0.001 [m] 

 Disposal vessel: Overall area: 500[m2], Opening area: 250[m2], Inner area: 
300[m2], Unload draft: 1.5[m] 

 Horizontal dispersion: All fractions have a scaled eddy viscosity formulation 
with a constant value of 1 

 Vertical dispersion: All fractions have a scaled eddy viscosity formulation with a 
constant value of 0.2 

 Initial conditions and morphological calculations: None included 
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1 Introduktion 
I forbindelse med projektet om etablering af Marina City i Kolding skal der klappes 
cirka 360.000 in situ m3 sediment på en klapplads i det nordlige Lillebælt 
(K_164_01 Trelde Næs). Formålet med dette notat er at redegøre for og vurdere 
potentielle påvirkninger af relevante Natura 2000-områder og bilag IV-arter  Ud-
dybningsaktiviteterne er miljøvurderet i VVM for Marina City med tilhørende Na-
tura 2000-vurderinger og tilladt på betingelse af opnået klaptilladelse, som rede-
gjort for i klapansøgningens afsnit 2.1. KDI’s tilladelse til uddybningen betinget af 
en klaptilladelse kan ses i bilag 12 til klapansøgningen. 

2 Natura 2000 
EU har vedtaget to naturbeskyttelsesdirektiver, som pålægger EU's medlemslande 
at bevare en række arter og naturtyper, der er sjældne, truede eller karakteri-
stiske for EU-landene:  

 EU’s habitatdirektiv (92/43/EØF) har til formål at beskytte arter og naturtyper, 
der er karakteristiske, truede, sårbare eller sjældne i EU. Hvert EU-land skal 
udpege områder, der kan fungere som sikre levesteder for de naturtyper og ar-
ter, som er opført på habitatdirektivets bilag I og II. Disse områder betegnes 
habitatområder. 

 EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv (79/409/EØF) har til formål at beskytte leveste-
der og rasteområder for fugle, som er sjældne, truede eller følsomme over for 
ændringer af levesteder i EU. Hvert EU-land skal udpege områder for at be-
skytte fugle, der er omfattet af fuglebeskyttelsesdirektivet. Disse områder be-
nævnes fuglebeskyttelsesområder.  

Natura 2000 er betegnelsen for det internationale økologiske netværk af habitat-
områder og fuglebeskyttelsesområder i EU. For hvert Natura 2000-område er der 
en liste – det såkaldte udpegningsgrundlag – med naturtyper, arter og fugle, som 
det enkelte område er udpeget for at beskytte. Formålet med Natura 2000-net-
værket er at sikre gunstig bevaringsstatus for de arter og naturtyper, som er på 
udpegningsgrundlaget for de enkelte Natura 2000-områder.  

Bilag IV i habitatdirektivet indeholder en liste over udvalgte dyre- og plantearter, 
som medlemslandene er forpligtet til generelt at beskytte, både inden for og uden 
for områderne. Disse arter betegnes i det følgende som bilag IV-arter. 

I Danmark er habitatbekendtgørelsen (BEK nr 2091 af 12/11/2021) en væsentlig 
del af implementeringen af EU’s habitatdirektiv og EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv, 
og habitatbekendtgørelsen har blandt andet til formål at udpege internationale na-
turbeskyttelsesområder og fastsætte regler for administrationen af disse områder. 

Den indledende vurdering af mulige påvirkninger af et Natura 2000-område beteg-
nes en væsentlighedsvurdering (Naturstyrelsen, 2011). Hvis det på baggrund af 
væsentlighedsvurderingen ikke kan afvises, at en plan eller et projekt i sig selv el-
ler i forbindelse med andre planer og projekter kan påvirke et Natura 2000-om-
råde væsentligt, skal der udarbejdes en nærmere konsekvensvurdering under 
hensyn til bevaringsmålsætningen for det pågældende område. 

De seks nærmeste Natura 2000-områder, jf. Figur 2.1 i forhold til klappladsen er: 

 Nr. 56: Horsens Fjord, havet øst for og Endelave, beliggende ca. 17 km nordøst 
for klappladsen. 

 Nr. 78: Skove langs nordsiden af Vejle Fjord, beliggende ca. 8,5 km nord og 
nordvest for klappladsen. 

 Nr. 79:  Munkebjerg Strandskov, beliggende ca. 20 km vestnordvest for klap-
pladsen. 
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 Nr. 108: Æbelø, havet syd for og Nærå, beliggende ca. 7 km sydøst for klap-
pladsen. 

 Nr. 111: Røjle Klint og Kasmose skov, beliggende ca. 9,5 km sydvest for klap-
pladsen. 

 Nr. 112: Lillebælt, beliggende ca. 20 km sydvest for klappladsen. 

Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-område 78, 79 og 111 er udelukkende ba-
seret på terrestriske arter og naturtyper, og de vil derfor ikke være i det potenti-
elle påvirkningsområde1. Disse områder vil ikke blive behandlet yderligere i denne 
væsentlighedsvurdering.  

De resterende områder, Natura 2000-område 56, 108 og 112, er kort beskrevet 
nedenfor, og da klapningsarbejdet foregår til havs, vurderes potentielle effekter på 
terrestriske arter og naturtyper ikke for disse områder. 

   
Figur 2.1: 
Placering af klappladsen Trelde 
Næs samt de nærmeste Natura 
2000-områder. 

 

 

    

2.1 Natura 2000-område nr. 56: Horsens Fjord, havet 
øst for og Endelave 
Området består af habitatområde nr. 52 Horsens Fjord, havet øst for og Endelave 
og fuglebeskyttelsesområde nr. 36 Horsens Fjord og Endelave. Områdets areal er 
på 46.154 ha hvoraf de 42.739 ha er hav. Der er i alt 33 naturtyper og 6 habitat-
arter på udpegningsgrundlaget for habitatområdet samt 13 fuglearter på udpeg-
ningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesområdet (Miljøstyrelsen, 2020a). I forbin-
delse med seneste opdatering af udpegningsgrundlagene for Danmarks habitatom-
råder, er de 3 arter skæv vindelsnegl (Vertigo angustior), sumpvindelsnegl (Ver-
tigo moulinsiana) og marsvin (Phocoena phocoena) tilføjet til habitatområde nr. 52 
(Miljøstyrelsen, 2020a). Af disse nyligt tilføjet habitatarter, vurderes marsvin at 
være relevant. Af Tabel 2-1 fremgår hvilke marine arter og naturtyper, som vurde-
res at være relevante for nærværende klapansøgning med udgangspunkt i 

 

1 Det potentielle påvirkningsområde: Område hvor klapningen kan medføre på-
virkninger. Området er ikke fast afgrænset, da det vil være afhængigt af typen af 
påvirkning. Uden for det potentielle påvirkningsområde vurderes ingen påvirk-
ninger fra klapningen.  
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udpegningsgrundlaget for Natura 2000-område nr. 56. De resterende arter og na-
turtyper på udpegningsgrundlaget beskrives ikke, da klapning til havs udelukkende 
kan have indflydelse på de marine habitatnaturtyper og marine arter. 

N56: RELEVANTE ARTER OG NATURTYPER 
Kode Art/naturtype Kode Art/naturtype 

1110 Sandbanke 1160 Bugt 

1140 Vadeflade 1170 Rev 

1150 Lagune *   

1365 Spættet sæl 1364 Gråsæl 

1351 Marsvin   

2.1.1 Marine habitatnaturtyper 
De marine naturtyper sandbanke, vadeflade og lagune findes alle nordligere end 
Endelave (henholdsvis ca. 26, 33 og 24 km fra klappladsen), og de ligger derved 
langt uden for det potentielle påvirkningsområde fra klapning på Trelde Næs klap-
plads (se bilag 6 til klapansøgningen om sedimentspredning). Stenrev og bugt fin-
des tættere på klappladsen (begge ca. 20 km fra klappladsen), men begge natur-
typer ligger ligeledes uden for det potentielle påvirkningsområde. 

2.1.2 Marine arter 
Gråsæl (Halichoerus grypus), spættet sæl (Phoca vitulina) og marsvin er de arter 
på udpegningsgrundlaget i basisanalysen for Natura 2000-området (Miljøstyrelsen, 
2020a), som vurderes at være relevante i forhold til nærværende ansøgning. De 
tre arter beskrives kortfattet i det følgende. Marsvin behandles yderligere i afsnit 3 
om Bilag IV-arter. 

Data stammer primært fra basisanalysen. Herudover er der indhentet oplysninger 
fra videnskabelige publikationer, videnskabelige rapporter og tidligere gennem-
førte miljøvurderinger.  

2.1.2.1 Gråsæl 
Efter at have været udryddet i Danmark i godt 100 år, er gråsælen i løbet af de 
sidste 20 år genindvandret flere steder og ses nu i Kattegat, Østersøen og Vadeha-
vet. I Danmark findes to bestande af gråsæler, den ene i Nordensøen og den an-
den i Østersøen og de gråsæler, som findes i Kattegat, stammer fra begge be-
stande (Galatius, 2017). Det er primært fouragerende individer og kun få gråsæler 
yngler i Danmark. Den eneste faste ynglelokalitet for gråsæl i Danmark er indtil vi-
dere Rødsand ved Lolland-Falster. I habitatområde 52 under Natura 2000-område 
56 forekommer gråsæler sporadisk med første registrering af en enkelt gråsæl i 
2003. I 2015 blev fem gråsæler talt og i 2018 kun en enkelt sæl. Områdets betyd-
ning som hvileplads for gråsæler er derfor usikker (Miljøstyrelsen, 2020a). Beva-
ringsstatus for gråsæler i Danmark er ugunstig, men i fremgang (Fredshavn, et 
al., 2019). 

2.1.2.2 Spættet sæl 
Spættet sæl er den almindeligste sælart i Danmark. Den forekommer især i de 
kystnære farvande, hvor der er rigeligt føde, og hvor der findes uforstyrrede 
yngle-/hvilepladser på sandbanker, rev, holme og øer. Den danske sælbestand 
blev i 1998 og 2002 ramt af en virus, der slog en større del af bestanden ihjel. Ef-
terfølgende er bestanden steget markant, og den samlede danske bestand af 
spættet sæl er i 2018 estimeret til 13.000 dyr og nærmer sig sandsynligvis miljø-
ets bæreevne. I Natura 2000-område nr. 56 yngler og fælder sælerne på sand-
øerne Møllegrund og Svanegrund omkring Endelave, og spættet sæl hviler på 
pladserne året rundt. Bestandsstørrelsen har igennem de sidste 10 år været for-
holdsvis stabil og ligger på omkring 1.000 dyr (Miljøstyrelsen, 2020a). 

Tabel 2-1:  
Relevante arter på udpeg-
ningsgrundlaget for Natura 
2000-område nr. 56: Horsens 
Fjord, havet øst for og Ende-
lave. * Angiver særligt truede 
naturtyper og arter på euro-
pæisk plan (såkaldt priorite-
rede). 
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Bevaringsstatus for spættet sæl på nationalt plan og for området ved Endelave er i 
2019 vurderet til gunstig (Fredshavn, et al., 2019). 

2.1.2.3 Marsvin 
Marsvin er den mest udbredte hval i de indre danske farvande, og den eneste 
hvalart, som med sikkerhed yngler i danske farvande. Marsvin forekommer i stør-
steparten af de indre danske farvande, men med en ret uens fordeling, hvilket for-
mentlig skyldes tilgængeligheden og fordelingen af deres byttedyr (Sveegaard, et 
al., 2012). Marsvin færdes fortrinsvis i kystnære områder, hvor de både søger 
føde og yngler. De er meget alsidige i deres fødevalg, men lever typisk af forskel-
lige arter af fisk (Miller, 2013). Føden lokaliserer de ved ekkolokalisering, og hørel-
sen er derfor meget vigtig for marsvin, både i forbindelse med fødesøgning og til 
kommunikation med andre marsvin. Brugen af ekkolokalisering til fødesøgning be-
tyder, at marsvin ikke er direkte påvirket af ændringer i sigtbarheden i vandet, for 
eksempel som følge af klapning. Indirekte kan de dog påvirkes af, at deres bytte-
dyr trækker væk fra områder med lav sigtbarhed.  

Marsvin er fredet i Danmark og arten er desuden opført på IUCN’s rødliste, samt 
omfattet af ASCOBANS, HELCOM, CITES, Bern- og Bonn-konventionerne. Marsvin 
er tilføjet på udpegningsgrundlaget for Natura 2000-område nr. 56 i forbindelse 
med basisanalysen 2022-2027, og arten er opført på habitatdirektivets bilag IV. 
Arten skal derfor beskyttes generelt, både inden for og uden for Natura 2000-om-
råderne. Marsvin i danske farvande opdeles i de tre populationer Nordsøen, Bælt-
havet og Østersøen, og de marsvin, som er på udpegningsgrundlaget for Habitat-
område 52, stammer fra Bælthavspopulationen. Bælthavspopulationen er i 2016 
estimeret til 42.000 dyr (Sveegaard, Nabe-Nielsen, & Teilmann, 2018).  

Farvandet øst for Horsens Fjord samt omkring Endelave er igennem de senere år 
blevet vigtigere for marsvin (Sveegaard, Nabe-Nielsen, & Teilmann, 2018), og Ha-
bitatområde 52 vurderes at være af stor betydning for bælthavspopulationen, da 
habitatområdet har en arealstørrelse over 20 km2, og der desuden er registreret 
høj tæthed af marsvin i både sommer- og vintersæsonen (Sveegaard, Nabe-
Nielsen, & Teilmann, 2018). Bælthavspopulationen har en gunstig bevaringsstatus 
(Miljøstyrelsen, 2020a).  

2.2 Natura 2000-område nr. 108: Æbelø, havet syd for 
og Nærå 
Natura 2000-området omfatter habitatområde nr. 92 og fuglebeskyttelsesområde 
nr. 76 og udgør et areal på 12.770 ha, hvoraf 9.829 ha er hav. Der er i alt 27 na-
turtyper og tre arter på udpegningsgrundlaget for naturområdet, og ni arter af 
fugle på udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesområdet. Af udpegningsgrund-
laget for Natura 2000-område nr. 108 vurderes de marine arter og naturtyper i 
Tabel 2-2 at være relevante. De resterende arter og naturtyper på udpegnings-
grundlaget beskrives ikke, da klapning til havs udelukkende kan have indflydelse 
på marine habitatnaturtyper og marine arter. Marsvin behandles i nedenstående 
afsnit (2.2.2.1) samt i afsnit 3 om Bilag IV arter. 

N108: RELEVANTE  ARTER OG NATURTYPER  
Kode Art/naturtype Kode Art/naturtype 

1110 Sandbanke 1160 Bugt 

1140 Vadeflade 1170 Rev 

1150 Lagune *   

1351 Marsvin   

 

Tabel 2-2:  
Relevante arter på udpeg-
ningsgrundlaget for Natura 
2000-område nr. 108: Æbelø, 
havet syd for og Nærå. * An-
giver særligt truede naturty-
per og arter på europæisk 
plan (såkaldt prioriterede). 
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2.2.1 Marine habitatnaturtyper 
De marine naturtyper lagune, sandbanke, vadeflade, bugt og rev findes i områder, 
hvor potentielle påvirkninger kan forekomme. I det følgende er der foretaget en 
kortfattet beskrivelse af områdets marine naturtyper på udpegningsgrundlaget. 
Beskrivelsen er baseret på basisanalysen for Natura 2000-områdets Natura 2000-
plan 2022-2027 (Miljøstyrelsen, 2020b). 

Lagune (1150): Samlet udgør arealet af lagune en relativ stor del af området (ca. 
15 %). I området findes en række kystlaguner bl.a. den store kystlagune Nærø 
Strand samt en række mindre strandsøer. Ringe Å, som har et relativt stort opland 
løber ud i Nærø Strand, og som følge heraf varierer saliniteten en del (16-23 pro-
mille), og belastningen med næringsstoffer er relativ høj. Bunden består her af 
sand og silt, og der findes spredte større sten. 

Sandbanke (1110): Naturtypen sandbanke er veludviklet i habitatområdet og fin-
des især i et bælte langs nordkysten af Fyn, syd for Æbelø, hvor den dels er rela-
teret til strømmende vand og dels findes som kyst-parallelle revler. Sandbankerne 
forekommer dels som rene, faste sandbunde med indslag af bølge- og strømribber 
og kun få indslag af grus og skaller, og dels som sandbund med spredte større 
sten (1-5 % dækning), mindre sten (15-90 % dækning) og grus (0-10 % dæk-
ning). Dækningen af epifauna, som er den fauna, der lever ovenpå substratet, 
blev i forbindelse med naturtypekortlægningen vurderet til at være lav (0-1 %) og 
bestod af strandsnegle, dværgkonk, strandkrabber, eremitkrebs, søstjerner, blå-
muslinger, sandorme, kutlinger og blåmuslinger. Vegetationen på de rene sandfla-
der var sparsom, bestående af løsdrivende alger og en lille dækning (1 %) af fast-
siddende makroalger (savtang, strengetang, henfaldne rødalger). På de spredte 
større sten var dækningen af makroalger dog høj (100 %), og den generelle dæk-
ning i områder med blandede substrattyper var 10-20 %. Her blev der observeret 
savtang, strengetang, blodrød ribbeblad, gaffeltang og henfaldne rødalger. Åle-
græs forekom kun på de rene sandflader, hvor der på tre ud af syv verifikationslo-
kaliteter var dækningsgrader på 20-85 %. 

Rev (1170): Æbelø og det omkringliggende marine område består af en stenet 
moræneknold. Naturtypekortlægningen viste, at havbunden omkring Æbelø er tæt 
bestrøet af sten hovedsageligt bestående af 80-100 % småsten (2-10 cm). Der 
blev i den forbindelse observeret faunadækning på < 1 % bestående af søstjerner 
og dyriske svampe. Der blev ligeledes observeret savtang, strengetang, finger-
tang, klotang, henfaldne rødalger, alm. klotang, alm. vatalge og dusktang. Derud-
over er der observeret fliget rødblad, kile-rødblad, bugtet ribbeblad, blodrød ribbe-
blad og trådformede arter som juletræsalge samt arter af ledtang. Umiddelbart 
vest for Drættegrund er der i forbindelse med kortlægningen i 2012 fundet et bio-
gent rev af blåmuslinger. Muslingebankerne havde en dækningsgrad på 100 %. 
Derudover blev der observeret skaller fra knivmusling. På muslingebankerne blev 
der observeret 2-3 % dækning af primært søstjerner samt strandkrabber og kut-
linger. Desuden blev der registreret 10-15 % dækning af makroalgerne savtang og 
buskformede rødalger på de biogene rev.  

Vadeflade (1140): Den marine del af habitatområdet lige nord for Fyn er relativt 
lavvandet, og her findes spredte forekomster af mudder- og sandflader, der er 
blottet ved ebbe, især nord for Æbelø Holm, på Agernæs Flak ud for Flyvesandet 
og omkring Mågeøerne ud for Bogense. Denne naturtype er ikke omfattet af kort-
lægningen i 2012, men det er vurderet, at vaderne udgør 8-9 % af det marine 
areal. 

Bugt (1160): Bugter og vige findes på lavere vanddybder i den sydøstligste del af 
Habitatområdet. Havbunden vurderes, ud over de substrattyper, der er beskrevet 
under sandbanke, at bestå af mere siltholdige materialer, især i de områder, hvor 
vanddybderne er større end 5-6 m. 
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2.2.2 Marine arter 
Data stammer primært fra basisanalysen af området (Miljøstyrelsen, 2020b) samt 
fra videnskabelige rapporter. 

2.2.2.1 Marsvin 
Marsvin er nærmere beskrevet i afsnit 2.1.2.3. Arten er generelt udbredt i farvan-
dene rundt om Fyn og ses desuden ofte i farvandet nord for Fyn, herunder Æbelø. 
Marsvinene i habitatområdet er ligeledes en del af Bælthavspopulationen med en 
gunstig bevaringsstatus på nationalt plan, men forholdene for marsvin i selve ha-
bitatområdet er senest vurderet som ugunstig (Therkildsen, et al., 2013). Den 
ugunstige vurdering af forholdene skyldes graden af menneskelig forstyrrelse i 
form af badning, kajakroning, surfing m.m.  Habitatområdet har stor betydning for 
populationen, da området er større en 20 km2, og her ses en høj tæthed af mar-
svin både sommer og vinter (Sveegaard, Nabe-Nielsen, & Teilmann, 2018). 

2.3 Natura 2000-område nr. 112: Lillebælt 
Natura 2000-område nr. 112 Lillebælt omfatter habitatområde nr. 96 og fuglebe-
skyttelsesområde nr. 47 og dækker et areal på 36.093 ha, hvoraf 28.410 ha er 
hav. Der er i alt 34 naturtyper og fem arter på udpegningsgrundlaget for habitat-
området og 11 arter af fugle på udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesområ-
det. Af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-område nr. 112 vurderes de marine 
arter og naturtyper i Tabel 2-3 at være relevante. De resterende arter og naturty-
per på udpegningsgrundlaget beskrives ikke, da klapning til havs udelukkende kan 
have indflydelse på marine habitatnaturtyper og marine arter. Marsvin behandles i 
det nedenstående afsnit (2.3.2.1) og behandles yderligere i afsnit 3 om Bilag IV-
arter. 

N112: RELEVANTE  ARTER OG NATURTYPER  
Kode Art/naturtype Kode Art/naturtype 

1110 Sandbanke 1160 Bugt 

1140 Vadeflade 1170 Rev 

1150 Lagune *   

1351 Marsvin   

2.3.1 Marine habitatnaturtyper 
De marine naturtyper lagune, sandbanke, vadeflade, bugt og rev findes i områder, 
hvor potentielle påvirkninger kan forekomme. I det følgende er der foretaget en 
kortfattet beskrivelse af områdets marine naturtyper på udpegningsgrundlaget. 
Beskrivelsen er baseret på den basisanalysen for Natura 2000-området 2022-2027 
(Miljøstyrelsen, 2020c). 

Lagune (1150): På den fynske side af Lillebælt ligger en række laguner og strand-
søer, hvoraf de største er Gamborg Nor, Bredningen, Aborgminde Nor, Emtekær 
Nor og Bogø Nor. De er alle lavvandede (< 1 m) og har saliniteter på få promille til 
12 promille. De tre førstnævnte laguner får tilført ferskvand fra større vandløb og 
er dermed belastet herfra. De to sidstnævnte er mindre belastede. I 2012 udførte 
Naturstyrelsen habitatovervågning af disse to laguner (Emtekær Nor og Bogø 
Nor). 

Sandbanke (1110): I området findes flere sandbanker. Visse af sandbankerne be-
står af rene, faste sandbunde, som består af 100 % sand.. En anden del af sand-
bankerne består af sand med sten af divergerende størrelser. Herunder større sten 
(<10%), mindre sten (20-90%) samt grus (<40%). Generelt lav dækning af  
epifaunablandt andet bestående af søstjerner, sandorme, blåmuslinger, strand-
snegle, mosdyr, posthornsorme og kutlinger. I de mere stenede områder fandtes 
også strandkrabbe, stankelbenskrabbe, slangestjerner, mosdyr, dyriske svampe, 

Tabel 2-3: 
Relevante arter på udpeg-
ningsgrundlaget for Natura 
2000-område nr. 112: Lille-
bælt. * Angiver særligt truede 
naturtyper og arter på euro-
pæisk plan (såkaldt priorite-
rede). 
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søanemoner, konksnegle, fladfisk og torsk. Den sparsomme vegetationen udgøres 
af klørtang, gaffeltang og buskformede rødalger. Kun få steder fandtes ålegræs 
med dækningsgrader mellem 20-70 %. 

Rev (1170): Lillebælt huser flere stenrev bestående af større og mindre sten samt 
grus. Faunadækningen når op på 10 % og består af tangsnegle, strandsnegle, dy-
riske svampe, blåmuslinger, søstjerner, eremitkrebs, strandkrabber, posthorns-
orme, mosdyr, hydroider, kutlinger og torsk. Makroalgerne udgøres af sukkertang, 
gaffeltang, strengetang, ledtang, skulpetang, dusktang, kile-rødblad, bugtet ribbe-
blad, blodrød ribbeblad, klørtang og buskformede rødalger, og dækker generelt 
30-50 %, og 90-100 % af de større sten. Der er registeret flere biogene rev i om-
rådet, og specielt det biogene rev ved Gamborg Fjord er interessant i forhold til 
denne væsentlighedsvurdering, da det ligger syd for klappladsen, og inden for det 
potentielle påvirkningsområde for sedimentspredningen. De biogene rev består af 
muslingebanker. 

Vadeflade (1140): Vadeområder findes i mindre omfang i området, omkring 4 %, 
hovedsageligt i den sydlige del af Natura 2000-området ved Årø Kalv. 

Bugt (1160): Denne naturtype er den dominerende i området og udgør omkring 
61 %. Den er ikke kortlagt, men forventes at bestå af blandet blød bund af sand, 
grus og småsten. Faunadækning er omkring 1 % og udgøres af søstjerner, strand-
krabber, blåmuslinger, kutlinger og ålekvabber.  

2.3.2 Marine arter 

2.3.2.1 Marsvin 
Marsvins generelle levevis og udbredelse er nærmere beskrevet i afsnit 2.2.2.1. 
Marsvin i habitatområdet tilhører, ligesom i de nærliggende habitatområder, Bælt-
havspopulationen med en gunstig bevaringsstatus. Marsvin er almindeligt fore-
kommende i habitatområdet, og det har stor betydning for populationen, da områ-
det er større en 20 km2, og her ses en høj tæthed af marsvin både sommer og 
vinter (Sveegaard, Nabe-Nielsen, & Teilmann, 2018). Forholdene for marsvin i ha-
bitatområdet er senest vurderet som ugunstig (Therkildsen, et al., 2013). 

2.4 Væsentlighedsvurdering for Natura 2000-områderne 
I dette afsnit vurderes de potentielle påvirkninger af udpegningsgrundlaget for Na-
tura 2000-område nr. 56, 108 og 112. Påvirkninger af marine arter på udpeg-
ningsgrundlagene for Natura 2000-områderne, der også er omfattet af habitatdi-
rektivets bilag IV, findes ligeledes i afsnit 3 (marsvin). Arter og naturtyper på ud-
pegningsgrundlaget, som ikke er marine vurderes ikke at blive påvirket af klapnin-
gen omfattet af nærværende ansøgning, og terrestriske arter og naturtyper be-
handles således ikke yderligere. 

2.4.1 Naturtyper 
Modellering af sedimentspredning viser, at 83% af det klappede materiale vil aflej-
res i et område omkring klappladsen på 3,7 km2 (nærområdet) i slutningen af 
klapningen. Det er således kun 17% af det aflejrede materiale, der er spredt uden 
for de 3,7 km2 (Figur 2.2).  
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Figur 2.2: Sedimentation om-
kring klappladsen efter endt 
klapning. Hvide linjer illustre-
rer konturlinjer. 

  

De nævnte Natura 2000-områders marine naturtyper lagune, sandbanke, vade-
flade, bugt og rev kan potentielt påvirkes af spredning af sediment ved klapning. 
Modelleringen af sedimentspredningen fra klapning ved Trelde Næs (Bilag 6) viser 
dog, at det klappede sediment ikke vil transporteres ind i Natura 2000-område nr. 
56. Beregnet massebalance for Natura 2000-område nr. 108 (se Bilag 6) viser, at 
der vil ske en spredning af ca. 0,13% af klapmaterialet inden for dette Natura 
2000-område, dog vil aflejringerne være under 0,15 mm, da sedimentet spredes 
over et meget stort område. Det vurderes, at den yderst begrænsede spredning 
ikke vil give anledning til en tildækning af hverken bundflora eller fauna eller en 
tilførsel af miljøfarlige stoffer, der kan medføre virkninger på de marine organis-
mer i Natura 2000-område nr. 108. 

2.4.2 Marine arter 
Da både marsvin og sæler er meget mobile, kan de færdes både inden for og uden 
for de beskrevne Natura 2000-områder. Vurderingerne af havpattedyr på udpeg-
ningsgrundlaget for de ovennævnte Natura 2000-områder skal derfor foretages 
både for hvert enkelt Natura 2000-område og for bestanden af havpattedyr i om-
rådet generelt. 

Marsvin og sælers fødesøgning vurderes ikke påvirket under klapningen, idet fore-
komsten af koncentrationer af suspenderet sediment er lokal begrænset til klap-
pladsen og nærområdet og kun vil forekomme midlertidigt som vist i Figur 2.3 og 
Figur 2.4. Sedimentfanerne vil ikke nå ud til sælers hvile- og rastepladser, men de 
vil være begrænset til områder tættere på klapaktiviteterne.  

Klapning i anlægsfasen vil være begrænset til maksimalt 90 dage. Sedimentkon-
centrationen i vandfasen forventes hverken at påvirke marsvin eller sælers mulig-
hed for lokalisering af byttedyr, idet sæler lokaliserer bytte ved hjælp af knurhår 
og kun i mindre omfang er afhængige af synet (Wieskotten et al, 2011; Hanke et 
al, 2010), mens marsvin lokaliserer føden ved ekkolokalisering. Marsvin og sæler 
er derved i stand til at lokalisere byttedyr ved nedsat sigtbarhed (Verfuss, Miller, 
Pilz, & Schnitzler, 2009; Dehnhardt et al., 2001).  
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Begge arter vurderes, at ville kunne passere øst om klappladsen, og sedimentfa-
nen vil ikke være en barriere for marsvin og sæler, der krydser Lillebælt (se bilag 
6 om sedimentspredning til klapansøgningen). 

De registrerede bundfaunaarter på og omkring klappladsen er almindelige arter, 
der kan genindvandre til de påvirkede områder inden for kort tid (Vejdirektoratet, 
2016), og der forventes ligeledes kun almindelige fiskearter i området (se også Bi-
lag 9 til klapansøgning om flora, fauna og fisk). Undersøgelser af bundfaunaen i 
nærområdet omkring klappladsen viser imidlertid, at klapområdet ikke er et vigtigt 
habitat for sælernes fødegrundlag (Vejdirektoratet, 2016). Det vurderes derfor, at 
påvirkningsgraden af klapning på sælernes fødegrundlag på Trelde Næs klapplads 
vil være ubetydelig. 

Figur 2.3: Antal dage hvor 
den dybdemidlede 
mængde af suspenderet 
sediment overstiger 2 mg 
SS/l. 

 

Figur 2.4: Antal dage hvor 
den dybdemidlede 
mængde af suspenderet 
sediment overstiger 20 
mg SS/l. 
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En tildækning af bundfauna og en midlertidig øget sedimentmængde i vandfasen 
på og nær klappladsen vil potentielt kunne påvirke marsvins fødegrundlag. Dette 
vil være tilfældet, mens klapningen står på, og indtil området er rekoloniseret af 
bundlevende organismer og fisk. Klappladsen udgør dog kun en meget begrænset 
del af det potentielle fødesøgningsområde for sæler og marsvin, og sæler og mar-
svin vil have mulighed for at søge føde i nærliggende områder. Desuden vil den 
samlede sedimentation uden for klappladsen og nærområdet være begrænset til få 
millimeter og derved ikke påvirke bundfaunaen (se Figur 2.2). 

Det vurderes, at den begrænsede, midlertidige forøgelse i mængden af suspende-
ret sediment i vandfasen samt den potentielle påvirkning af sælers og marsvins fø-
degrundlag, som følge af klapning, ikke vil påvirke sæler og marsvin på udpeg-
ningsgrundlagene for habitatområderne væsentligt. Det vurderes derfor, at der 
ikke vil være en væsentlig påvirkning af sæler og marsvin på udpegningsgrundla-
gene for Natura 2000-område nr. 56 Horsens Fjord, havet øst for og Endelave, nr. 
108: Æbelø, havet syd for og Nærå og nr. 112: Lillebælt, i forbindelse med den 
beskrevne klapning af sediment på Trelde Næs klapplads. 

2.4.3 Støj 
Sejlads til og fra klappladsen og klapning af sediment vil medføre støjende aktivi-
teter. Sejlads vil ske med langsomtsejlende fartøjer, der skal fragte klapmateria-
let. Støjen vil primært være i det lavfrekvente område og er dermed uden for fre-
kvensområdet, hvor havpattedyr (specielt marsvin) hører bedst (Sveegaard, 
Teilmann, & Tougaard, 2017). Den lavfrekvente støj vil blande sig i det samlede 
støjmønster i området. Undersøgelser har endvidere vist, at eksempelvis marsvin 
tilvænner sig lyden fra skibe, idet marsvin forekommer i stort antal i de indre dan-
ske farvande, hvor skibstrafik er intensiv (ENERGI E2, 2006).  

Antallet af skibe, der årligt passerer området ved Lillebælt Nord er blevet estime-
ret med Søfartsstyrelsens passagelinje for Lillebælt Nord (Søfartsstyrelsen, 2017). 
Her passerede 6.370 AIS-udstyrede skibe (skibe over 300 bruttoregisterton, pas-
sagerskibe og fiskeskibe over 15 m) i 2014. Klapningen vil ikke øge skibsaktivite-
ten i området væsentligt. Forstyrrelsen fra klapprammene vil være kortvarig og 
svare til forstyrrelse fra passage af andre fartøjer.  

Det vurderes, at støj fra den forøgede aktivitet i forbindelse med sejlads og klap-
ning af sedimentet vil være ubetydelig og ikke vil påvirke arter på Natura 2000-
områdernes udpegningsgrundlag væsentligt. 

2.4.4 Miljøfarlige stoffer 
Klapning af det uddybede materiale kan potentielt påvirke vandkvaliteten i de 
nærliggende Natura 2000-områder ved at tilføre miljøfarlige stoffer som tungme-
taller og TBT. Gennemsnitskoncentrationerne af miljøfarlige stoffer i uddybnings-
materialet ligger alle under eller tæt på det nedre aktionsniveau i henhold til klap-
vejledningen, på nær cadmium og TBT (Miljøministeriet, 2008) (se tabel 5.2 i klap-
ansøgningen). De vægtede gennemsnit for cadmium og TBT i klapmaterialet over-
skrider nedre aktionsniveau med henholdsvis en faktor 2,6 og en faktor 2,8, men 
er stadig langt under øvre aktionsniveau.  

I det følgende fokuseres der på cadmium og TBT som repræsentanter for belast-
ningen af miljøfarlige stoffer. Disse stoffer er valgt, da de er fokusstoffer i EU-regi, 
og da de overskrider klapvejledningens nedre aktionsniveau med den største mar-
gin i forhold til de andre miljøfarlige stoffer. Der er taget udgangspunkt i worst-
case.  

Sedimentspredningsmodelleringen (se Bilag 6 til klapansøgningen) viser, at kon-
centrationen af cadmium og TBT i vandsøjlen ikke vil overskride maksimumkon-
centrationen eller det generelle miljøkvalitetskrav ved klapning (BEK nr 1625 af 
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19/12/2017). Der vil således ikke være overskridelser af gældende miljøkvalitets-
krav i nogen af de nævnte Natura 2000-områder med hensyn til cadmium og TBT. 

Samtidig skal det understreges, at sedimentet i vandfasen vil bundfælde og der-
med fjernes fra vandfasen. Den meget begrænsede tilførsel af aflejret sediment til 
Natura 2000-område nr. 112: Lillebælt og Natura 2000-område nr. 108: Æbelø, 
havet syd for og Nærå, beskrevet i afsnit 2.4.1, vurderes ikke at give anledning til 
negative miljøeffekter. 

Det vurderes derved, at hverken frigivelsen af cadmium og TBT, som repræsen-
tanter for belastningen af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet eller de meget be-
grænsede forekomster af aflejret sediment, vil påvirke arter på udpegningsgrund-
lagene for Natura 2000-områderne væsentligt. 

2.4.5 Samlet væsentlighedsvurdering for Natura 2000-områderne 
Samlet vurderes det, at klapningen ikke vil medføre væsentlige påvirkninger af 
marine arter og naturtyper på udpegningsgrundlagene for Natura 2000-områderne 
nær klappladsen.  

3 Bilag IV-arter 
Inden for eller i umiddelbar nærhed af klappladsen kan der potentielt findes en-
kelte arter, som er omfattet af habitatdirektivets bilag IV. Det vurderes, at den 
eneste bilag IV-art, som potentielt kan forekomme i området, er marsvin.  

I forhold til bilag IV-arter skal det sikres, at det ansøgte projekt ikke forsætligt for-
styrrer marsvinenes naturlige udbredelsesområde eller beskadiger eller ødelægger 
artens yngle- eller rasteområder. Forudsætningen for dette er, at den økologiske 
funktionalitet af yngle- og rasteområderne opretholdes på mindst samme niveau 
som hidtil. 

Udover marsvin kan også andre arter af hvaler forekomme i danske farvande. Det 
kan for eksempel dreje sig om vågehval og hvidnæse. Sandsynligheden for fore-
komst af andre hvaler inden for eller i nærheden af klappladsen er dog begrænset, 
og i så fald vil der kun være tale om enkelte individer. Derved er området ikke 
yngle- og rasteområder for andre hvaler end marsvin. Der er derfor udelukkende 
fortaget en beskrivelse og vurdering af påvirkninger af marsvin i det følgende.  

Som beskrevet i afsnit 2.4.2 vurderes det, at den begrænsede, midlertidige for-
øgelse i mængden af suspenderet sediment i vandfasen samt potentielle påvirk-
ning af marsvins fødegrundlag, som følge af klapning, ikke vil påvirke marsvin på 
udpegningsgrundlagene for begge habitatområder væsentligt.  

Dette betyder ligeledes, at klapningen ikke vil beskadige eller ødelægge den økolo-
giske funktionalitet af yngle- og rasteområder for marsvin. 

4 Kumulative effekter 
Der er potentielt en risiko for kumulative effekter, hvis der er et tidsligt overlap 
med andre projekter, som vedrører spredning af sediment. Som det fremgår af 
klapansøgningen, er der risiko for, at der yderligere klappes maksimalt 13.500 m3 
sediment samtidig med, at det uddybede sediment fra projektområdet klappes. 
Hvis det antages, at de yderligere 13.500 m3 sediment har samme fysiske egen-
skaber som sedimentet fra projektområdet, vil det øge det aflejrede lag på klap-
pladsen med omkring 20 mm. Dette er et absolut worst case, idet kun 7.500 m³ 
kan klappes på Trelde Næs klapplads, mens de resterende 6.000 m³ kan klappes 
på den nærliggende klapplads nordvest for Bogense. 
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Kumulative effekter ved samtidig klapning af yderligere 13.500 m3 fra Bogense og 
Kolding og klapmængden fra nærværende ansøgning vurderes at være begræn-
sede. Klapmængden fra nærværende ansøgning er næsten 27 gange større end 
den samlede klapmængde fra havne i Bogense og Kolding, og da det potentielt 
forøgede lag af aflejret klapmateriale på Trelde Næs klapplads ved samtidig klap-
ning kun forøges med maksimalt 20 mm, vurderes de kumulative effekter at være 
ubetydelige. 

De mulige effekter ved optagning af sediment i uddybningsområdet er vurderet i 
VVM-redegørelsen for Marina City (Kolding Kommune, 2020). Der vurderes ikke at 
forekomme kumulative effekter mellem uddybningsaktiviteter og klapningsaktivi-
teter, idet der er stor afstand på over 30 km mellem uddybningsområdet og klap-
ningsområdet. 

Der er ikke kendskab til andre projekter, som vil kunne medføre en kumulativ ef-
fekt i forening med klapning af sediment fra Marina City. 

5 Sammenfatning 
Sammenfattende vurderes det, at klapning af uddybningsmateriale fra projektom-
rådet hverken i sig selv eller i kumulation med andre projekter vil kunne medføre 
væsentlige påvirkninger af arter og naturtyper på udpegningsgrundlaget for Na-
tura 2000-område nr. 56 Horsens Fjord, havet øst for og Endelave, nr. 108: 
Æbelø, havet syd for og Nærå og nr. 112: Lillebælt. Yderligere vurderes det, at 
klapningen af uddybningsmaterialet ikke vil beskadige eller ødelægge den økologi-
ske funktionalitet af marsvins yngle-og rasteområder.  
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1 Baggrund 
Dette baggrundsnotat er vedlagt som bilag til klapansøgningen. Formålet med 
notatet er at beskrive koncentrationsniveauerne af miljøfarlige stoffer i sedimentet 
på og nær klappladsen, i det nordlige Lillebælt samt NOVANA overvågning foreta-
get nær Fyn og farvandene øst for Jylland og at sammenholde dette med koncen-
trationerne i klapmaterialet. Til vurdering af, om koncentrationerne i klapmateria-
let kan medføre biologiske effekter, anvendes tærskelværdier, aktionsniveauer og 
miljøkvalitetskrav, og betydningen af disse gennemgås derfor også i notatet. Des-
uden indeholder notatet en beskrivelse af klapmaterialets beskaffenhed i forhold til 
oprindelig havbund og aflejret sediment, en beskrivelse af biotilgængelighed af 
metaller, samt beskrivelse af de enkelte stoffer, som er udpeget som potentielt 
problematiske i klapmaterialet.  

2 Miljøfarlige stoffer på og nær klappladsen 
I dette afsnit beskrives de i forvejen forekommende koncentrationer af miljøfarlige 
stoffer i sediment på og nær klappladsen og i det nordlige Lillebælt. Koncentratio-
nerne af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet sammenlignes med disse, samt med 
målinger fra den danske overvågning, tærskelværdier fra OSPAR, aktionsniveauer 
for klapning samt miljøkvalitetskrav for sediment.  

2.1 I forvejen forekommende koncentrationer 
Der findes en lang række NOVANA stationer i Lillebælt, hvor der er målt miljøfarli-
ge stoffer i sedimentet og i det nordlige Lillebælt, hvor klappladsen er placeret, er 
der udvalgt fire stationer: 95200045, 95120010, 94300038 og 94300001 (Figur 
2-1). Data er hentet fra Miljødata.dk (Miljødata, 2022). 
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Figur 2-1. Oversigt over de fire udvalgte stationer, hvor der er analyseret for miljøfarlige stoffer i 
sedimentet (NOVANA overvågning). Koncentrationer af miljøfarlige stoffer i sedimentet på stationer-
ne fremgår af Tabel 2-1.  

Til beskrivelse af sedimentkoncentrationerne af miljøfarlige stoffer på og i det 
umiddelbare nærområde til Trelde Næs klapplads anvendes data fra en undersø-
gelse, som Naturstyrelsen gennemførte på klappladsen og i nærområdet i 2015 
(Naturstyrelsen, 2015b). Prøvestationerne ses på Figur 2-2, og i dette dokument 
præsenteres data fra alle tre områder. 
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Figur 2-2.Oversigt over prøvetagningen på og nær klappladsen fra Naturstyrelsens prøvetagning i 
2015. Koncentrationer af miljøfarlige stoffer i sedimentet fremgår af Tabel 2-1. 

Indholdet af miljøfarlige stoffer i sedimentet på og i området nær klappladsen 
samt i det nordlige Lillebælt fremgår af Tabel 2-1.  

Tabel 2-1. Indhold af miljøfarlige stoffer i sediment på de fire NOVANA stationer i det nordlige Lille-
bæltsamt på og nær klappladsen. Stationernes placering ses på Figur 2-1 og Figur 2-2. 

 95200045 95120010 94300038 94300001 TRELDE NÆS 

KLAPPLADS 
NÆRFELT REFEREN-

CEOMRÅDE 
MARINA 

CITY 

Arsen 
(mg/kg TS) 

25,1 11,9 19,9 20,5 6,3 6,75 7,3 9,1 

Bly (mg/kg 
TS) 

20,5 49,7 53,8 53,6 25,7 24 43 28 

Cadmium 
(mg/kg TS) 

0,17 0,69 0,5 0,5 0,25 0,28 0,31 1,04 

Chrom 
(mg/kg TS) 

79,3 31,2 137,3 127,15 25,3 25 27,3 36 

Kobber 
(mg/kg TS) 

24,9 32,8 43,6 43,15 18,3 15,7 21 35 

Kviksølv 
(mg/kg TS) 

0,148 0,148 0,2 0,2 0,04 0,06 0,11 0,29 

Nikkel 
(mg/kg TS) 

49,5 38 60,2 56,3 20 17 19 18 

Zink 
(mg/kg TS) 

101 133 142,4 142,3 68,3 68 83 133 

TBT (µg/kg 
TS) 

4,636 3,416 12,2 4,4 12,1 8,7 16 19,9 

PCB (µg/kg 
TS) 

- - - - - - - 18,1 

PAH 
(mg/kg TS) 

0,192 0,8236 0,9197 0,8444 - - - 5,9 

Tørstof (%) 51,65 24,53 38,09 30,95 52,2 49,7 40,6 32,7 

Glødetab 
(% af TS) 

6,1 13,23 12,17 13,02 6,26 5,99 7,48 12,6 

 

Der findes miljøkvalitetskrav for indhold af bly og cadmium i sediment på hen-
holdsvis 163 mg bly/kg TS og 3,8 mg cadmium/kg TS. For cadmium gælder, at 
miljøkvalitetskravet enten gælder for den biotilgængelige koncentration af stoffet 
eller tilføjet den naturlige baggrundskoncentration (BEK nr 1625 af 19/12/2017). 
Det ses i Tabel 2-1, at indholdet af bly og cadmium i sedimentet for alle stationer 
ligger under miljøkvalitetskravene for sediment.   

2.2 Miljøfarlige stoffer i klapmaterialet fra Marina City 
Indholdet af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet ses i Tabel 2-1 i kolonnen ”Marina 
City”, som beskriver det vægtede gennemsnit af de miljøfarlige stoffer for den 
samlede pulje af sediment, som skal klappes. Det skal nævnes, at tørstofindhold 
og glødetab er præsenteret som gennemsnit. Data fra Marina City viser det væg-
tede gennemsnit for dybden 50-70 cm for felt 1-2 og 4-13 og for dybden 30-60 
cm for felt 3. For yderligere beskrivelse af fastsættelsen af miljøfarlige stoffer i 
klapmaterialet henvises til Bilag 4. 
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I Tabel 2-1 ses, at koncentrationen af arsen, bly, chrom, kobber, nikkel og zink i 
klapmaterialet ligger på niveau med de omkringliggende områder. For cadmium, 
kviksølv, TBT og PAH (markeret med fed og kursiv i tabellen) ligger koncentratio-
nerne i klapmaterialet over niveauerne i de omkringliggende områder.  

2.3 Klapmateriale i forhold til NOVANA, OSPAR og akti-
onsniveauer for klapning 
I dette afsnit gives der et overblik over, hvordan koncentrationerne af miljøfarlige 
stoffer i klapmaterialet ligger i forhold til de samlede overvågningsdata fra NO-
VANA stationer i området nær Fyn og farvandene øst for Jylland (se Tabel 2-2) 
samt tærskelværdier fra OSPAR, aktionsniveauerne for klapning og miljøkvalitets-
kravene for sediment (BEK nr 1625 af 19/12/2017). For data fra NOVANA gælder, 
at de beskriver baggrundsværdier for miljøfarlige stoffer i tilsvarende ikke-
kildebelastet sediment med samme glødetab, hvor der ikke anses at være speci-
fikke punktkilder. Værdierne beskriver nedre og øvre 95 % konfidensinterval. Ba-
seret på konfidensintervallet kan det beregnes, om der som følge af klapningen vil 
forekomme en nettobelastning ved en klapning (se ).  

Tabel 2-2. I tabellen ses koncentrationer af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet fra Marina City, 
målinger fra den danske overvågning (NOVANA), vurdering af nettobelastning som følge af klapning 
af sediment fra Marina City projektet, tærskelværdier fra OSPAR (T0 og T1) samt nedre og øvre 
aktionsniveau i forhold til klapning. 
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OSPAR opererer med to forskellige tærskelværdier(T1 og T0), som koncentrationer-
ne i klapmaterialet sammenlignes med. Tærskelværdien T1 er den koncentration i 
sedimentet, hvor der forventes ingen eller meget begrænsede biologiske effekter, 
mens T0 er den naturlige baggrundskoncentration, som for menneskeskabte stof-
fer vil være nul (OSPAR Commission, 2014). 

Nedre og øvre aktionsniveauer i forhold til klapning af sediment er beskrevet på 
Miljøstyrelsens hjemmeside (http://mst.dk/erhverv/klapning/typiske-spoergsmaal-
og-svar/). Det nedre aktionsniveau er i princippet lig det gennemsnitlige bag-
grundsniveau, og det forventes derfor ikke at kunne give effekter. Hvis hav-
bundsmaterialet ligger under det nedre aktionsniveau, kategoriseres det klasse A, 
der som udgangspunkt altid kan klappes, med mindre særlige forhold gør sig gæl-
dende. Det øvre aktionsniveau angiver det niveau, hvor der kunne være begyn-
dende effekter. Materialer der ligger imellem disse to niveauer kategoriseres klas-
se B, der som udgangspunkt klappes på normal vis på eksisterende klappladser, 
men der skal foretages en nærmere vurdering af materialet.  

Miljøkvalitetskrav for sediment (BEK nr 1625 af 19/12/2017) er fastsat for at be-
skytte organismer, som lever på eller i sedimentet, og de fødekæder, de indgår i.  

Fra Tabel 2-2 ses, at koncentrationerne af tungmetaller ligger indenfor de værdier, 
som er målt i NOVANA, og det vurderes, at nettobelastningen af tungmetaller fra 
klapningen vil være nul, når der sammenlignes med baggrundsværdierne nær Fyn 
farvandene øst for Jylland i tilsvarende ikke-kildebelastet sediment med samme 
glødetab. For TBT gælder, at koncentrationen i klapmaterialet ligeledes ligger in-
denfor målingerne i NOVANA. 

 MARINA CITY NOVANA DATA 
(NEDRE OG ØVRE 95% 

CONFIDENSINTERVAL FRA 
FYN OG FARVANDENE 

ØST FOR JYLLAND) 

NETTOBE-

LASTNING 
OSPAR T0 OSPAR T1  NEDRE 

AKTIONSNI-

VEAU 

ØVRE 

AKTIONSNI-

VEAU 

Arsen 
(mg/kg TS) 

9,1 5,79 – 26,2 0 25 - 20 60 

Bly (mg/kg 
TS) 

28 21 – 53,6 0 38 47 40 200 

Cadmium 
(mg/kg TS) 

1,04 0,22 – 1,2 0 0,310 1,2 0,4 2,5 

Chrom 
(mg/kg TS) 

36 33,4 – 132 0 81 81 50 270 

Kobber 
(mg/kg TS) 

35 14,5 – 57,9 0 27 34 20 90 

Kviksølv 
(mg/kg TS) 

0,29 0,05 – 0,3 0 0,070 0,15 0,25 1 

Nikkel 
(mg/kg TS) 

18 16,1 – 46 0 36 - 30 60 

Zink 
(mg/kg TS) 

133 75,8 – 224,5 0 122 150 130 500 

TBT (µg/kg 
TS) 

19,9 2 - 50  0 - 7 200 

PCB (µg/kg 
TS) 

18,1 -  1,09 67,9 20 200 

PAH 
(mg/kg TS) 

5,9 -  0,349 2,99 3 30 

Tørstof (%) 32,7 32,7      

Glødetab 
(% af TS) 

12,6 12,6      
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1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9

Areal (m2) 13.561     15.027     16.628     14.220     16.403     13.837     9.229       8.930       9.713       

Uddybningsmængde (m3) 23.480     28.640     25.130     23.010     20.870     23.480     8.820       8.820       8.820       
Lag af sediment (m) 1,0          0,8          1,0          0,8          0,8          0,8          0,4          0,4          0,4          

Mængde uddybet sediment (m3) 13.561     12.022     16.628     11.376     13.122     11.070     3.692       3.572       3.885       

Mængde uddybet havbund (m3) 9.919       16.618     8.502       11.634     7.748       12.410     5.128       5.248       4.935       
%-del oprindelig havbund 42           58           34           51           37           53           58           60           56           

2.1 2.2 2.3

Areal (m2) 19.449     17.417     3.707       

Uddybningsmængde (m3) 93.000     88.000     9.000       
Lag af sediment (m) 0,8          0,8          0,8          

Mængde uddybet sediment (m3) 15.559     13.933     2.966       

Mængde uddybet havbund (m3) 77.441     74.067     6.034       
%-del oprindelig havbund 83           84           67           

FELT NUMMER

FELT NUMMER

I forhold til OSPARs tærskelværdier, så gælder det, at alle målte stoffer ligger 
under T1, undtagen kobber, kviksølv, PAH og TBT. Disse stoffer beskrives i det 
nedenstående. 

I forhold til aktionsniveauerne for klapning ligger det vægtede gennemsnit for 
nikkel, bly, chrom, arsen og PCB under nedre aktionsniveau, og disse vil ikke blive 
behandlet yderligere i dette notat. For kviksølv, cadmium, kobber, zink, PAH og 
TBT ligger koncentrationerne mellem nedre og øvre aktionsniveau. Disse vil blive 
behandlet i det nedenstående.  

For metallerne med relevans for denne klapansøgning er det kun bly og cadmium 
der er fastsat miljøkvalitetskrav i sediment for. Disse er hhv. 163 mg bly/kg TS og 
3,8 mg cadmium/kg, og koncentrationen i klapmaterialet overskrider således ikke 
miljøkvalitetskravene. Desuden er der fastsat miljøkvalitetskrav i sediment for 
antracen, hvilket behandles i afsnit 5.5 om PAH.  
 

3 Oprindelig havbund vs. sediment 
Tungmetaller i oprindelig havbund vil ofte være hårdt bundet til sedimentet på 

grund af ældning, og dette vil nedsætte biotilgængeligheden (se afsnit 4). I dette 

afsnit vurderes, hvor stor en del af klapmængden, som vil bestå af oprindelig hav-

bund i forhold til aflejret sediment, som ligger ovenpå den oprindelige havbund. 

I afrapporteringen af sedimentundersøgelserne i Kolding Fjord foretaget af COWI i 
februar 2017 (COWI, 2017) fremgår det marine områdes geologi. I denne rapport 
er der for de forskellige undersøgelsesfelter angivet dybden af det aflejrede sedi-
ment (materiale som er aflejret ovenpå den oprindelige havbund), samt hvornår 
den oprindelige havbund starter. Generelt er der mindre end 1 m aflejret sediment 
i alle områderne.  

Denne information er sammen med hvert felts areal og forventede uddybnings-
mængde brugt til at beregne fordelingen af aflejret sediment og oprindelig hav-
bund i det opgravede materiale. Beregningerne fremgår af . Der er lagt 10 cm 
aflejret sediment til hvert område for at gøre beregningen konservativ. 

I gennemsnit vil 59 % af uddybningsmaterialet bestå af oprindelig havbund. 

Der er ikke analyseret for miljøfarlige stoffer i den oprindelige havbund. I bereg-
ninger af sedimentets indhold af miljøfarlige stoffer antages det derfor, at 100 % 
af klapmaterialet stammer fra aflejret sediment, hvilket vurderes at være en 
worst-case betragtning i forhold til indholdet af miljøfarlige stoffer i den totale 
klapmængde, idet indholdet forventes at være højere i de 40% aflejret sediment i 
forhold til de 60 % oprindelig havbund. 

Tabel 3-1. Beregning af den procentvise fordeling af sediment og oprindelig havbund i de undersøg-
te felter i projektområdet for Marina City. 
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4 Generelt om biotilgængelighed af metaller i 
sediment 
I små mængder er nogle metaller essentielle for levende organismer. Dette gælder 
for kobber og zink, men ikke for cadmium og kviksølv. Cadmium og kviksølv er 
ikke essentielle metaller, og kan være toksiske i selv lave koncentrationer. For at 
metaller (herunder cadmium og kviksølv) kan have en effekt på vandlevende or-
ganismer, skal de være på en tilgængelig form. Metaller kan findes på flere kemi-
ske former (speciering). Det kan være på fri form, været bundet til organisk stof, 
lerpartikler, jernoxider, sulfider eller mineraler i sedimentet. Metaller, der er på fri 
form, er mest biotilgængelige og mest toksiske overfor organismer. 

Biotilgængeligheden af metaller bundet til sediment er afhængig af den totale 
koncentration af metallet samt bindingsstyrken mellem sediment og metal. Metal-
ler bundet til organisk stof er mere tilgængelig for organismer end metaller bundet 
til andre fraktioner i sedimentet, såsom jernoxider og sulfider (Lacerda et al, 
1988; Lacerda, 1990). Mængden af den ombyttelige fraktion af metal i sediment 
er afhængig af fysiske parametre såsom pH.  

En ændring af pH kan medføre, at metaller mobiliseres fra at være bundet i sedi-
mentet til at frigives til vandsøjlen, enten ved opløsning af ustabile metal-
forbindelser, udfældning af metaller via absorption til overfladen af suspenderet 
partikler eller dannelse af uopløselige metal-sulfider (Souza, 1986). De to sidst-
nævnte vil findes i vandsøjlen kortvarigt for herefter at sedimentere og vil således 
ikke være biotilgængelige. Metaller er generelt lettere bundet til organisk stof end 
andre partikler/mineraler i sedimentet. Ved tilstedeværelse af organisk stof i sedi-
mentet, vil metaller på fri form derfor bindes til den organiske fraktion. 

Det skal understreges, at for at pH kan medføre en frigivelse af metal (herunder 
cadmium og kviksølv) fra sedimentet, skal pH ændres væsentligt (blive surt). Op-
gravning af sediment vurderes ikke alene at medføre, at pH ændres i en sådan 
grad at tungmetallerne vil blive frigivet og komme på opløst form. 

Det organiske indhold er ofte højest i det øverste sedimentlag (0-30 cm), hvilket 
også er tilfældet for sedimentet, som skal uddybes i nærværende projekt (se afsnit 
om BOD i klapansøgningen). Metaller, som tilføres til havmiljøet og som er på fri 
(opløst) form, vil relativt hurtigt blive bundet til det organiske stof. Metaller, som 
er bundet til organisk stof, kan frigives og igen være på opløst form og opblandes i 
vandsøjlen og dermed blive biotilgængeligt for organismer, der lever i vandsøjlen. 
Desuden kan metaller, som er bundet til organisk stof i sedimentet, være biotil-
gængeligt for bundlevende dyr, idet partiklerne kan indtages som en del af føden. 
I fordøjelsessystemet hos de bundlevende dyr, vil det være muligt at metallerne 
kan frigives fra det organiske stof og blive optaget i organismen. 

Undersøgelser i projektområdet har vist, at der generelt findes oprindelig havbund 
under 1 meters dybde fra havbundsoverfladen (COWI, 2017). Metaller, som findes 
i den oprindelige havbund, antages ikke at være tilført fra antropogene kilder, men 
aflejret samtidig som den oprindelige havbund. Det kan forventes, at metaller, 
som findes i den oprindelige havbund vil have været udsat for ældning, hvilket 
betyder, at metallerne vil være (hårdt) bundet til lerpartikler, sulfider og jernoxi-
der (dannelse af komplekser), og metallerne vil kun i et lille omfang kunne frigives 
og komme på fri form igen (Vijver, 2008; Smolders, 2009). 
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Specielt de ikke-essentielle metaller som cadmium og kviksølv er vigtige i forhold 
til effekter i miljøet fra klapning. Som beskrevet i afsnittet ovenfor er det beregnet 
at ca. 60 % af klapmaterialet vil bestå af oprindelig havbund, og at de resterende 
40 % vil bestå af sediment, der er aflejret oven på den oprindelige havbund. Det 
vurderes derfor, at en stor del af tungmetallerne, som findes i klapmaterialet, vil 
være hårdt bundet til sedimentet i den oprindelige havbund, hvor det har været 
udsat for ældning, og derfor kun i et lille omfang vil kunne frigives og forårsage 
effekter i miljøet.  

Det skal understreges at koncentrationerne af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet, 
der fremgår af Tabel 2-1, er beregnet ud fra målte koncentrationer fra det midter-
ste lag (0,5-0,7 m), idet dette lag vurderes at repræsentere det højeste indhold af 
miljøfarlige stoffer. Anvendelsen af data fra det midterste lag sediment udgør 
dermed en worst-case betragtning i forhold til klapmaterialets indhold af miljøfarli-
ge stoffer og potentielle afledte miljøpåvirkninger (se Bilag 4 for yderlig beskrivel-
se). 

I nærværende miljøvurderinger vurderes på hele puljen af tungmetaller under den 
antagelse, at hele mængden af tungmetal vil være biotilgængeligt. Dette vurderes 
at være en konservativ antagelse, som overestimerer effekten i miljøet og på or-
ganismerne.     

5 Beskrivelse af de enkelte stoffer 
I det følgende beskrives de enkelte stoffer (kviksølv, cadmium, kobber, zink, PAH 
og TBT), hvis koncentration i klapmaterialet overskrider klapvejledningens nedre 
aktionsniveau. Der vil være fokus på baggrundskoncentrationer, spredning af 
klapmaterialet samt potentielle påvirkninger af biota. 

5.1 Kviksølv 
Kviksølv er et naturligt forekommende metal, som ikke er essentielt for levende 
organismer. Det forekommer i flere forskellige former, som kan binde sig til partik-
ler i vandfasen og som vil sedimentere sammen med partiklerne. I sediment kan 
uorganisk kviksølv blive omdannet til methylkviksølv (organisk kviksølv) af flere 
forskellige typer af mikroorganismer. 

Methylkviksølv og andre organiske kviksølvvarianter anses for at være de mest 
skadelige kviksølvforbindelser, da de kan optages over mave-tarmkanalen i dyr og 
mennesker (DMU, 2010). Methylkviksølv har et højt potentiale for bioakkumulering 
og biomagnificering i fødekæden, og kan udgøre en potentiel risiko for specielt 
fiskespisende top-prædatorer og marine pattedyr. Generelt findes de højeste ni-
veauer af kviksølv i skarv, odder og spættet sæl. I blåmuslinger er methylkviksølv 
målt til at udgøre omkring 10-45 % af totalkviksølvet, mens det i muskelvæv fra 
fisk blev målt til 80-100 % af totalkviksølvet (DMU, 2010).  

I området omkring klappladsen og i det nordlige Lillebælt er sedimentets indhold 
af kviksølv omkring 0,04-0,2 mg/kg TS (Tabel 2-1), mens der i NOVANA overvåg-
ningen er blevet målt værdier op til 0,3 mg kviksølv/kg TS for tilsvarende ikke-
kildebelastet sediment med samme glødetab (Tabel 2-2Tabel 2-2).  

Klapmaterialet fra Marina City indeholder kviksølv i koncentrationen 0,29 mg/kg 
TS, hvilket er højere end sedimentindholdet på og nær klappladsen og i det nordli-
ge Lillebælt og højere end OSPAR’s T1-niveau (afsnit 2.3). Klapmaterialets vægte-
de gennemsnitsindhold af kviksølv er indenfor NOVANAs overvågningsdata for 
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ikke-kildebelastet sediment med samme glødetab (Tabel 2-2). Kviksølvkoncentra-
tionen i klapmaterialet er 1,16 gange højere end det nedre aktionsniveau og er 
således meget tæt på grænsen, af hvad der betragtes som det gennemsnitlige 
baggrundsniveau, hvor der ikke forventes at kunne være effekter. 

For kviksølv findes der miljøkvalitetskrav for biota (BEK nr 1625 af 19/12/2017). 
Kvalitetskravet i biota for kviksølv på 20 µg/kg vådvægt er for totalindholdet af 
kviksølv, og i 2016 var kvalitetskravet overskredet i 44 % af muslingeprøverne på 
landsbasis (DCE, 2018). Dette er en stigning fra 2014 og 2015, men på niveau 
med tidligere år (2012 og 2013). I den forbindelse kan det nævnes, at der for 
kviksølv ikke er målt overskridelse af miljøkvalitetskravet for biota i vandområde 
nr. 224 Nordlige Lillebælt og nr. 231 Lillebælt, Snævringen. 

Klapning af materiale med et højere indhold af kviksølv end de omgivende områ-
der, vil give anledning til et forøget kviksølvindhold i det øverste lag af sedimentet. 
Forøgelsen vil være begrænset til klappladsen og nærområdet1, idet 83 % af alt 
materiale vil forblive inden for dette område (ca. 3,7 km2). Det kan ikke afvises at 
der vil kunne forekomme mindre påvirkninger på de bundlevende dyr inden for 
nærområdet. Tykkelsen af sedimentationslagene vil aftage med afstanden til klap-
pladsen og vil kun i et begrænset område uden for nærområdet være over 1 mm. 
I det sydlige Lillebælt og inden for Natura 2000-område nr. 112 er der ganske få 
områder med begrænset arealudbredelse, hvor sedimentationen fra klapningen 
højst vil være 1 mm, mens sedimentlag i den øvrige del af det sydlige Lillebælt vil 
være under 0,1 mm.  

Der er ikke fastlagt et generelt kvalitetskrav i vand for kviksølv. Beregningerne 
viser, at klapningen ikke vil medføre koncentrationer af kviksølv i vandfasen, der 
overstiger maksimumkoncentrationen på 0,07 μg/l (se Bilag 6). Uden for klapplad-
sen vil koncentrationerne i vandfasen være så lave, at det vurderes ikke at give 
anledning til forøgede kviksølvkoncentrationer i biota.  

De begrænsede sedimentaflejringer uden for nærområdet vurderes ligeledes ikke 
at medføre forøgede kviksølvkoncentrationer i biota eller biologiske effekter i Lille-
bælt. Dette begrundes med, at klapmaterialet ikke adskiller sig væsentligt fra flere 
af de målte baggrundskoncentrationer i sediment i området samt, at kviksølvkon-
centrationen i klapmaterialet ligger meget tæt på det nedre aktionsniveau. Det 
vurderes, at klapningen kun vil medføre en ubetydelig forøgelse af kviksølvkon-
centrationen i sedimentet i det nordlige Lillebælt. 

5.2 Cadmium 
Cadmium er naturligt forekommende i jordskorpen, og udvindes som et biprodukt 
ved udvinding af andre metaller som zink og bly. Da cadmium forekommer i oxida-
tionstrinene 0 og +2, findes cadmium som ion, forskellige salte, som metal eller i 
komplekser. Miljøkvalitetskravet gælder for opløst Cd2+, da denne er mest toksisk 
(Miljøstyrelsen, 2013). Cadmium vil i høj grad findes bundet i sedimentet fremfor i 
vandfasen, da cadmium adsorberer til suspenderet materiale og sediment (afsnit 
4). Cadmiums opløselighed er højere ved lav pH eller ved lav salinitet.  

 

1 Nærområdet i forhold til sedimentation er i denne ansøgning defineret som det område 
omkring klappladsen, hvor der forekommer sedimentaflejringer over 10 mm (se Bilag 6, figur 
5.16). 
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Cadmium er et ikke-essentielt tungmetal, som i de første led i fødekæden optages 
hovedsageligt direkte fra havvandet, og i mindre grad gennem føden. Selvom 
koncentrationen af cadmium i alger og zooplankton kan være mange gange højere 
end i det omgivende havvand, så fører det ikke til stigende koncentrationer i føde-
kæden (biomagnificering) (Bjerregaard, 2005; Danmarks Fiskeriundersøgelser, 
2002). Blåmuslinger filtrerer store mængder vand og bruges blandt andet i Miljø-
styrelsens overvågning af vandmiljøet, da de opkoncentrerer store niveauer af 
cadmium, er stationære, og ikke har kapacitet til at nedbryde/udskille cadmium. 
Fisk og fugle optager cadmium gennem føden, hvor det ophobes hovedsageligt i 
lever og nyre. 

De seneste målinger af cadmiumindholdet i blåmuslinger i Danmark viser, at ind-
holdet overskrider miljøkvalitetskravet på 160 µg/kg vådvægt i 76 % af målinger-
ne (DCE, 2019). Der er målt overskridelse af miljøkvalitetskravet i biota for cad-
mium i vandområde nr. 224 Nordlige Lillebælt og nr. 231 Lillebælt, Snævringen. 
For yderligere beskrivelser og vurdering af potentielle effekter fra cadmium i 
klapmaterialet i forhold til de danske vandområdeplaner henvises til Bilag 11. 

Cadmium koncentrationen i klapmaterialet er 2,6 gange højere end det nedre 
aktionsniveau og ligger ca. midt imellem det nedre og øvre aktionsniveau. I områ-
det omkring klappladsen og i det nordlige Lillebælt er sedimentets indhold af cad-
mium omkring 0,17-0,69 mg/kg TS (Tabel 2-1), hvilket er under miljøkvalitetskra-
vet for sediment på 3,8 mg/kg TS (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Klapmaterialet 
fra Marina City indeholder cadmium i koncentrationen 1,04 mg/kg TS, hvilket er 
højere end områdets sedimentindhold af cadmium, men inden for Miljøstyrelsens 
overvågningsdata for ikke-kildebelastet sediment med samme glødetab nær Fyn 
og farvandene øst for Jylland.  

Cadmium indholdet er lavere end OSPAR’s T1-niveau (afsnit 2.3) og lavere end 
miljøkvalitetskravet for cadmium (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Miljøkvalitetskra-
vet for cadmium i sediment er nationalt fastsat af Miljøstyrelsen og er baseret på 
videnskabelige forsøg med sedimentlevende organismer (Miljøstyrelsen, 2017b). 
På baggrund af dette vurderes det, at bentiske organismer, herunder konksnegle, 
ikke vil påvirkes af cadmiumindholdet i klapmaterialet. 

Forøgelsen af cadmium i sedimentet vil være begrænset til klappladsen og nærom-
rådet, idet 83 % af alt materiale vil forblive inden for dette område, der har et 
areal på ca. 3,7 km2. Det kan ikke afvises at der vil kunne forekomme mindre 
påvirkninger på de bundlevende dyr inden for dette område. Sedimentaflejringer 
vil aftage med afstanden til klappladsen og vil kun i et begrænset område være 
over 1 mm. I det sydlige Lillebælt, hvor Natura 2000-område nr. 112 ligger, er der 
ganske få områder med begrænset arealer, hvor sedimentationen fra klapningen 
højst vil være 1 mm, mens sedimentlag i den øvrige del af det sydlige Lillebælt vil 
være under 0,1 mm. 

Tungmetallerne forventes at være hårdt bundet til sedimentet, og derfor er risiko-
en for, at de optages af marine organismer, lav. Dette gælder specielt i de 60 % af 
klapmaterialet, som forventes at bestå af oprindelig havbund, hvor metallerne, 
herunder cadmium, sandsynligvis har været udsat for ældning, og vil være hårdt 
bundet i komplekser, som kun i lille omfang vil kunne frigives og forårsage effekter 
i miljøet. Optag af cadmium fra vandfiltrerende muslinger vil således være lav.  

Koncentration af cadmium i vandfasen i løbet af klappeperioden vil ikke overstige 
de gældende miljøkvalitetskrav i vand for maksimumkoncentrationen på 0,45 μg/l 
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og heller ikke det generelle kvalitetskrav der er fastsat til 0,2 μg/l (se Bilag 6). 
Overholdelse af det generelle kvalitetskrav for vand vil som hovedregel sikre over-
holdelse af miljøkvalitetskrav for biota, og der vurderes derfor ikke at være risiko 
for en koncentrationsforøgelse i biota i området på og omkring klappladsen, der vil 
medføre en overskridelse af kvalitetskravet i biota. Sedimentaflejringer uden for 
nærområdet er så begrænset, at det ligeledes heller ikke vurderes at medføre 
forøgede cadmiumkoncentrationer i biota. Dette understøttes af, at en stor andel 
af cadmium i klapmaterialet, vil være utilgængeligt for bundlevende dyr. 

Den samlede cadmiumtilførsel uden for klappladsens nærområde er som beskrevet 
meget begrænset (<1 cm), og vurderes ikke at give anledning til målbare forøgel-
ser i sedimentet eller til biologiske effekter. Desuden beror indholdet af miljøfarlige 
stoffer i klapmaterialet på en worst-case betragtning og cadmiumtilførslen vurde-
res derfor at blive overestimeret.  

Det vurderes, at klapning med havbundsmaterialer på Trelde Næs ikke vil lede til 
miljøeffekter i Lillebælt, da cadmiumkoncentrationen i klapmaterialet ligger langt 
under både miljøkvalitetskravet for cadmium i sediment og OSPAR’s T1-niveau, og 
samtidig kun vil medføre en ubetydelig forøgelse af cadmiumkoncentrationen i 
sedimentet i det nordlige Lillebælt. 

5.3 Kobber 
Kobber er et essentielt metal, som i naturen optræder i valenserne 1 og 2. Kobber 
findes som ion, som forskellige salte og som kompleks i vandmiljøet. Da kobber er 
et mikronæringsstof, optages det aktivt af levende organismer på alle trofiske 
niveauer. Der ses derfor højere kobberkoncentrationer i organismer end i det om-
givende havvand. Kobber biomagnificeres dog ikke, da det aktivt kan udskilles af 
dyr på højere trofiske niveauer (MST, 1999; Danmarks Fiskeriundersøgelser, 
2002). Kobber vil ophobes i sedimenter, da det ikke kan nedbrydes. 

Kobberkoncentrationen i klapmaterialet er 1,75 gange højere end det nedre akti-
onsniveau og ligger således tæt på grænsen af nedre aktionsniveau, der betragtes 
som det gennemsnitlige baggrundsniveau, hvor der ikke forventes at kunne være 
effekter. I området omkring klappladsen og i Lillebælt er sedimentets indhold af 
kobber omkring 15,7-43,6 mg/kg TS (Tabel 2-1), mens der i NOVANA overvågnin-
gen er blevet målt værdier op til 57,9 mg kobber/kg TS for tilsvarende ikke-
kildebelastet sediment med samme glødetab (Tabel 2-2). Klapmaterialet fra Mari-
na City indeholder kobber i koncentrationen 35 mg/kg TS, hvilket er på niveau 
med indholdet i det nordlige Lillebælt og på niveau med OSPAR’s T1-niveau (34 mg 
kobber/kg TS). Klapmaterialets indhold af kobber ligger ligeledes inden for Miljø-
styrelsens overvågningsdata for ikke-kildebelastet sediment. 
 
Koncentration af kobber i vandfasen overstiger ikke maksimumkoncentrationen på 
2 μg/l i løbet af klapperioden og heller ikke det generelle kvalitetskrav på 1 μg/l. 
 
Klapning af havbundsmaterialerne vil ikke give anledning til et højere indhold af 
kobber i sedimentet end der er at finde i de omgivende områder, da klapmaterialet 
ikke adskiller sig væsentligt fra sedimentet på flere af målestationerne i området. 
Med tiden vil kobber desuden binde sig til uorganiske og organiske stoffer og par-
tikler i sedimentet og dermed ikke være tilgængeligt for bundlevende organismer. 
Klapning af havbundsmaterialer fra Marina City projektet på klappladsen vurderes 
ikke at lede til betydelige miljøeffekter uden for nærområdet og i Lillebælt gene-
relt, da kobberkoncentrationen i klapmaterialet ligger på niveau med OSPAR’s T1, 
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og da den samlede kobbertilførsel uden for nærområdet vil være yderst begræn-
set.  

5.4 Zink 
Zink er et essentielt metal, som findes i valensen 2. I vandmiljøet optræder zink 
på ionform eller bundet i organiske eller uorganiske komplekser (US EPA, 2005). 
Det indgår som en co-faktor i en række enzymer, og mange organismer kan aktivt 
optage zink. Ved selv lave koncentrationer af zink i vand ses derved en stor op-
koncentrering i de vandlevende organismer i forhold til det omgivende miljø. Zink 
opkoncentreres ikke op i gennem fødekæden (Danmarks Fiskeriundersøgelser, 
2002). 

I området omkring klappladsen og i det nordlige Lillebælt er sedimentets indhold 
af zink omkring 68-142,3 mg/kg TS (Tabel 2-1), mens der i NOVANA overvågnin-
gen er blevet målt værdier op til 224,5 mg zink/kg TS for tilsvarende ikke-
kildebelastet sediment med samme glødetab.  

Klapmaterialet fra Marina City indeholder zink med en vægtet gennemsnitskoncen-
tration på 133 mg/kg TS, hvilket er indenfor Miljøstyrelsens interval for ikke-
kildebelastet sediment, og på niveau med de målte koncentrationer i det nordlige 
Lillebælt. Klapmaterialets zinkindhold er lavere end OSPAR’s T1-niveau og er blot 
1,02 gange højere end det nedre aktionsniveau, og er derfor meget tæt på græn-
sen af nedre aktionsniveau, der betragtes som det gennemsnitlige baggrundsni-
veau, hvor der ikke forventes at kunne være biologiske effekter. 

Koncentrationen af zink i vandfasen overstiger ikke maksimumkoncentrationen på 
8,4 μg/l i løbet af klapperioden og heller ikke det generelle kvalitetskrav på 7,8 
μg/l (se Bilag 6).  

Klapning af havbundsmaterialer fra Marina City vil ikke give anledning til et højere 
indhold af zink i sedimentet end der er at finde i de omgivende områder, da klap-
materialet ikke adskiller sig væsentligt fra sedimentet på flere af målestationerne i 
området. Eftersom klapmaterialets indhold af zink er lavere end OSPAR’s T1-niveau 
og næsten identisk med det nedre aktionsniveau, vurderes der ikke at ville fore-
komme biologiske effekter fra tilførsel af zink, som følge af klapning på Trelde Næs 
klapplads i forbindelse med projektet. 

5.5 PAH 
Polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) er en stor bestanddel af mange typer 
råolie, og kan dannes ved ufuldstændig forbrænding af organisk stof. PAH’er er 
således også naturligt forekommende. PAH’er dækker over en gruppe af stoffer, 
som er sammensat af et forskelligt antal benzenringe og generelt gælder, at jo 
flere ringe stoffet består af, des mindre nedbrydeligt og vandopløseligt er det. 

PAH’er er organiske stoffer og adskiller sig fra metallerne ved, at de kan nedbry-
des af en række fysiske, kemiske og biologiske processer i vandsøjlen og i sedi-
mentet, såsom fotooxidation, hydrolyse, biotransformation og –nedbrydning samt 
mineralisering (CCME, 1999).  

I Miljøstyrelsens klapvejledning (VEJ nr 9702 af 20/10/2008) er der aktionsni-
veauer for summen af de ni PAH’er, som er hyppigst forekommende, mens der er 
individuelle kvalitetskrav for 12 forskellige PAH’er i overfladevand (BEK nr 1625 af 
19/12/2017). Kvalitetskravet for biota for PAH’er gælder hovedsageligt for 
benz(a)pyren, da denne betragtes som markør for de øvrige PAH’er (BEK nr 1625 
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af 19/12/2017). Dette gør sig også gældende for de generelle kvalitetskrav i vand. 
Yderligere er der på nationalt niveau fastsat miljøkvalitetskrav i sediment for ant-
racen, metylnaftalener og naftalen. Klapmaterialet er analyseret for antracen og 
gennemgås længere nede i afsnittet. Der er ikke analyseret for metylnaftalener og 
naftalen. 

Der er i den nationale overvågning ikke målt overskridelser af PAH’er i sediment 
eller biota i vandområde nr. 224 Nordlige Lillebælt og nr. 231 Lillebælt, Snævrin-
gen. 

De fleste PAH’er opløses dårligt i vand og vil i stedet bindes til partikler og bund-
fælde. Det er hovedsageligt blåmuslinger, der bruges som indikator for PAH-
forurening (Danmarks Fiskeriundersøgelser, 2002), da disse ikke effektivt kan 
nedbryde eller udskille PAH’er. Der vil således være en akkumulering af PAH’er i 
muslinger. PAH’er biomagnificeres ikke i fødekæden, da blandt andet fisk hurtigt 
kan nedbryde PAH’er (Miljøministeriet, 2008). Muslinger skaffer føde ved at filtrere 
det omgivende vand (DCE, 2018) og det vil derfor overvejende være PAH’er i 
vandfasen, der bliver optaget i muslingerne. I muslinger er niveauet af PAH’er på 
landsplan generelt faldet i perioden 1998-2012 (DCE, 2015), og selvom de fleste 
PAH-koncentrationer i muslinger er over baggrundskoncentrationen, så ses der 
ikke overskridelser af biotakvalitetskravet for blandt andet benz(a)pyren (DCE, 
2018).  

I det nordlige Lillebælt findes der målinger af sedimentets indhold af de 9 PAH’er 
der også fremgår af klapvejledningen (VEJ nr 9702 af 20/10/2008). Summen af 
disse 9 PAH’er ligger i intervallet 0,192-0,9197 mg PAH/kg TS (Tabel 2-1). Klap-
materialet fra Marina City projektet indeholder PAH’er (sum af de 9) i koncentrati-
onen 5,9 mg/kg TS, hvilket er højere end sedimentindholdet af PAH’er fra måle-
stationerne i det nordlige Lillebælt, og højere end OSPAR’s T1-niveau. Det nedre 
aktionsniveau er 3 mg/kg TS for PAH’er, og indholdet i klapmaterialet er dermed 
1,97 gange højere end det nedre aktionsniveau.  

Hvad angår antracen, ligger en del af målingerne af antracen i klapmaterialet un-
der detektionsgrænsen på 0,02 mg/kg TS. Den højeste målte værdi er 1,5 mg/kg 
TS, som er målt i felt 3. De andre målinger ligger dog omkring en faktor 5-10 
lavere end denne ene måling. Den organiske fraktion i klapmaterialet er ca. 10% 
og miljøkvalitetskravet er derfor 0,0096 mg/kg TS2. Alle detekterede målinger af 
klapmaterialet ligger således over miljøkvalitetskravet for antracen i sediment. Det 
skal nævnes at OSPARS tærskelværdier for antracen er 0,005 mg/kg TS for T0 og 
0,085 mg/kg TS for T1 (OSPAR, 2009). En del af målingerne ligger under eller på 
niveau med OSPARS T1 værdier, som anses for grænsen, hvor der kan være be-
gyndende biologiske effekter.  

Antracen i sediment overvåges i den danske overvågning og siden 2010 har der 
været foretaget knap 230 målinger af antracen i sediment i danske farvande, 
hvoraf der for ca. 140 af dem, er fundet overskridelser af miljøkvalitetskravet 
(Miljødata, https://miljoedata.miljoeportal.dk/, 2021). Der er i NOVANA-
programmet ikke målt PAH’er, herunder antracen, i sediment siden 2016, da man 
er gået over til at måle PAH-stofferne i muslinger i stedet (DCE, Betydning af 

 

2 Miljøkvalitetskravet for antracen i sediment for andet overfladevand (fx marin) er 0,096 
mg/kg TS× foc (fraktion af organisk kulstof i sedimentet) (BEK nr 1625 af 19/12/2017a , 
2022) 
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miljøfarlige stoffer for kvalitet af sedimentmateriale i forbindelse med sandcapping 
i kystnære områder, 2018).  
 

Antracen har en høj log Kow (octanol-vand fordelingsforhold) på 4,54 (ECHA) og 
dermed en meget lav vandopløselighed. Størstedelen af antracen vil derfor være 
bundet partikulært i sedimentet, og det vil kun være en mindre del, der vil være 
biotilgængeligt samt en mindre del der vil kunne frigives og blive opløst i vandsøj-
len under klapningen. I løbet af klapperioden vil koncentrationen af antracen og 
benz(a)pyren i vandfasen ikke overstige de gældende miljøkvalitetskrav i vand for 
maksimumkoncentrationen på hhv. 0,1 og 0,027 μg/l (se Bilag 6). For antracen er 
det generelle kvalitetskrav det samme som maksimumkoncentrationen og er der-
for også overholdt. Der er beregnet overskridelser af det generelle kvalitetskrav 
for benz(a)pyren, som er fastsat til 1,7 × 10-4 μg/l. Beregningen er baseret på et 
øjebliksbillede, for det tidspunkt i klapperioden, hvor der er maksimalt suspende-
ret sediment i vandfasen og koncentrationerne af de to PAH’er overstiger ikke 
maksimumkoncentrationen på noget tidspunkt. Det fremgår desuden at overskri-
delsen kun finder sted i umiddelbar nærhed af klappladsen. Det generelle kvali-
tetskrav er det koncentrationsniveau, der skal være opfyldt som et årligt gennem-
snit (BEK nr 1625 af 19/12/2017), og det vurderes, at det generelle kvalitetskrav 
for benz(a)pyren, der også betragtes som en markør for øvrige PAH’er, vil kunne 
overholdes i størstedelen af tiden under klapningen og fuldstændigt efter klapnin-
gen er ophørt.  

Overholdelse af det generelle kvalitetskrav for vand vil som hovedregel sikre over-
holdelse af miljøkvalitetskrav for biota, og der vurderes derfor ikke at være risiko 
for en koncentrationsforøgelse af PAH’er i biota i området på og omkring klapplad-
sen, der vil medføre en overskridelse af kvalitetskravet i biota.  

Klapning af materiale med et højere indhold af PAH’er end de nærliggende områ-
der, vil give anledning til et forøget indhold af PAH’er i det øverste lag af sedimen-
tet. Forøgelsen vil være begrænset til klappladsen og nærområdet, idet ca. 83 % 
af alt materiale vil forblive inden for dette område på ca. 3,7 km2. Det kan ikke 
udelukkes at der vil kunne forekomme mindre påvirkninger på bundfaunaen inden 
for dette område. Tykkelsen af sedimentationslagene vil aftage med afstanden til 
klappladsen og vil kun i et begrænset område uden for nærområdet være over 1 
mm. I det sydlige Lillebælt, hvor Natura 2000-område nr. 112 ligger, er der gan-
ske få områder med begrænset arealudbredelse, hvor sedimentationen fra klap-
ningen højst vil være 1 mm, mens sedimentlag i den øvrige del af det sydlige Lil-
lebælt vil være under 0,1 mm.  

Sedimentaflejringer af klapmaterialet uden for nærområdet er så begrænset, at 
det ikke vurderes at medføre forøgede PAH-koncentrationer i biota eller miljøeffek-
ter hos bunddyrene i Lillebælt. Dette begrundes med, at PAH’erne i sedimentet 
kun kortvarigt vil frigives og ellers vil forblive hårdt bundet til de klappede sedi-
mentpartikler, og dermed overvejende være utilgængeligt for optag i de bundle-
vende dyr. Dertil vil PAH’erne, i modsætning til metallerne, undergå en vis ned-
brydning med tiden.  

Den samlede PAH-tilførsel samt tilførslen af antracen uden for nærområdet vil 
være yderst begrænset og vurderes ikke at give anledning til målbare forøgelser i 
sedimentet. Desuden beror indholdet af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet på en 
worst-case betragtning og PAH-tilførslen vurderes derfor at være overestimeret. 
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5.6 TBT 
Tributyltin (TBT) er en menneskeskabt organisk tinforbindelse, som er blevet an-
vendt i mange sammenhænge, især som antibegroningsmiddel i skibsmaling. TBT 
formuleres i skibsmalingen således, at der sker en gradvis frigivelse af stoffet til 
vandfasen og derved til eventuelle alge- eller rurbegroninger på skibets skrog. 
Derfor findes de højeste TBT-koncentrationer i havnesedimenter og sedimenter 
ved større skibsruter (Bjerregaard, 2005). Siden brugen af TBT i bundmaling har 
været forbudt siden 2008, forventes der ikke at være nye kilder til tilførsel af TBT 
til hverken havne- eller havsedimenter.  

Da TBT er en kationisk metal-organisk forbindelse, påvirkes dens bindingskapaci-
tet til partikler af pH og salinitet, hvor den har den højeste bindingsevne ved neu-
tral pH og lav salinitet. TBT bindes hårdt til organisk materiale, og det er tidligere 
vist, at ligevægten mellem opløst og partikulært bundet TBT indstilles inden for få 
timer (DHI, 2005). Det meste TBT vil således findes i sedimentet bundet til orga-
nisk materiale, partikler eller mineraler.  

TBT og flere af TBTs nedbrydningsprodukter akkumuleres i blandt andet konksneg-
le, sandkrabber, skrubbe, torsk, svartbag og marsvin, men der ses ikke nogen 
signifikant biomagnificering (Danmarks Miljøundersøgelser, 2000), hvilket også 
bekræftes i EQS (environmental quality standards) data for TBT (2000/60/EC). 
Dette skyldes generelt, at biotransformation (nedbrydning) af TBT er hurtigere i 
højerestående dyr som fisk, fugle og pattedyr end i laverestående dyr som diverse 
invertebrater (Danmarks Miljøundersøgelser, 2000). 

I området omkring klappladsen og i det nordlige Lillebælt er sedimentets indhold 
af TBT omkring 3,4-12,2 µg/kg TS (Tabel 2-1), mens der i NOVANA overvågningen 
er blevet målt værdier op til 50 µg TBT/kg TS for tilsvarende ikke-kildebelastet 
sediment med samme glødetab. I muslinger er niveauet af TBT på landsplan gene-
relt faldet gennem det seneste årti og tendensen ser ud til at fortsætte (DCE, 
2015; DCE, 2018). Klapmaterialet fra Marina City projektet indeholder TBT i kon-
centrationen 19,9 µg/kg TS, hvilket er højere end sedimentindhold af TBT fra må-
lestationerne i det nordlige Lillebælt, men indenfor Miljøstyrelsens interval for 
ikke-kildebelastet sediment med samme glødetab. Koncentrationen af TBT i klap-
materialet er 2,8 gange højere end det nedre aktionsniveau.  

Det er beregnet at koncentrationen af TBT i vandfasen ikke vil overstige de gæl-
dende miljøkvalitetskrav i vand for maksimumkoncentrationen på 0,0015 μg/l, og 
heller ikke det generelle kvalitetskrav på 0,0002 μg/l. 

Klapning af materiale med et højere indhold af TBT end de nærliggende områder, 
vil give anledning til et forøget indhold af TBT i det øverste lag af sedimentet. For-
øgelsen vil være begrænset til klappladsen og nærområdet, hvor 83 % af alt 
klapmaterialet vil sedimentere inden for. Det kan ikke udelukkes at der vil kunne 
forekomme mindre påvirkninger på de bundlevende dyr inden for dette område. 
Sedimentaflejringerne vil aftage med afstanden til klappladsen og vil kun i et be-
grænset område uden for nærområdet være over 1 mm. I det sydlige Lillebælt, 
hvor Natura 2000-område nr. 112 ligger, er der ganske få områder med begræn-
set arealudbredelse, hvor sedimentationen fra klapningen højst vil være 1 mm, 
mens sedimentlag i den øvrige del af det sydlige Lillebælt vil være under 0,1 mm.  

Det vurderes, at TBT tilførsel til Lillebælt ikke vil medføre miljøeffekter, idet sedi-
mentaflejringerne af klapmaterialet uden for nærområdet er så begrænset, og at 
TBT i sedimentet vil forblive hårdt bundet til de klappede sedimentpartikler og 



 

 
16 

dermed overvejende være utilgængeligt for optag i de bundlevende dyr. Desuden 
adskiller TBT sig fra metallerne, idet TBT kan nedbrydes af blandt andet bakterier, 
hvor nedbrydningshastigheden er afhængig af for eksempel iltningsforhold, indfald 
af UV-lys og biologisk aktivitet. Halveringstiden for TBT i marint vand er i omegnen 
af 3-60 dage, mens halveringstiden i de øverste fem centimeter af marint sedi-
ment kan tage flere år alt afhængig af ilt-tilgængeligheden (Danmarks 
Miljøundersøgelser, 2000). 

Det skal understreges, at det beregnede indhold af miljøfarlige stoffer i klapmate-
rialet er baseret på en worst-case tilgang, og TBT-tilførslen vurderes derfor at 
være overestimeret, idet ca. 60 % af klapmaterialet består af oprindelig havbund, 
hvor der forventes at være intet eller et meget lavt indhold af TBT. 

6 Opsummering 
I ovenstående beskrives indholdet af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet i forhold 
til de i forvejen forekommende koncentrationer på og nær klappladsen, for rele-
vante NOVANA stationer i det nordlige Lillebælt, samt NOVANA overvågning nær 
Fyn og farvandene øst for Jylland. Det vurderes, at kviksølv, cadmium, kobber, 
zink, PAH og TBT er relevante stoffer i forhold til indholdet af miljøfarlige stoffer i 
klapmaterialet. Tungmetallerne vurderes at ville være hårdt bundt i den del af 
sedimentet, som stammer fra oprindelige havbund, som vurderes at udgøre cirka 
60 % af klapmaterialet. Overordnet vurderes det, at klapning af havbundsmateria-
le fra projektet ikke vil give anledning til overskridelse af gældende miljøkvalitets-
krav i vand, biota og sediment samt medføre negative effekter på marine orga-
nismer uden for klappladsen og nærområdet. 
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1 Baggrund 
Nedenstående notat er vedlagt som bilag til klapansøgningen i forbindelse med 
klapning af sediment fra Marina City projektet. Notatet indeholder en beskrivelse 
af eksisterende forhold på og nær klappladsen i forhold til bundfauna, bundflora, 
fisk og habitater. Desuden er de vigtigste fiskearter på og nær klappladsen be-
skrevet i forhold til generel økologi og gydning. 

Notatet indeholder en beskrivelse af, om klapning af sediment potentielt kan virke 
som en barriere i forhold til fisks og havpattedyrs vandring i Lillebæltsområdet.  

2 Eksisterende forhold i havområdet nær klap-
pladsen 
I det følgende beskrives området nær Trelde Næs klapplads, hvortil sediment fra 
klappladsen vil spredes. Beskrivelsen inkluderer den topografiske udformning af 
havbunden og vandcirkulation samt sedimenttyperne i området.  

2.1 Topografisk udformning og vandcirkulation 
Den topografiske udformning har stor indflydelse på et habitats udformning og 
dermed også et habitats økologi. De indre danske farvande er kendetegnet ved at 
have store årlige fluktuationer, både i salinitet, temperatur og strømforhold. Over-
ordnet skyldes det, at hele området fra Skagerrak over Kattegat og ind i Østersø-
en, virker som et af verdens største estuarier, der i forårs- og sommermånederne 
er påvirket af en stor udstrømning af smeltevand fra den skandinaviske halvø. 
Udstrømningen af ferskvand kan have betydning for dyre- og plantelivet i de indre 
danske farvande, hvis den følgende lagdeling i vandsøjlen bliver stærk nok til at 
isolere den nederste del af vandfasen. En lagdeling af vandfasen vil øge risikoen 
for iltsvind, som kan have katastrofale konsekvenser for det bentiske liv i de be-
rørte områder. Forekomster af iltsvind ses typisk i de sene sommermåneder og 
tidlige efterårsmåneder, gerne kombineret med meget nedbør, som skyller over-
skydende næringsstoffer fra landjorden, ud i de danske fjorde og bælter, og der-
med resulterer i en algeopblomstring (Miljøstyrelsen 2018). 

Trelde Næs klapplads ligger i det nordlige Lillebælt i den dybere del af området, 
hvorigennem vand fra Østersøen og Kattegat udveksles (Figur 2.1).  
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Figur 2.1: Dybdeforhold i hav-
området omkring klappladsen 
(Data fra Geodatastyrelsen). 

 

 

Strømningsforholdene på klappladsen er lagdelte og varierer fra sæson til sæson 
(Bilag 6). I området på og nær klappladsen i det nordlige Lillebælt er der registre-
ret kraftige iltsvind i 2007, 2013, 2015 og 2016 (DCE 2021). Det er primært i 
sommermånederne mellem juli og september, hvor der er målt lave iltkoncentrati-
oner. I Bilag 6 til klapansøgningen er iltforholdene nærmere beskrevet, og det 
potentielle iltforbrug ved klapning er vurderet i forhold til situationer med iltsvind.  

Trelde Næs klapplads har en middeldybde på ca. 16 m (Figur 2.2). I den sydlige 
del af klappladsen løber der en dybere strømrende med maksimal dybde på ca. 20 
m. Den nordlige del af området har en mere jævn bund med en dybde på 16-17 
meter. 
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Figur 2.2: Dybdeforhold om-
kring Trelde Næs klapplads 
(Data fra Geodatastyrelsen). 

 

 

Vandcirkulationen i det nordlige Lillebælt er domineret af regionale vindforhold. 
Ved vestlige og nordvestlige vinde er vandcirkulationen præget af en transport af 
tungt bundvand (salinitet: 25-30 ‰) fra nordøst, som stammer fra Nordsøen, og 
ved østlige vinde er vandcirkulationen præget af transport af let brakvand (salini-
tet: 10-15 ‰) fra sydvest, som stammer fra Østersøen (Vejdirektoratet 2016).  

Derudover transporteres vand ind og ud af Vejle Fjord og forbi klappladsen med 
tungt vand strømmende ind langs bunden i fjorden, og let vand som løber ud af 
fjorden i overfladen (Vejdirektoratet 2016). I vandfasen over klappladsen domine-
rer sydlige strømme langs bunden og nordliggående strøm i overfladelaget. Her-
udover vil vindforholdene også påvirke vandets retning særligt i overfladelaget af 
vandsøjlen (Rambøll 2015a). De to vandmasser, der kommer fra nord og syd, 
medfører jævnligt lagdeling i området.  

2.2 Sedimenttyperne i området 
Sedimenttyperne, der er til stede i området, er i høj grad dikteret af de domine-
rende strømforhold, og de dominerende sedimenttyper dikterer i høj grad fauna og 
flora, der findes i området. 

Som det ses på Figur 2.3, er klappladsen placeret i et område med meget dyndet 
sand, og områdets sediment kan generelt karakteriseres som blødbundet. Den 
stærke strøm i strømrenden kan betyde (Figur 2.2), at der muligvis kan forekom-
me nogen hårdbund på skrænterne i strømrenden. 
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Figur 2.3: Kort over sediment-
typer i Vejle Fjord og nordlige 
Lillebælt (GEUS 2014). 

 

 

 

3 Bundflora og -fauna ved klappladsen 
I det følgende afsnit gives et overblik over bundflora og -fauna, som findes i om-
rådet på og nær klappladsen.  

3.1 Bundflora 
Forekomsten af bundflora er vurderet på baggrund af bundtypen og dybdeforhol-
dene på klappladsen (afsnit 2), samt på baggrund af den observerede dybdeud-
bredelse for ålegræs på NOVANA-transekterne, som indgår i Naturstyrelsens over-
vågningsprogram (Figur 3.1) (Vejdirektoratet 2016). 
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Figur 3.1. Målestationer i om-
rådet omkring Trelde Næs 
klapplads.  

 

 

 

Ålegræs indgår som led i NOVANA moniteringen da ålegræs er en væsentlig indi-
kator for det kystnære havmiljøs tilstand. Ålegræs giver først og fremmest gode 
betingelser for opvækst af fiskeyngel og dermed gode betingelser for de øvre led i 
fødekæden. Derudover fungerer bevoksninger med ålegræs som bølgebrydere og 
kystbeskyttelse samtidig med at det mindsker ophvirvling af partikler fra havbun-
den (Hansen og Høgslund (red) 2021). En reduceret udbredelse af ålegræs risike-
rer derfor at forværre det kystnære havmiljøs tilstand. En af de største trusler mod 
havbundens ålegræsenge er eutrofiering, på grund af udskygning fra øget alge-
vækst og siden 1989 og frem til nu er udbredelsen af ålegræsser faldet signifikant 
i både indre og ydre fjorde samt i de kystnære farvande, hvorimod maksgrænsen 
dog har været stabil i kystnære farvande (Hansen og Høgslund (red) 2021). I 
Vejle fjord, som ligger nordvest for klappladsen, har man oplevet et markant fald i 
udbredelsen af ålegræsenge og et pilotstudie har vist at 80-100% af arealerne 
med ålegræs blev tabt i perioden 2006-2008 af ukendte årsager i den midterste og 
ydre del af fjorden (Flindt og Lange u.d.). Vejle kommune har i perioden 2020-
2024 igang sat et projekt, som skal forbedre fjordens nuværende miljøtilstand og 
hvor netop udplantning af ålegræs er en del af midlet til at opnå bedre økologisk 
tilstand (Vejle Kommune 2020). 

I området omkring klappladsen findes adskillige NOVANA-transekter for ålegræs, 
som indgår i Miljøstyrelsens moniteringsprogram (se Figur 3.1). På Figur 3.2 er 
den maksimale dybdegrænse for ålegræs på fem lokaliteter nær klappladsen vist 
for perioden 2011-2020 (2012-2020 for BVV11). Ålegræssets dybdegrænse i om-
rådets transekter varierer fra år til år men har været nogenlunde stabil i den 10-
årige periode. Ålegræs med den dybeste maksgrænse ses i Flaskebugt, hvor 
grænsen har ligget omkring 4,5 meter siden 2011. Ved Båring Vig er maksgræn-
sen mindre og har svinget mellem 3 og 3,5 meter. Størst udsving er set ved stati-
on BVV11 hvor dybdegrænsen fra 2012 til 2020 har svinget mellem 4,5 m og 2,8 
m 
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Figur 3.2: Dybdegrænser for 
ålegræs (m) på NOVANA-
transekterne i perioden 2011-
2020 i det nordlige Lillebælt 
omkring Trelde Næs klap-
plads. (Data fra MST 2022) 

 

 

Dybdeforholdene (middeldybde på 16 meter) og generel forekomst af blødbund på 
og nær klappladsen medfører, at der ikke forventes nogen betydelig bundvegetati-
on på og nær klappladsen. 

3.2 Bundfauna 
Sammensætningen af bundfauna er, som sammensætningen af bundflora, også 
påvirket af sedimenttypen. Beskrivelsen af forekomsten af bundfauna på og nær 
Trelde Næs klapplads er baseret på en rapport fra Naturstyrelsen fra 2013 (Figur 
3.3) (Naturstyrelsen 2013). 

Figur 3.3: Bundfaunaprøver 
taget på Trelde Næs klapplads, 
i nærfeltet omkring klappladsen 
og i et referenceområde i 2013 
(Naturstyrelsen 2013). 

 

 

Ved Naturstyrelsens undersøgelse i 2013 blev der totalt fundet 32 bundfaunaarter 
på klappladsen, 51 arter i nærfeltet og 31 arter i referenceområdet (Naturstyrelsen 
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2013). Det gennemsnitlige arts- og individantal for åbne danske farvande er på ca. 
55 arter og ca. 2000 individer pr. m2 (DCE 2015b).  

Individtætheden var ved undersøgelsen i 2013 gennemsnitligt 1352 individer pr. 
m2 på klappladsen, 2430 individer pr. m2 i nærfeltet og 1898 individer pr m2 i 
referenceområdet (Naturstyrelsen 2013). På klappladsen var både individantal og 
artsantal lavere end gennemsnittet for åbne danske farvande. I nærfelts- og refe-
renceområdet svarede individantal til landsgennemsnittet, men det var kun i nær-
feltsområdet, at artsantallet var det samme som landsgennemsnittet. Til indsam-
lingen blev anvendt en HAPS-prøvetager (areal = 0,0143 m2). 

På klappladsen og i nærfeltet var de dominerende arter hvid pebermusling (Abra 
alba) Hampefrømusling (Corbula gibba), Mysella bidentata (ingen dansk betengel-
se), alm. slangestjerne (Ophiura albida ,), Stor trådregnorm (Tubificoides benedii), 
samt diverse havbørsteorm (Nepthys ciliata og Scoloplos armiger ).  

Referenceområdet var domineret af næsten de samme arter som på klappladsen 
og i nærfeltet. Der blev ikke fundet nogle individer af havbørsteormen Scoloplos 
armiger i referenceområde, men til gengæld var der en større forekomst af Blå-
muslinger (Mytilus edulis). De dominerende bundfaunaarter, for alle tre områder, 
var alle arter, der er tilknyttet blødbund (sand/mudder), og bundfaunasamfundene 
kan generelt karakteriseres som Abra-samfund. 

Flere af de dominerende arter på og nær klappladsen er kendt som iltsvindstole-
rante. Hampefrømuslingen er hårdfør og meget tolerant overfor iltfattige forhold 
eller store koncentrationer af svovlbrinte, der slår de fleste andre dyr ihjel. Arten 
kan være meget dominerende i iltsvindspåvirkede områder (Køie 2006). Stor tråd-
regnorm, der også dominerer i alle områder, har ligeledes en høj tolerance overfor 
lave iltkoncentrationer (Giere et al 1999). På klappladsen og i nærfeltet blev der 
fundet enkelte meget store individer af molboøsters (Arctica islandica). Forekom-
sten af fortrinsvis store individer af molboøsters, er en indikation på dårlige iltfor-
hold, idet mindre individer ikke kan tåle iltsvind, hvorimod store individer over 5 
cm kan overleve længere tids lave iltkoncentrationer (Taylor & Brand 1975).  

I alle tre områder indikerer forekomsten af både iltsvindstolerante arter og også 
mindre tolerante arter, herunder særligt pighuder, at der har været mindre fore-
komster af iltsvind i områderne, og at bunddyrssamfundet er i en genetablerings-
fase. Dette stemmer fint overens med, at der var kraftigt iltsvind i hele området 
omkring klappladsen i 2009 (DCE 2009), hvorefter der var gode iltforhold i områ-
det indtil efterår 2013, hvor bundfaunaundersøgelsen blev foretaget. Det lave art- 
og individantal på klappladsen forventes desuden at være et resultat af at bunddy-
rene her af og til er udsat for påvirkning i form af tildækning fra klapaktiviteter. 

4 Fisk, habitater og fiskeri 
Udbredelsen af fiskearter og -habitater samt fiskeri ved klappladsen og i det nord-
lige Lillebælt beskrives i det følgende. Beskrivelsen af fiskesamfundene på klap-
pladsen er baseret på viden om fiskenes tilknytning til de bundforhold, der er på 
klappladsen, og kendskab til dybdeforholdene i området. 

4.1 Fisk 
Generelt er de forekommende fiskesamfund på Trelde Næs klapplads ikke velbe-
skrevet, men de fiskearter, der er registreret i Vejle Fjord, forventes også at fore-
komme på klappladsen, idet blødbund dominerer sedimentet både på klappladsen 
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og i fjorden (Figur 2.3). Fiskearterne i Vejle Fjord inkluderer torsk (Gadus mor-
hua), skrubbe (Platichthys flesus), ising (Limanda limanda), rødspætte (Pleuro-
nectes platessa) og brisling (Sprattus sprattus) (Vejdirektoratet 2016). Bunddyrs-
samfundet domineres ligeledes af blødbundsarter (afsnit 3.2).  

Udover blødbund kan der muligvis forekomme nogen hårdbund på skrænterne i 
strømrenden i den sydlige og sydøstlige del af klappladsen. Det er vanskeligt at 
vurdere, om skrænterne har tilstrækkelig heterogenitet til at tiltrække og fastholde 
revrelaterede arter som havkarusse (Ctenolabrus rupestris), savgylte (Symphodus 
melops) og berggylte (Labrus berggylta). Det forventes, at torsk (Gadus morhua) 
bliver tiltrukket af skrænterne i deres søgen efter byttedyr. Mulige skrænter med 
hårdbund vil dog kun udgøre et begrænset område på og nær klappladsen. 

Ud fra det tilgængelige datagrundlag kan der ikke udpeges specifikke områder 
med særlig betydning for fiskene i området nær klappladsen. Da området ved 
klappladsen er kendetegnet ved sit blødbundede sediment, er det dårligt egnet til 
bentisk gydning, og det må derfor forventes af gydning i området varetages ude-
lukkende af arter, der lægger pelagiske æg, som torsk (januar-september), skrub-
be (december-april), ising (marts-maj) og brisling (april-maj). Dog er ingen af de 
nævnte arter specifikt eller udelukkende knyttet til området nær klappladsen. 

Beskrivelsen af udbredelsen af fiskesamfundene beror hovedsageligt på kortlæg-
ningen af havbunden, som er foretaget i forbindelse med feltundersøgelserne for 
bundvegetation og bunddyr samt viden om fiskearternes foretrukne habitater. 

4.2 Habitater 
Habitaterne er repræsenteret ved de forskellige havbundstyper, som er vist på 
Figur 2.3. I Tabel 4.1 er der beskrevet nogle karakteristiske fiskesamfund, som er 
knyttet til specifikke habitater. Det kan ses fra tabellen, at der er forskel på, hvor 
habitatspecifik en given art er. Nogle af arterne er tilknyttet flere forskellige hav-
bundstyper, da de har præference for et varieret miljø.  

Ålegræs Hårdbund med makroalger Sand (0-4 m) Blødbund  

Ål Ål Torsk Skrubbe 

Sild* Sild* Sandkutling Ising 

Hornfisk* Hornfisk* Spættet kutling Tunge 

Torsk Torsk Sort kutling Rødspætte 

Ulk spp. Ulk spp. Ulk spp. Panserulk 

Trepigget hundestejle Trepigget hundestejle Panserulk Grå knurhane 

Nipigget hundestejle Snippe Skrubbe  

Tangsnarre Tangspræl Tunge  

Snippe Toplettet kutling Rødspætte  

Alm. tangnål Havkarusse Pighvarre  

Stor tangnål Berggylte Slethvarre  

Tabel 4.1: Habitatspecifikke 
fiskesamfund bestående af 
arter, der forekommer nær 
klappladsen. *Pelagisk men 
knyttet til de enkelte habitater 
i forbindelse med gydning. 
Spp. angiver forekomst af 
flere ikke bestemte arter 
inden for slægten 
(Vejdirektoratet 2016, DTU 
2015). 
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Ålegræs Hårdbund med makroalger Sand (0-4 m) Blødbund  

Lille tangnål Savgylte Fjæsing  

Toplettet kutling Ålekvabbe   

Spættet kutling Stenbider*   

Sort kutling    

Sandkutling    

Ålekvabbe    

 

Dyndet sand er den dominerende sedimenttype på og nær klappladsen (Figur 2.3). 
Den relevante habitattype på og nær klappladsen, som modtager de største 
mængder sediment fra klapning, må derfor betegnes som blødbund. Fiskesamfun-
det på klappladsen forventes derfor hovedsageligt at bestå af fladfisk som rød-
spætte, ising, tunge og skrubbe foruden panserulk og knurhane, som alle har præ-
ference for blødbund (se Tabel 4.1).  

Til trods for at arealet med hårdbund er beskedent i området omkring klappladsen, 
og at områder med ålegræs ligger flere kilometer fra klappladsen, så kan disse 
habitater dog have betydning for fiskefaunaen i området. De bidrager med en 
variation, der giver småfisk og fiskeyngel skjul og beskyttelse imod rovdyr og er 
herigennem med til at øge artsdiversiteten i disse områder.  

Yderligere har områder med ålegræs og tang en vigtig funktion som gydesubstrat 
for fisk som sild og hornfisk, hvis æg klæber til planter, sten og andre genstande 
på havbunden. Områdernes egnethed som gyde- og yngelopvækstområder for-
stærkes yderligere af, at de findes på relativt lavt vand, hvor de er mindre udsatte 
for iltsvind. 

4.3 Fiskeri 
I området omkring Trelde Næs klapplads blev der i perioden 2008-2013 foretaget 
trawlfiskeri med brisling som målart (Figur 4.1), og det kan ikke udelukkes, at der 
også har været et perifert fiskeri med mindre konsumtrawlere af blandt andet 
torsk og rødspætte. Ifølge Bælternes Fiskeriforening bliver der primært landet 
torsk, rødspætte og brisling, foruden blåmusling, i området omkring Lillebælt og 
klappladsen (Middelfart, Fredericia, Kolding Kommuner 2017). 

Området omkring Trelde Næs klapplads bliver kun meget sjældent benyttet til 
garn- og rusefiskeri. Blåmuslingefiskeri er tilladt på den eksisterende Trelde Næs 
klapplads, men ifølge kortlægningen af blåmuslingefiskeriet bliver området ikke 
benyttet (Vejdirektoratet 2016).  
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Figur 4.1: Gengivelse af VMS-
punkter fra trawlfiskeri i Vejle 
Fjord i perioden 2008-2013. 

 

 

I det følgende afsnit beskrives udbredelsen af de mest dominerende og betyd-
ningsfulde fiskearter i området omkring klappladsen, det nordlige Lillebælt og 
Vejle Fjord.  

5 Beskrivelse af de vigtigste fisk og skaldyr i 
området omkring klappladsen 
Baseret på ovenstående information omkring forekomst af fisk på blødbund samt 
information omkring fiskeri, er de vigtigste fisk i området nær klappladsen udvalgt 
og beskrives i nedenstående. For de udvalgte fisk beskrives økologien, som poten-
tielt kan påvirkes i forbindelse med klapning af sediment og den efterfølgende 
spredning af sediment nær klappladsen.  

5.1 Torsk (Gadus morhua) 
Som vidt udbredt rovfisk i danske farvande, herunder også de indre (salinitet > 6 
‰), udgør torsken en nøgleart med en allestedsnærværende relevans. Den findes 
typisk fra kysten til 600 m’s dybde, og søger mod dybderne, som den ældes. 
Voksne torsk fouragerer primært på andre fisk, inklusiv yngre individer af deres 
egen art (DTU 2017).  

Torsken gyder pelagisk både i Nordsøen (februar-marts), Østersøen (marts-
september), Kattegat (januar-februar), og i de indre danske farvande ved Øresund 
og langs svenskekysten. Torskelarverne nyder således godt af de estuarie-
lignende tilstande, der findes i Kattegat og Nordsøen i store dele af året, som re-
sulterer i gode forhold for dyreplankton (DTU 2017). Der er ikke registreret egent-
lige gydeområder i Kattegat og bæltområderne (Danmarks Fiskeriundersøgelser 
2003). 

5.2 Ål (Europæisk) (Anguilla anguilla) 
Ålen tilbringer sit unge liv langs Atlanterhavets kyster. Som voksen kan ålen findes 
i alle danske farvande, dog mest talrig i lavvandede bugte og fjorde. Om foråret 
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vandrer glasål fra kysten og ind i vandløbene. Den samlede mængde af åleyngel, 
der ankommer til Europas kyster, er de sidste 30 år faldet med op mod 99 %, 
hvilket gør ålen til en kritisk truet art og rødlistet i mange lande, herunder også i 
Danmark (DTU 2017). 

En af ålens berømte særheder er dens yngleadfærd knyttet til Sargassohavet, og 
gydningen vurderes dermed ikke at være påvirket af aktiviteter på klappladsen. 

5.3 Skrubbe (Platichthys flesus) 
Skrubben er hyppigt forekommende i alle indre danske farvande og forventes 
derfor også at være tilstede på klappladsen. Skrubben trives fint i både fersk- og 
saltvand og kan som følge af dette observeres flere kilometer opstrøms i vandløb. 
Den foretrækker sand- og mudderbund uden vegetation, hvor den, som andre 
fladfisk, ligger nedgravet (DTU 2017). Grundet klappladsens sedimenttype, og 
følgende habitattype, samt dens tilstedeværelse i Vejle Fjord, forventes skrubben 
at være tilstede i området på og nær klappladsen. 

I Vejle Fjord vurderes skrubben som den hyppigst forekommende fladfiskeart, 
særligt i inderfjorden. Data fra Danmarks Fiskeriundersøgelsers (DFU) fiskeunder-
søgelse i Vejle Fjord i 1993-94 dokumenterer forekomsten af yngel af skrubber i 
fjorden (Nicolajsen, Støttrup og Christensen 1994). Det er derfor sandsynligt, at 
de lavvandede områder i Vejle Fjord både langs nord- og sydkysten fungerer som 
yngelopvækstområder for skrubbe. I de senere år har der været et jævnt fald i 
fangsterne af skrubbe i forhold til fiskeriindsatsen i de østjyske fjorde 
(Vejdirektoratet 2016) og det antages, at der er sket en betydelig nedgang i be-
standen siden Vejle Fjord undersøgelserne i 1993-1994 (Nicolajsen, Støttrup og 
Christensen 1994).  

Yngelopvækstområderne kan ligge langt fra gydeområderne, og det vides ikke, om 
der er et gydeområde lokalt i området nær klappladsen for denne art. Gydningen 
foregår pelagisk hen over vinteren og i det tidlige forår.  

5.4 Tunge (Solea solea) 
Tungen er en aflang bundlevende fladfisk, som findes i områder med blødbund, 
hvor den som andre fladfisk, ligger nedgravet. Den fouragerer på mindre bentiske 
invertebrater som krebsdyr, muslinger og orme. Bestanden af tunge anses for at 
være presset, da det er en meget eftertragtet og højt prissat spisefisk (Pedersen, 
et al. 2008). 

Gydning foregår pelagisk fra april til juli måned. 

5.5 Ising (el. slette) (Limanda limanda)  
Isingen er en af de mest talrige fiskearter på blødbunden og på dybder over 6 
meter. Den er samtidig den mindste af de almindelig fladfisk og bliver sjældent 
større end 35 cm. Den findes på dybder fra 1-100 m.  

Der blev ved Danmarks Fiskeriundersøgelsers undersøgelse i 1993 observeret 
yngel af ising i hele Vejle Fjord, særligt i maj. Antallet af isingyngel udgjorde dog 
kun få procent i forhold til antallet af skrubbeyngel (Nicolajsen, Støttrup og 
Christensen 1994). Det antages i denne sammenhæng, at ising også findes på 
klappladsen grundet den relativt korte afstand til Vejle Fjord, og de mange overlap 
i habitattype. 
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Isingen gyder pelagisk fra marts-maj på 20-60 m’s vanddybde (Steen 2018). Det 
vurderes ikke, at ising gyder på og nær klappladsen, da middeldybden på klap-
pladsen er 16 m. 

5.6 Rødspætte (Pleuronectes platessa) 
Rødspætten er en almindelig fisk i de danske farvande, herunder Nordsøen, Ska-
gerrak, Østersøen og Kattegat. Den findes primært på sandet og blandet bund, fra 
kysten og ud til 200 m’s dybde. Sammenlignet med skrubben er rødspætten i 
højere grad påvirket af vandet salinitet og foretrækker generelt mere saltholdige 
omgivelser. Den er primært nataktiv og tilbringer dagen halvt nedgravet i sandet, 
for at skjule sig for eventuelle prædatorer som torsk. 

Gydning er pelagisk og foregår på 20-40 m dybde, fra november til april, af-
hængigt af lokalitet. Efter gydning driver æggene med strømmen op langs de san-
dede kyststrækninger. De yngste individer findes på det laveste vand, hvor de 
fouragerer på dyreplankton i den pelagiske fase og børsteorm efter bundslåning. 
Ældre individer opholder sig på større dybder, men de fleste voksne individer fin-
des dog på 10-40 m dybde.  

5.7 Sild (Rügen sild) (Clupea harengus) og brisling 
(Sprattus sprattus) 
Sildestimer optræder periodisk i meget stort antal i Vejle Fjord. Sildene forventes 
at ankomme i april og blive i fjorden i 3-4 uger, inden de igen trækker væk.  

Silden har klæbrige æg, som hæfter sig til sten, vegetation m.v. i de kystnære 
områder, hvor gydningen foregår. Gydningen sker, for den mest udbredte stamme 
i de indre danske farvande, i Rügen (Østersøen) i marts og april, hvorfor silden 
også kaldes ”Rügen Silden” (Pedersen 1996). Småsildene samler sig i stimer på 
lavt vand overalt langs de danske kyster, og særligt i områder med tang og åle-
græs. 

Brislingen er en mindre slægtning til silden på højst 15-17 cm. Brislingen ses i 
højere grad end silden gå op i brakke indvande. Den er en pelagisk stimefisk, som 
typisk opholder sig i stimer nær kysten (Pedersen 1996).  

Brisling kan gyde flere gange i løbet af en sæson, og de resulterende æg er pelagi-
ske, i modsætning til sildens. Gydning sker april-maj på 10-20 m’s dybde 
(Pedersen 1996).   

5.8 Ålekvabbe (Zoarces viviparus) 
Ålekvabben er forholdsvis stationær og holder til i områder med ålegræs og hård-
bund med tang. Arten kendes fra både salt- og brakvand. Ålekvabben er registre-
ret i Danmarks Fiskeriundersøgelsers undersøgelse (Nicolajsen, Støttrup og 
Christensen 1994) samt i Nøglefiskerprojektet i perioden 2011-2013, hvor den var 
den mest talrige art i de tre østjyske fjorde: Vejle Fjord, Mariager Fjord og Hor-
sens Fjord (Kristensen et al 2014). Ålekvabbens udbredelse kan, grundet den sto-
re udbredelse, også antages at være til stede i det nordlige Lillebælt, syd for klap-
pladsen. 

Ålekvabben bruges som markør for miljøtilstanden i det nationale overvågnings-
program for vandmiljøet ”NOVANA”, hvor misdannelser og andre defekter er blevet 
klassificeret. I 2005 viste NOVANA-undersøgelserne i 10 undersøgte kystnære 
områder, at omkring 25 % af alle unger af ålekvabbe var misdannede. I Vejle 
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Fjord havde ca. 50 % af de undersøgte kuld misdannelser på mere end 5 % af 
ungerne, mens antallet af deformiteter var markant lavere i de øvrige ni områder. 
Årsagen til denne forskel er ikke kendt. 

Ålekvabben udmærker sig ved ikke at lægge æg, men at føde levende unger i 
stedet.  

5.9 Panserulk (Agonus cataphractus) 
Panserulken foretrækker at opholde sig i blødbundede sedimenter, hvor den lever 
af bundlevende invertebrater.  

I forbindelse med gydning søger den på lavt vand fra februar til april. Æggene 
fastgøres i klumper på stilkene af brunalger. Panserulkens gydeadfærd er derfor 
også bundet op på graden af bundvegetation (Provencal 2013), hvorfor der ikke 
må forventes udpræget gydning på klappladsen. 

5.10 Grå Knurhane (Eutrigla gurnardus) 
Grå Knurhane er en bundlevende rovfisk, som findes udbredt i alle danske farvan-
de i det meste af vandsøjlen. Den foretrækker blødbund, hvor den kan fange sin 
føde, som består af mindre fisk og bentiske invertebrater (Steen 2018). 

Den gyder pelagisk fra april til august måned (Dyr.dk 2018).  

5.11 Sort hummer (Homarus gammarus) 
Hummerens æg klækker om sommeren, og de første 2-3 uger er hummerlarverne 
pelagiske og svømmer rundt oppe i vandet, hvor de lever af både plante og dyre-
plankton. Hummerlarverne vokser, mens de er pelagiske, og de skifter skal 3 gan-
ge inden for de første 2-3 uger. Efter det 3. skalskifte søger de nu ca. 2 cm lange 
hummerlarver mod bunden, og de slår sig ned, hvor de kan finde egnede leveste-
der, dvs. steder med skjul og tilgængelig føde. Herefter begynder de at leve som 
voksne hummere. Den voksne hummer lever mest på hård bund, gerne på eller i 
nærheden af stenrev eller bund med spredte sten, hvor der er mange skjulesteder 
( (Skaldyrcenter.dk 2022)).  

Det lave vand omkring Trelde Næs, hvor der dels er sandbund med ålegræs (mak-
simal vanddybde 4,8 meter), samt sandbund med forekomst af mindre stensam-
mensætninger, vil være egnede habitater for hummeren. Yderligere vil det kyst-
nære område øst og syd for Trelde Næs, som er karakteriseret som moræne 
(blandet sand/grus), være potentielt levested for småhummere.  

6 Havpattedyr 
Der forekommer marsvin (Phochoena phocoena), spættet sæl (Phoca vitulina) og 
gråsæl (Halichoerus grypus) i området nær klappladsen. Disse er beskrevet nær-
mere i Bilag 7: Vurdering i forhold til Natura 2000 og Bilag IV-arter.  

7 Mulige barrierer for vandring 
Nedenstående afsnit giver en kort beskrivelse og vurdering af mulige barriereef-
fekter ved klapning for de forskellige dyresamfund i området omkring klappladsen. 
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7.1 Fisk 
Enkelte fiskearter i området omkring Vejle Fjord, Lillebælt og klappladsen foreta-
ger større vandringer hen over sæsonen, som teoretisk kunne blive påvirket af 
klapning. Ål og sild er de vigtigste vandrende fisk i området. 

Da ålen er kritisk truet, er dens vandring ind (april-juni) og ud (august-september) 
af vandløbene en nøglefaktor i beskyttelsen af arten. Det må dog forventes, i rela-
tion til klapning, at ål, som trives nær bunden og i områder med en naturlig høj 
grad af turbiditet, vil være relativt ufølsomme over for den midlertidige øgede 
mængde af suspenderet materiale, som følger af klapning (Miljø- og 
Fødevareministeriet, Miljøstyrelsen 2017). 

Den forårsgydende sild er den mest udbredte sild i de indre danske farvande. 
Denne sild foretager massevandringer imod gyde (marts-april)- og opvækstzoner 
(april-maj). Gydningen sker for denne stamme i Østersøen, så vandring i Lillebælt 
vurderes at være lille i forbindelse med dette gydeområde. 

7.2 Hvaler 
For hvaler vurderes klapaktivitet ikke at medføre en barriereeffekt i forhold til 
vandring i Lillebæltsområdet. Klapaktiviteten foregår i den vestlige del af det nord-
lige Lillebælt, og marsvin og andre hvaler vil kunne passere øst om klappladsen på 
deres vej til og fra Østersøen og Kattegat. Støjen i forbindelse med klapning er 
ubetydelig og vurderes derfor heller ikke at være problematisk eller afskærmende 
(Vejdirektoratet 2016). 

7.3 Sæler 
Sæler vurderes, som hvaler, at kunne passere øst om klappladsen, og sedimentfa-
nen fra klapning vurderes ikke være en barriere for sæler, der krydser Lillebælt.  

8 Opsummering 
Trelde Næs klapplads har en middeldybde på 16 meter og sedimenttyperne på og 
nær klappladsen karakteriseres som værende blødbund. På grund af dybdeforhol-
dene på klappladsen forventes ingen betydelige mængder af bundflora.  
Ålegræsenge findes og moniteres på adskillige mere lavvandede lokaliteter langs 
kysterne omring klappladsen. De vigtigste fisk i området vurderes at være torsk, 
ål, skrubbe, tunge, ising, rødspætte, sild, ålekvabbe, panserulk og grå knurhane. 
Derudover forekommer sæler og marsvin i området.  Vandring af disse i området 
nær Trelde Næs vurderes ikke at blive påvirket af klapning.  
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1 Indledning 
Nedenstående vurdering tager afsæt i Danmarks Havstrategi II, som implemente-
rer EU’s havstrategidirektiv med det overordnede formål at opnå eller opretholde 
god miljøtilstand i havmiljøet (Miljø- og Fødevareministeriet, 2019).  

I vurderingen indgår en kort beskrivelse af havstrategiens miljømål og en vurde-
ring af, om de ansøgte klapningsaktiviteter vil forsinke eller være til hinder for 
opnåelse af god miljøtilstand. 

1.1 Danmarks Havstrategi II 
Formålet med Havstrategidirektivet (Rådets direktiv nr 2008/56/EF) er at sikre 
god miljøtilstand i alle europæiske havområder inden 2020. I Danmark er Havstra-
tegidirektivet udmøntet i Bekendtgørelse af lov om havstrategi (LBK nr 1161 af 
25/11/2019). Offentlige myndigheder er ved udøvelsen af deres opgaver forpligte-
de til ikke at handle i modstrid med de mål og indsatser, der fastlægges i havstra-
tegien.  

Med udgangspunkt i den nyeste basisanalyse for den danske havstrategi er der 
opstillet miljømål for miljøtilstanden i de danske havområder. Miljømålene findes i 
”Danmarks Havstrategi II” (Miljø- og Fødevareministeriet, 2019). Miljømålene skal 
sikre, at der opnås den rette balance mellem menneskets brug af havet, samtidig 
med at der sikres et sundt hav. Miljømålene handler både om havets økosystemer 
og de menneskelige aktiviteter, der påvirker det. Det er i Danmarks Havstrategi II 
vurderet, at der ikke kan opnås god miljøtilstand for alle emner og deskriptorer 
inden 2020, hvilket er havstrategidirektivets overordnede formål. I nævnte tilfæl-
de fastsættes miljømål og tilhørende indikatorer for at sigte imod opnåelsen af god 
miljøtilstand. 

Til at vurdere miljøtilstanden i et havområde bruges følgende 11 forskellige de-
skriptorer: 
 
1) Biodiversitet (D1) 
2) Ikke-hjemmehørende arter (D2) 
3) Erhvervsmæssigt udnyttede fiskebestande (D3) 
4) Havets fødenet (D4) 
5) Eutrofiering (D5) 
6) Havbundens integritet (D6) 
7) Hydrografiske ændringer (D7) 
8) Forurenende stoffer (D8) 
9) Forurenende stoffer i fisk og skaldyr til konsum (D9) 
10) Marint affald (D10) 
11) Undervandsstøj (D11) 
 
I henhold til Bekendtgørelse af lov om havstrategi omfatter havstrategien danske 
havområder, herunder havbund og undergrund, på søterritoriet og i de eksklusive 
økonomiske zoner (Figur 1.1). Havstrategien omfatter ikke havområder, der 
strækker sig ud til én sømil fra kysten (basislinjen), i det omfang disse områder er 
omfattet af Lov om miljømål m.v. for vandforekomster og internationale naturbe-
skyttelsesområder (LBK nr 119 af 26/01/2017) samt Lov om vandplanlægning 
(vandområdeplanerne) (LBK nr 126 af 26/01/2017). 
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Figur 1.1: Kort over de danske 
havområder, der er dækket af 
havstrategidirektivet (blå om-
råder), som vist i Danmarks 
Havstrategi II (Miljø- og 
Fødevareministeriet, 2019). 
Den røde stiplet linje angiver 
territorialfarvande, der er 
afgrænset ved 12 sømil-linjen.  

 

-    

Afgrænsningen i Bekendtgørelse af lov om havstrategi betyder i praksis, at biologi-
ske kvalitetselementer og miljøfarlige stoffer, der indgår i målsætningerne om 
økologisk og kemisk tilstand i vandområdeplanerne, ikke er dækket af havstrate-
gien. Klappladsen Trelde Næs (K_164_01) ligger indenfor de vanddistrikter, hvor 
Vandrammedirektivets målsætninger omkring ”god økologisk og kemisk tilstand” 
gælder. Vurdering af påvirkning på miljømålene for enkelte af deskriptorerne i 
Danmarks Havstrategi II er således til dels indeholdt i vurderinger udført i forhold 
til Vandrammedirektivets målsætninger om god økologisk og kemisk tilstand (Bilag 
11).  

Klappladsen, der ansøges om klapning på, ligger i delområdet Bæltha-
vet/Østersøen (Figur 1.1). 

1.2 Klapning - påvirkning i de danske havområder  
Klapning af havbundssediment kan være en nødvendighed i forbindelse med ud-
dybnings- eller oprensningsaktiviteter, hvor nyttiggørelse af materialet ikke er en 
mulighed. Under hensyntagen til om materialet er belastet af miljøfarlige stoffer, 
kan det efter tilladelse hos den relevante myndighed klappes (dumpes) på udlagte 
klappladser (Miljø- og Fødevareministeriet, 2019).  

Af Danmarks Havstrategi II fremgår det, at klapningsaktiviteter kan have en effekt 
på biodiversiteten, fiskebestande, havbunden og de lokale og regionale hydrografi-
ske forhold. Derudover er miljøfarlige stoffer et særligt fokuspunkt i denne sam-
menhæng, da ophobede stoffer i sedimentet fra f.eks. havneaktiviteter frigives og 
spredes i forbindelse med oprensning/uddybning af havnene og sejlrenderne 
(Miljø- og Fødevareministeriet, 2019). Det er i Danmarks Havstrategi II angivet, at 
der findes omkring 115 klappladser i Danmark. Klappladserne ligger tæt på kysten 
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og næsten udelukkende indenfor én sømil fra basislinjen. Dette gælder også klap-
plads Trelde Næs (K_164_01). 

2 Vurdering  
I det følgende vurderes klapningens potentielle påvirkninger på miljømålene for de 
11 deskriptorer for god miljøtilstand for havområdet Bælthavet/Østersøen. I Tabel 
2.1 er deskriptorerne listet med hver sin tilhørende beskrivelse af god miljøtil-
stand. Da hver deskriptor kan have mange forskellige miljømål (Miljø- og 
Fødevareministeriet, 2019), er det kun den overordnede beskrivelse af god miljø-
tilstand, som er beskrevet i Tabel 2.1. 

Tabellen indeholder derudover vurderinger af klapningens potentielle virkninger på 
deskriptorernes miljømål.  

Vurderingerne er foretaget med udgangspunkt i de beskrivelser og vurderinger, 
der er gennemført i klapansøgningen og tilhørende bilag. De emner i havstrategi-
en, som ikke er belyst i klapansøgningen, er særskilt beskrevet og vurderet på 
baggrund af eksisterende viden og beskrivelser i klapansøgningen. 

Vurderingerne af klapningsaktiviteterne er foretaget i forhold til første del af Dan-
marks Havstrategi II (Miljø- og Fødevareministeriet, 2019). Første del af Dan-
marks Havstrategi II skaber overblik over tilstanden i havet og dets påvirkninger 
og sætter samtidigt miljømål, der sigter mod en god miljøtilstand. Anden del af 
havstrategien er et overvågningsprogram, der via undersøgelser og målinger i 
havet, skal sikre en vurdering af miljøtilstanden i havet i forhold til de miljømål, 
som er opstillet i første del af strategien. Planmæssigt skulle miljømålene ultimo 
2021 følges op med tredje og sidste del af strategien, som er et indsatsprogram, 
der skal indeholde de foranstaltninger, der skal træffes for at opnå eller opretholde 
den gode tilstand i havet. 

Indtil den opdaterede indsatsplan foreligger, er indsatsprogram fra 2017 (Miljø- og 
Fødevareministeriet, 2017) gældende.  

Menneskelige aktiviteter på eller i havet giver nødvendigvis ikke anledning til at 
påvirke alle deskriptorer og de dertil knyttede miljømål fremsat i havstrategien 
(Miljø- og Fødevareministeriet, 2019). I Danmarks Havstrategi II udnævnes de 
mest betydningsfulde påvirkninger som følge af klapningsaktiviteter at berøre 
deskriptor 6 – Havbundens integritet og deskriptor 8 – Forurenende stoffer i hav-
miljøet. Det er vurderet, at deskriptor 1, 4, 6, 8 og 9 er særligt relevante at rede-
gøre for og vurdere på i forhold til potentielle påvirkninger på havstrategiens mil-
jømål fra ansøgte klapningsaktiviteter. Disse vurderinger findes i afsnit 2.1. For de 
øvrige deskriptorer er der i Tabel 2.1Error! Reference source not found. knyt-
tet en kort bemærkning om, hvorfor disse ikke vurderes væsentlige for nærvæ-
rende ansøgning. 

Afslutningsvist er der foretaget en samlet vurdering af påvirkninger fra klapnings-
aktiviteterne i forbindelse med etablingen af Marina City i forhold til Danmarks 
Havstrategi II. 
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Deskriptor   Kvalitative deskriptorer til 
beskrivelse af god miljøtilstand  

Vurdering af potentielle  
påvirkninger  

D1  
Biodiversitet  

Biodiversiteten er opretholdt. 
Kvaliteten og forekomsten af 
habitater samt udbredelsen og 
tætheden af arter svarer til de 
fremherskende fysiografiske, 
geografiske og klimatiske for-
hold.  

Er behandlet nedenfor i afsnit 2.1.1.  

D2  
Ikke-

hjemmehørende 
arter  

Ikke-hjemmehørende arter 
indført ved menneskelige aktivi-
teter ligger på niveauer, der 
ikke ændrer økosystemerne i 
negativ retning.  

Miljømål for denne deskriptor vurderes ikke at 
blive påvirket af klapningsaktiviteterne, da 
aktiviteten ikke omfatter sejlads, der kan 
introducere ikke-hjemmehørende arter og 
dermed ændre økosystemet negativt. 

D3  
Erhvervsmæssigt 
udnyttede fiske-

bestande  

Populationerne af alle fiske- og 
skaldyrarter, der udnyttes er-
hvervsmæssigt, ligger inden for 
sikre biologiske grænser og 
udviser en alders- og størrelses-
fordeling, der er betegnende for 
en sund bestand.  

Miljømål for denne deskriptor vurderes ikke at 
blive påvirket af klapningsaktiviteterne, da 
klapningsaktiviteterne er vurderet ikke at have 
en betydelig påvirkning på biodiversitet (D1) 
og havets fødenet (D4) (se afsnit 2.1.1) og 
dermed heller ikke på de fisk og skaldyr, der 
udnyttes erhvervsmæssigt. 
Desuden er der ikke kendskab til at klapnin-
gen foregår i et område med særlige erhvervs-
fiskerimæssige interesser (se Bilag 9). 

D4  
Havets fødenet  

Alle elementer i havets fødenet, 
i den udstrækning de er kendt, 
er til stede og forekommer med 
normal tæthed og diversitet og 
på niveauer, som er i stand til at 
sikre en langvarig artstæthed og 
opretholdelse af arternes fulde 
reproduktionsevne.  

Er behandlet nedenfor i afsnit 2.1.1. 

D5  
Eutrofiering  

Menneskeskabt eutrofiering er 
minimeret, navnlig de negative 
virkninger heraf, såsom tab af 
biodiversitet, forringelse af 
økosystemet, skadelige algeop-
blomstringer og iltmangel på 
havbunden.  

Miljømål for denne deskriptor vurderes ikke at 
blive påvirket af klapningsaktiviteter, da 
mængden af tilført vandopløseligt kvælstof i 
sedimentet, der ønskes klappet er meget 
begrænset. Mængden af tilført vandopløseligt 
kvælstof vil desuden være fordelt ud over 
mange klapninger og vil hurtigt fortyndes 
grundet strømforholdene i området (Bilag 6).  
Klapningen vurderes desuden ikke at påvirke 
iltforholdene på havbunden væsentligt på og 
nær klappladsen. For yderligere beskrivelser 
og vurderinger af iltpåvirkninger henvises til 
afsnit 7.2.3 i klapansøgningen. 

D6  
Havbundens   

integritet  

Havbundens integritet er på et 
niveau, der sikrer, at økosyste-
mernes struktur og funktioner 
bevares, og at 
især bentiske økosystemer ikke 
påvirkes negativt.   

Er behandlet nedenfor i afsnit 2.1.1.  
Den fysiske påvirkning af havbundens fauna er 
ligeledes behandlet i klapansøgningen, af-
snit 7.2.1. 

D7  
Hydrografiske   

ændringer  

Permanent ændring af de hy-
drografiske egenskaber påvirker 
ikke de marine økosystemer i 
negativ retning.  

Miljømål for denne deskriptor vurderes ikke at 
blive påvirket af klapningsaktiviteterne, efter-
som både sedimentmængden, der ønskes 
klappet, og strømforhold på klappladsen ikke 
vurderes at medføre permanente ændringer af 
hydrografiske forhold i området af betydning, 
der negativt påvirker det marine økosystem. 

D8  
Forurenende 

stoffer 

Koncentrationer af forurenende 
stoffer ligger på niveauer, der 
ikke medfører forureningsvirk-
ninger.   

Er behandlet nedenfor i afsnit 2.1.2. 

D9  
Forurenende 

stoffer i fisk og 
skaldyr til   
konsum  

Forurenende stoffer i fisk og 
skaldyr til konsum overstiger 
ikke de niveauer, der er fastlagt 
i fællesskabslovgivningen eller 
andre relevante standarder.  

Er behandlet nedenfor i afsnit 2.1.3. 

D10  
Marint affald  

Egenskaberne ved og mæng-
derne af affald i havet skader 
ikke kyst- og havmiljøet.  

Miljømål for denne deskriptor vurderes ikke at 
blive påvirket af klapningsaktiviteterne, da 
klapningsaktiviteterne ikke vil medføre tilførsel 
af affald til havmiljøet. 

Tabel 2.1: Tabellen beskriver 
de elleve deskriptorer, som 
indgår i Danmarks Havstrategi 
II (Miljø- og 
Fødevareministeriet, 2019). 
Ud for hver deskriptor er der 
givet en kort vurdering eller 
henvist til afsnittet nedenfor. 
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D11  
Undervandsstøj  

Indførelsen af energi, herunder 
undervandsstøj, befinder sig på 
et niveau, der ikke påvirker 
havmiljøet i negativ retning.   
  

Miljømål for denne deskriptor vurderes ikke at 
blive påvirket af klapningsaktiviteterne, da 
klapningsaktiviteterne vurderes at kunne 
sidestilles med andre mindre skibsfartsaktivite-
ter i området og vil være af midlertidig varig-
hed. 

 

2.1 Vurdering af relevante deskriptorer 
I det følgende gennemgås de udvalgte deskriptorer, der er vurderet at have særlig 
relevans for ansøgte klapningsaktivitet. Til beskrivelserne knyttes en vurdering af 
klapningens påvirkning på de fastsatte miljømål og en vurdering af, om påvirknin-
gerne måtte være til hinder for eller forsinke opnåelse af den ønskede gode miljø-
tilstand i det berørte havområde.  

2.1.1 Biodiversitet (D1), Havets fødenet (D4) og Havbundens inte-
gritet (D6) 
Påvirkning som følge af aflejret sediment og forhøjede sedimentkoncentrationer i 
vandfasen på og nær klappladsen er behandlet i hhv. afsnit 7.2.1 og 7.2.2 i klap-
ansøgningen. Nedenfor gennemgås de tre deskriptorer, der kan påvirkes af over-
lejring af sediment og suspenderet sediment i vandfasen. 

2.1.1.1 Biodiversitet (D1) 
Biodiversitet og opretholdelsen af den er et centralt element i havstrategien. For 
havets dyrearter vil det sige, at udbredelsen og tætheden af dyrene skal svare til 
de fremherskende fysiske, geografiske og klimatiske forhold, der er i havmiljøet. 

Vurdering af påvirkninger på Biodiversitet (D1): 
Den del af sedimentet fra klapningsaktiviteterne, som lander direkte på havbunden 
inden for klappladsen, vil påvirke havbundens plante- og dyreliv i form af tildæk-
ning. Hvor sedimentaflejringen er størst, vil planter ikke kunne gro, og bunddyr 
kan dø som følge af kvælning.  

Sedimentaflejringerne vil aftage i afstand fra klappladsen og uden for nærområdet, 
vurderes sedimentationen at være under 1 cm og kun dække et begrænset områ-
de. 

Bundlevende organismer på klappladsen og i nærområdet vil blive påvirket af 
klapningen. Påvirkningsgraden vil især afhænge af dyrenes afstand til klapnings-
aktiviteten og altså graden af tildækning. De dominerende arter af bundfauna på 
og nær klappladsen er almindeligt forekommende arter (Vejdirektoratet, 2016), 
som er iltsvindstolerante, og dermed tolerante overfor en vis tildækning, samt 
tilpasset den naturlige re-suspension af blødbunden på og nær klappladsen på 
grund af den kraftige strøm i området. Bunddyrene i området må derfor til en vis 
grad forventes at være robuste over for suspenderet sediment og sedimentaflej-
ringer. Det forventes desuden, at der relativt hurtigt efter klapningens afslutning 
vil ske en indvandring af særligt makrofaunaen.  
 
Det vurderes samlet, at påvirkningen på bundfauna vil være lokal omkring klap-
pladsen og i nærområdet, og at der ikke vil være tale om et permanent tab og ej 
heller et midlertidigt tab af betydningsfuldt bentisk habitat (afsnit 7.2 i klapansøg-
ningen), som direkte eller indirekte har negativ betydning for opretholdelsen af 
biodiversiteten i havområdet som følge af klapningen. 
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Det vurderes ligeledes, at klapningen ikke vil have en væsentlig virkning på be-
stande af marsvin og sæler i området (Bilag 7 til klapansøgningen). Der er ikke 
kendskab til forekomst af rastende fugle af væsentlig lokal betydning, og fuglebe-
stande vurderes således heller ikke at blive påvirket negativt, som følge af klap-
ningsaktiviteterne (Bilag 7 til klapansøgningen). 

2.1.1.2 Havets fødenet (D4) 
Havets fødenet er et netværk af fødekæder mellem alle organismerne i havet. 
Balancen i havmiljøet er essentiel for opretholdelse af et sundt økosystem, og 
fødenettet som helhed er i høj grad afhængig af de enkelte delelementer. Havets 
fødenet er derfor sårbart overfor forandringer i de enkelte delelementer.  

Vurdering af påvirkninger på Havets fødenet (D4):  
Bundfaunaen på og omkring klappladsen er det delelement af havets fødenet, der 
er i størst risiko for at blive påvirket midlertidigt fra klapningsaktiviteter. Klapnin-
gen vil medføre midlertidige, forhøjede sedimentkoncentrationer i vandfasen og en 
vis grad af tildækning af bundlevende organismer på klappladsen og i nærområ-
det, som kan være en del af fødegrundlaget for dyr, der æder bentiske organis-
mer, og - mindre sandsynligt - for fugle, der lever i tilknytning til det lokale marine 
miljø. Den midlertidige og lokale tildækning af det bentiske samfund vurderes ikke 
at påvirke fødegrundlaget for fugle eller andre dyr, da ikke-stationære arter vil 
have mulighed for at søge føde i nærliggende områder, imens klapningen står på, 
og indtil der er sket en genindvandring af bunddyrene.  

Klapningen vurderes ligeledes ikke at forårsage væsentlige negative påvirkninger 
på fisk og fiskesamfund på og nær klappladsen, idet udbredelsen af det påvirkede 
område udgør et begrænset areal i farvandet nord for Lillebælt, og da påvirknin-
gerne vil være kortvarige. I forhold til fisk, som opholder sig uden for klappladsen, 
vurderes påvirkningen at være ubetydelig, idet sedimentationen i de fleste tilfælde 
vil være under 5 cm, og idet spredning af høje sedimentkoncentrationer i vandfa-
sen vil være begrænset til området omkring klappladsen (afsnit 7.2.2 i klapansøg-
ningen).   

Det vurderes på baggrund heraf, at balancen i havets fødenet ikke vil påvirkes 
væsentligt af klapningsaktiviteterne.  

2.1.1.3 Havbundens integritet (D6) 
Havbundens integritet kan påvirkes af menneskelige aktiviteter ved fysisk tab eller 
forstyrrelse. Tab af havbund kan blandt andet ske ved anlæg fra havne, havvind-
møller mv. samt uddybning af sejlrender og ved råstofindvending. Fysisk forstyr-
relse af havbunden kan bl.a. ske fra fiskeri med bundslæbende redskaber og fra 
klapning. Ved forstyrrelse af havbunden kan skaden genoprettes, hvis aktiviteten 
ophører, mens tab defineres som en permanent påvirkning.  

Vurdering af påvirkninger på Havbundens integritet (D6):  

Modelleringen af sedimentspredningen viser, at efter endt klapning vil den maksi-
male lagtykkelse af klapmaterialet være op til 60 cm højt i nogle områder af klap-
pladsen. Lige uden for klappladsen vil aflejringerne være reduceret til omkring 5-
10 cm. Området omkring klappladsen, hvor sedimentaflejringerne er større end 1 
cm er betegnet som nærområdet. Nærområdet har et areal på ca. 3,7 km2. Det 
vurderes, at påvirkningen på bundfauna vil være lokal omkring klappladsen og i 
nærområdet, og at der vil ske en relativ hurtig genindvandring af bundfaunaen 
efter klapningsaktiviteterne.  
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En nærmere beskrivelse af sedimentering af det klappede materiale findes i klap-
ansøgningens bilag 6 om sedimentspredning. Sedimentaflejringerne uden for nær-
området vurderes ikke at give anledning til påvirkninger på flora og fauna.  

Påvirkninger fra klapningsaktiviteter på havbundens integritet vil være lokale og 
midlertidige, og forstyrrelsen vurderes derfor at være reversibel.   

Det vurderes samlet, at påvirkninger af miljømålene for Biodiversitet (D1), Havets 
fødenet (D4) og Havbundens integritet (D6) i forbindelse med klapningen ikke vil 
forsinke eller være til hinder for opnåelse af god miljøtilstand for disse deskripto-
rer. 

2.1.2 Forurenende stoffer (D8) 
Miljøfarlige stoffer i havmiljøet kan forårsage negative biologiske effekter på mari-
ne organismer. Samtidig kan stofferne koncentrere sig op igennem fødekæden og 
ende med at forårsage en særlig stor risiko for de marine rovdyr øverst i fødenet-
tet som f.eks. sæler, marsvin og havfugle samt mennesker.  

Ud af en række delmål for deskriptor 8, fremhæves følgende to miljømål 8.1. og 
8.4. 
8.1: ”Udledninger af forurenende stoffer i vand, sediment og levende organismer 
leder ikke til overskridelser af vedtagne miljøkvalitetsstandarder, der anvendes i 
den gældende lovgivning..”  
8.4: ”Der sker et gradvist fald i niveauer af imposex / intersex hos havsnegle”. 

Vurdering af påvirkninger på Forurenende stoffer (D8): 
Klappladsen ligger i vandområde 224 Nordlige Lillebælt og er omfattet af Vand-
rammedirektivets målsætninger om god økologisk og kemisk tilstand. Vurdering af 
potentielle påvirkninger fra miljøfarlige stoffer er behandlet i klapansøgningen 
(afsnit 7.2.4) og tilhørende Bilag 11 om vurderinger i forhold til målsætningerne i 
vandområdeplanerne. Vurderingerne opsummeres kort nedenfor, hvortil der knyt-
tes en vurdering i forhold til hormonforstyrrelse i havsnegle, som følge af TBT 
eksponering. 

Det er vurderet, at klapning af materiale fra projektområdet ikke vil medføre over-
skridelse af miljøkvalitetskravene for vand, sediment og biota for de undersøgte 
prioriterede miljøfarlige stoffer (BEK nr 1625 af 19/12/2017).  

Det er samlet vurderet, at klapning af uddybet materiale på Trelde Næs klapplads 
ikke vil være til hinder for målopfyldelsen af god økologisk og kemisk tilstand for 
vandområde 224 (Bilag 11), og klapningen vurderes derfor ikke at være i konflikt 
med delmål 8.1.   

Det vurderes, at der i forhold til TBT i vandfasen ikke vil forekomme korttidseffek-
ter i vandfasen, idet de gældende miljøkvalitetskrav ses overholdt i beregningerne.  

Det kan derimod ikke udelukkes, at aflejret sediment fra klapningen på og nær 
klappladsen kan give anledning til risiko for hormonforstyrrelser i form af imposex 
hos følsomme havsnegle, da det gennemsnitlige TBT-niveau i sedimentet, der 
ønskes klappet, ligger over det nedre aktionsniveau. Det nedre aktionsniveau be-
tragtes som svarerende til det gennemsnitlige baggrundsniveau eller som lavere, 
ubetydelige koncentrationer, hvor der ikke forventes effekter på de marine orga-
nismer. Dog ligger det gennemsnitlige TBT-niveau i klapmaterialet ikke meget 
over nedre aktionsniveau, og det er væsentligt at pointere, at anvendte gennem-
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snitsværdier for koncentrationen af TBT i sedimentberegningerne forventes at 
være overestimeret, idet cirka 60 % af klapmaterialet forventes at bestå af oprin-
delig havbund, der ikke indeholder det menneskeskabte stof TBT. Samtidig er 
fastsættelsen af TBT-koncentrationen i klapmaterialet baseret på det sedimentlag, 
der vurderes at have det højeste indhold af miljøfarlige stoffer, herunder TBT. 
Nedenstående vurderinger er således udtryk for en worst-case betragtning, og 
miljøvurderingerne er konservative. 

Siden forbuddet mod brug af TBT i bundmaling fra 2003 er der som følge af fald i 
nye tilførsler og gradvis nedbrydning af stoffet blevet observeret faldende niveauer 
af hormonforstyrrelser hos havsnegle. Der er dog stadig registreret forhøjede ni-
veauer mange steder og særligt omkring sejlrender og i havne. Havområderne 
Øresund, Kattegat og Skagerrak vurderes i Danmarks Havstrategi II som ikke i 
god tilstand. 

Den eventuelle forekomst af følsomme havsnegle på selve klappladsen forventes 
at være relativt lav, idet individantal og artsantal af bundfaunaarter er fundet la-
vere end gennemsnittet for åbne danske farvande. Dette gælder dog ikke for nær-
feltsområdet, hvor individantal og artsantal svarer til landsgennemsnittet (Bilag 9 
til klapansøgningen). 

Det vurderes, at en potentiel påvirkning på følsomme havsnegle vil være lokalt 
knyttet til området på og nær klappladsen, og at påvirkningsgraden vil være lille, 
da der er tale om koncentrationer af TBT i det klappede sedimentet, der ligger 
væsentligt tættere på det nedre aktionsniveau end på det øvre aktionsniveau. Der 
vurderes ikke at være en påvirkning på havsnegle i form af hormonforstyrrelser 
udenfor nærområdet.  

Det bør fremhæves, at der i ovenstående vurderinger ikke er taget hensyn til ned-
brydningen af TBT, som under de rette forhold (højt iltindhold), omsættes med en 
vis hastighed. 

Udbredelsen af klap- og nærområdet udgør et meget begrænset areal i farvandet 
nord for Lillebælt, og det vurderes på baggrund af ovenstående, at klapningsakti-
viteterne ikke vil hindre eller forsinke opnåelse af delmålet 8.4 om et gradvist fald 
i niveauer af imposex / intersex hos havsnegle i Bælthavet/Østersøen.  

På baggrund af ovenstående vurderes det samlet, at de potentielle påvirkninger af 
miljømålene for Forurenende stoffer (D8), i forbindelse med klapningen, ikke vil 
forsinke eller være til hinder for opnåelse af god miljøtilstand for denne deskriptor.  

2.1.3 Forurenende stoffer i fisk og skaldyr til konsum (D9) 
Mange af de forurenende stoffer, der findes i havmiljøet, optages i havets orga-
nismer, og nogle af stofferne ophobes gennem fødekæden. Stofferne kan komme 
fra menneskelige aktiviteter på havet såsom skibsfart og akvakultur eller fra land-
baserede kilder. Et for højt indhold af sundhedsskadelige kemiske stoffer kan ud-
gøre et problem i fisk og fiskevarer, der indtages af mennesker. Der er derfor som 
en del af EU’s fødevarelovgivning fastsat grænseværdier for, hvor høje koncentra-
tioner af forurenende stoffer, der må være i fisk og skaldyr til humant konsum. 

Vurdering af påvirkninger på Forurenende stoffer i fisk og skaldyr til konsum (D9) 
Miljøkvalitetskravene fastsat i EU’s Vandrammedirektiv (BEK nr 1625 af 
19/12/2017) er for de udvalgte stoffer i klapningsmaterialet, vurderet overholdt i 
klapansøgningsmaterialet afsnit 7.2.4. Miljøkvalitetskravene for biota i ’andet 
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overfladevand’ er for hovedparten af de udvalgte stoffer mere restriktive end fø-
devaregrænseværdierne, der fremgår af havstrategien (Miljø- og 
Fødevareministeriet, 2019). Det antages derfor, at ved overholdelse af miljøkvali-
tetskravene vil fødevaregrænseværdierne også være overholdt. Derudover forven-
tes der ikke at være fiskerimæssige interesser i området omkring en udlagt klap-
plads. 

Det vurderes, at potentielle påvirkninger af miljømålene for Forurenende stoffer i 
fisk og skaldyr til konsum (D9), i forbindelse med klapningen, ikke vil forsinke eller 
være til hinder for opnåelse af god miljøtilstand for denne deskriptor. 

2.2 Samlet vurdering 
Det vurderes, at klapning af uddybningsmaterialer fra etableringen af Marina City 
på klapplads Trelde Næs (K_164_01) ikke vil påvirke tilstandskriterier eller miljø-
mål for Danmarks Havstrategi II væsentligt. Klapningen vil således hverken være 
til hinder for eller forsinke opnåelse af god miljøtilstand for Bælthavets økosyste-
mer iht. Havstrategiloven (LBK nr 1161 af 25/11/2019). Samtidig vil klapningen 
ikke forhindre eller negativt påvirke en bæredygtig udnyttelse af havområdets 
ressourcer.  
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1 Introduktion 
I forbindelse med projektet om etablering af Marina City i Kolding skal der klappes 
cirka 360.000 in situ m3 sediment på en klapplads i det nordlige Lillebælt 
(K_164_01 Trelde Næs). Formålet med dette notat er at redegøre for de 
omkringliggende vandområder ved Klapplads Trelde Næs og vurdere potentielle 
påvirkninger af vandmiljøet på og nær klappladsen i forhold til målsætningerne i 
de statslige vandområdeplaner.
 

2 Baggrund 
Vandløb, søer og kystvande er alle inddelt i vandområder, og Miljø- og 
Fødevareministeriet har udarbejdet vandområdeplaner for disse områder. 
Vandområdeplanerne er samlet i én plan, der skal forbedre det danske vandmiljø, 
og de skal sikre renere vand i Danmarks kystvande, søer, vandløb og grundvand i 
overensstemmelse med EU's vandrammedirektiv (Direktiv 2000/60/EF). Direktivet 
fastsætter en række miljømål og opstiller overordnede rammer for den 
administrative struktur for planlægning og gennemførelse af tiltag og for 
overvågning af vandmiljøet. I dansk lovgivning er dette implementeret gennem lov 
om vandplanlægning (LBK nr 126 af 26/01/2017), som er grundlag for 
vandområdeplanerne. Loven beskriver de tiltag, som skal iværksættes for at opnå 
god miljøtilstand. Denne tilstand er opnået for overfladevand, når både den 
økologiske tilstand og den kemiske tilstand er god. 

I vandområdeplanerne vurderes den samlede økologiske tilstand på baggrund af 
flere kvalitetselementer, herunder fytoplankton, rodfæstede planter (dækfrøede), 
og bentiske invertebrater. I vurderingen af den økologiske tilstand indgår også 
forekomsten af visse nationalt udvalgte miljøfarlige stoffer som et 
kvalitetselement. Desuden er der i vandområdeplanerne fokus på at nedbringe 
kvælstoftilførslen til kystvandene for at bringe kystvandene i god økologisk tilstand 
(Miljøministeriet, 2022). 

Kemisk tilstand vurderes ud fra koncentrationen af 45 stoffer i vandfasen, biota 
(levende organismer) og sediment, som EU har prioriteret og fastsat 
miljøkvalitetskrav for, og som udgør en særlig risiko for vandmiljøet. 
Miljøkvalitetskravene, der ligger til grund for vurdering af hhv. økologisk og 
kemisk tilstand for miljøfarlige stoffer, fremgår af bilagene til Bekendtgørelse om 
fastlæggelse af miljømål for vandløb, søer, overgangsvande, kystvande og 
grundvand (BEK nr 1625 af 19/12/2017). 

Vandområdeplanerne for tredje planperiode (2021-2027) er i december 2022 
sendt i offentlig høring, der varer frem til juni 2022 (Miljøministeriet, 2022).  

Klappladsen Trelde Næs (K_164_01) er omfattet af vandområdeplanen for 
vandområdedistrikt Jylland og Fyn (Miljøministeriet, 2022). Klappladsen ligger i 
hovedvandopland Lillebælt/Jylland og kystvandområde nr. 224 Nordlige Lillebælt. 
De nærliggende kystvandområder fremgår af Figur 4-1 og inkluderer 
kystvandområde nr. 231 Lillebælt, Snævringen, kystvandområde nr. 122 Vejle 
Fjord, ydre samt kystvandområde nr. 219 Aarhus Bugt syd, Samsø og Nordlige 
Bælthav. Informationer om vandområdernes økologiske og kemiske tilstand er 
indhentet fra Vandplandata.dk (Vandplandata.dk, 2022). 

Modellering af sedimentspredningen fra klapningen, der fremgår af Bilag 6, viser 
at der ingen spredning eller anden påvirkning vil være til kystvandområde nr. 219 
Aarhus Bugt syd, Samsø og Nordlige Bælthav. Hvad angår kystvandområde nr. 
122 Vejle Fjord, viser modelleringen, at der på grænsen til vandområde nr. 224 er 
et forsvindende lille område, hvor der kan forekomme sedimentkoncentrationer 
mellem 0,5-2 mg/l i yderst kort tid (<12 timer) (se Figur 5.8 i Bilag 6). Dette er 
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vel at mærke med de højeste forekommende koncentrationer af suspenderet 
sediment i klapperioden. Det vurderes, at dette ingen påvirkning vil medføre på 
vandområdet, og at klapningen ikke vil forringe tilstanden eller være til hinder for 
målopfyldelse for vandområde nr. 112 Vejle Fjord. Kystvandområde nr. 219 
Aarhus Bugt syd, Samsø og Nordlige Bælthav og kystvandområde nr. 122 Vejle 
Fjord behandles således ikke yderligere i dette notat.  

3 Vandområde nr. 224 Nordlige Lillebælt 
Dette vandområde ligger inden for 1-sømil grænsen, og der er målsætninger om 
god økologisk og kemisk tilstand. 

Den samlede økologiske tilstand for vandområdet er ringe. Tilstandsklassen er 
fastsat ud fra kvalitetselementet fytoplankton og rodfæstede planter, som er i 
ringe økologisk tilstand. Kvalitetselementet for bentiske invertebrater er i moderat 
økologisk tilstand, mens den økologiske tilstand for nationalt specifikke stoffer er 
god (Vandplandata.dk, 2022).  

Der er ikke god kemisk tilstand for vandområde nr. 224, hvilket er baseret på 
målinger af indholdet af nonylphenoler i sediment og cadmium i biota, som 
overstiger gældende miljøkvalitetskrav, der findes i Bekendtgørelse om 
fastlæggelse af miljømål for vandløb, søer, overgangsvande, kystvande og 
grundvand (BEK nr 1625 af 19/12/2017).  

4 Vandområde nr. 231 Lillebælt, Snævringen 
Dette vandområde ligger inden for 1-sømil grænsen, og der er målsætninger om 
god økologisk og kemisk tilstand. 

Den samlede økologiske tilstand for vandområdet er ringe. Tilstandsklassen er 
fastsat ud fra kvalitetselementet fytoplankton og rodfæstede planter, som er i 
ringe økologisk tilstand. Kvalitetselementet for bentiske invertebrater er ukendt, 
og den økologiske tilstand for nationalt specifikke stoffer er god (Vandplandata.dk, 
2022).  

Der er ikke god kemisk tilstand for vandområde nr. 231, hvilket er baseret på 
målinger af indholdet af bly og cadmium i biota, som overstiger gældende 
miljøkvalitetskrav. 
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5 Vurdering af klapning 
I dette afsnit vurderes det, om klapning på Klapplads Trelde Næs med 
havbundssediment fra Marina City projektet vil forringe tilstanden eller være til 
hinder for opfyldelsen af målsætningerne om god økologisk og god kemisk tilstand 
i vandområde nr. 224 Nordlige Lillebælt og i vandområde nr. 231 Lillebælt, 
Snævringen. 

Til vurderingerne opridses relevante konklusioner fra ansøgningen (se afsnit 7 i 
klapansøgningen). 

5.1 Økologisk tilstand 

5.1.1 Fytoplankton 
Ved klapning af sediment vil der frigives næringsstoffer til vandfasen. Denne  
frigivelse af næringsstoffer til vandsøjlen vil potentielt kunne bidrage til en 
algeopblomstring. Algerne optager primært de opløste uorganiske næringssalte 
(nitrat, ammonium og ortofosfat), mens kun en mindre andel af de organiske 
næringsstoffer vil kunne fremme algevækst (Miljøstyrelsen, 1994). I marine vande 
betragtes algevækst almindeligvis begrænset af tilgængeligt kvælstof, dog kan 
fosfor være det begrænsende i begyndelsen af vækstsæsonen (DCE, 2021).  

Klapmaterialet har et lavt indhold af total kvælstof (N) med et gennemsnit på 89 
mg/kg sediment, hvoraf ca. 2 % af dette er opløst uorganisk N, der er tilgængeligt 
for algerne. Det gennemsnitlige indhold af vandopløseligt fosfor er 9,5 mg/kg 
sediment. Der er ikke målt for det totale fosfor indhold i klapmaterialet. På 
NOVANA station nr. 94300001, der ligger nordøst for klappladsen (se placering i 
Bilag 8), er gennemsnittet af total N i sediment på 5389 mg/kg TS 
(Vandplandata.dk, 2022). 

Under klapningen vil det meste af klapmaterialet være kortvarigt suspenderet i 
vandfasen og de højeste koncentrationer af sediment vil være begrænset til 
klappladsen og umiddelbar nærhed af klappladsen (se Bilag 6). 

Figur 4-1:  
Kystvandområderne omkring 
klappladsen Trelde Næs. 
Trelde Næs klapplads fremgår 
som den lyserøde firkant i 
vandområde 224. 
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Koncentrationer af opløseligt uorganisk kvælstof (DIN) og fosfor (DIP) i vandfasen 
under klapningen er beregnet og fremgår af Bilag 6. Beregningen er baseret på 
det tidspunkt med maksimalt suspenderet stof i klap-perioden. De højeste 
koncentrationer af DIN og DIP som følge af klapningen vil være hhv. 18 µg DIN/l 
og 90 µg DIP/l i vandfasen. Det gennemsnitlige DIN og DIP i vinterhalvåret målt i 
den nationale overvågning (NOVANA) på station nr. 95100001 og 95200001, der 
ligger i umiddelbar nærhed af klappladsen, er hhv. 135 µg DIN/l og 19 µg DIP/l. 
Frigivelse af opløst uorganisk kvælstof fra klapningen vil således være mange 
gange under de i forvejen forekommende koncentrationer i vandsøjlen. Frigivelse 
af opløst uorganisk fosfor fra klapmaterialet vil inden for klappladsens område 
overstige de i forvejen forekommende koncentrationer i vandet. Den store 
fortynding i området bevirker dog, at allerede uden for klappladsens areal vil 
frigivelse af DIP være under baggrundsniveauet. Frigivelse af næringsstoffer fra 
klapmaterialet vil sandsynligvis overlappe med algernes begyndende vækstsæson, 
dog vurderes frigivelsen at være lokal og kun at forekomme, mens klapningen står 
på i vinterperioden (december til marts). Det vurderes på baggrund heraf, at 
frigivelse af DIN og DIP fra klapningen ikke vil give anledning til en betydelig 
forøgelse af algebiomasse. 

Desuden foregår klapningen i vinterhalvåret, hvor dagslyset til fotosyntese er 
begrænset, og hvor den stærke strøm vil resultere i en høj fortynding af 
vandmasserne i området omkring klappladsen. En påvirkning på fytoplanktonet, 
som følge af frigivelse af biotilgængelige næringsstoffer, vurderes derfor at være 
ubetydelig for tilstanden af kvalitetselementet. 

For den del af klapmaterialet der vil bundfælde mere eller mindre med det samme, 
hvilket er størstedelen af klapmaterialet, vil omsætningen af organisk kvælstof i 
det klappede sediment ikke være forskellig fra den kvælstoffrigivelse fra 
havbunden, der var før klapningen, da omsætningen overvejende afhænger af 
iltforholdene ved bunden (Miljø- og Fødevareministeriet, 2020).  

I vandområde nr. 224, Nordlige Lillebælt, og vandområde nr. 231 Lillebælt, 
Snævringen er der opgjort et næsten ens indsatsbehov for at kunne opfylde 
miljømål om god økologisk tilstand på henholdsvis 344 og 332,2 tons N/år 
(Miljøministeriet, 2022). Den ansøgte klapmængdes indhold af vandopløseligt 
kvælstof (ca. 0,78 ton), der frigives ved klapning, vil således udgøre mindre end 
ca. 0,23 % af indsatsbehovet for kvælstof for hvert af de to vandområder 
samlede. Denne procentdel vurderes at være minimal i forhold til indsatsbehovet 
og dermed ikke at være i konflikt med miljømålet. Der er et opgivet indsatsbehov 
for fosfor i de to vandområder.  

Da klapning af materialer fra Marina City, ikke vil medføre en øget 
næringsstoffrigivelse til vandsøjlen i forbindelse med selve klapningen eller via 
forsinket frigivelse fra havbunden, vurderes klapningen ikke at forringe tilstanden 
eller være til hinder for målopfyldelse for kvalitetselementet fytoplankton i 
vandområde nr. 224, Nordlige Lillebælt og 231 Lillebælt, Snævringen. 

5.1.2 Rodfæstede planter 
Dybdeforhold og forekomsten af blødbund på selve klappladsen gør, at der ikke 
forventes forekomster af bundvegetation af særlig betydning (se Bilag 9 om flora, 
fauna og fisk til klapansøgningen). Miljøstyrelsens ålegræstransekter for de 
nærliggende kyster (5-10 km fra klappladsen) ved Røjle Klint, Flaskebugt, Båring 
Vig og Bogense på Nordfyn samt Trelde Næs ved Fredericia viser, at 
dybdegrænsen for ålegræsset maksimalt varierede mellem ca. 2,8 m til 4,5 m i 
perioden 2010-2014 (Vejdirektoratet, 2016). Ålegræsforekomsten ved Bogense er 
i samme område, som ålegræsforekomsten i Natura 2000-området nr. 108: 
Æbelø, havet syd for og Nærå (se Bilag 7), mens ålegræsforekomsten i Natura 
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2000-området nr. 112: Lillebælt ikke er omfattet af Miljøstyrelsens nærmeste 
ålegræstransekter. 

Ålegræs og andre rodfæstede planter kan påvirkes ved øgede sedimentmængder i 
vandsøjlen, da dette kan medføre tildækning og lysdæmpning. Lysdæmpning på 
mere end 20 % i mere end 14 sammenhængende dage i ålegræssets 
vækstperiode (marts-september) antages at ville kunne forårsage en 
væksthæmning (Vejdirektoratet, 2016). Modelleringen af sedimentspredning ved 
klapning på Trelde Næs klapplads viser, at klapmaterialet ikke vil aflejres langs 
kysterne, og at mængden af sediment i vandsøjlen, hvor der er ålegræs, ikke vil 
medføre tildækning eller lysdæmpning (se Bilag 6). Klapningen vurderes derfor at 
have en ubetydelig til ingen påvirkning på ålegræs eller andre rodfæstede planter i 
de nærliggende områder af klappladsen og vil dermed ikke forringe tilstanden eller 
forhindre målopfyldelse for kvalitetselementet rodfæstede planter i vandområde 
nr. 224, Nordlige Lillebælt og vandområde 231 Lillebælt, Snævringen. 

5.1.3 Bentiske invertebrater 
Bundfaunen på og omkring klappladsen er karakteriseret som blødbundssamfund, 
som består af almindeligt forekommende arter i Danmark (Vejdirektoratet, 2016) 
(se Bilag 9). Tildækning af bunddyr som følge af klapningen vil være uundgåelig, 
men denne påvirkning vil dog være af lokal karakter for klappladsen og 
nærområdet (se yderlig uddybning i ansøgningen afsnit 7). Et videnskabeligt 
studie har vist, at artsrigdommen falder, mens klapningen står på, men at re-
koloniseringen af specielt makrofauna sker hurtigt bagefter (Stronkhorst et al, 
2003). 

Det vurderes at bundfaunaen på klappladsen og i umiddelbar nærhed vil blive 
påvirket af klapningen, idet der i et område omkring selve klapaktiviteterne vil 
aflejres et tykt lag af sediment på op til 60 cm. Efter endt klapning vil området 
med sedimentaflejringer over 1 cm udgøre et areal på ca. 3,7 km2, der i denne 
ansøgning refereres til som nærområdet. I området inden for nærområdet, men 
uden for klappladsens afgrænsning, hvor sedimentationen ligger mellem 1-10 cm, 
vurderes graden af påvirkning at være artsafhængig, mens den direkte fysiske 
påvirkning fra klapning uden for nærområdet, hvor sedimentaflejringerne er under 
1 cm, vurderes at være ubetydelig for de bundlevende dyr.  

Det vurderes, at der kort tid efter endt klapning af al materialet vil ske en re-
indvandring af særligt makrofaunaen, som det for eksempel var tilfældet efter 
endt klapning i Nordsøen med sediment fra Rotterdam Havn (Stronkhorst et al, 
2003). 

Påvirkningen af bunddyrene vil kun stå på i en kortvarig periode, da klapningen er 
begrænset til at foregå i maks. 4 måneder (december-marts) i vinterhalvåret. Ved 
lave temperaturer om vinteren har bundfaunaen en højere tolerance for tildækning 
med sediment, men dog samtidig en nedsat evne til at grave sig fri efter 
tildækning (Petersen et al, 2018). 

Det vurderes, at bentiske invertebrater i høj grad vil påvirkes af den øgede 
mængde sediment, mens påvirkningen er af mindre grad lige uden for 
klappladsen. I begge tilfælde vil påvirkningen være lokal og kortvarig, og bentiske 
invertebrater i området vil hurtigt genindvandre og reetableres. Uden for 
nærområdet, hvor sedimentaflejringerne er mindre end 1 cm, vurderes 
påvirkningerne på bentiske invertebrater at være ubetydelig. 

På baggrund af ovenstående vurderes klapningen ikke at forringe tilstanden eller 
forhindre målopfyldelse for kvalitetselementet bentiske invertebrater i vandområde 
nr. 224, Nordlige Lillebælt og vandområde 231 Lillebælt, Snævringen. 
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5.1.4 Nationale specifikke stoffer 

5.2 Kemisk tilstand 
Dette afsnit dækker også økologisk tilstand for nationale specifikke stoffer. 

I klapansøgningen er der vurderet på et worst-case scenarie i forhold til indholdet 
af miljøfarlige stoffer i det sediment, som ønskes klappet. Denne konservative 
fastsættelse beror på antagelsen af at 100 % af klapmaterialet stammer fra 
aflejret sediment, hvilket vurderes at være en worst-case betragtning i forhold til 
indholdet af miljøfarlige stoffer i den totale klapmængde, idet indholdet forventes 
at være højere i de 40% aflejret sediment i forhold til de 60 % oprindelig havbund 

Fastsættelse af  sedimentkoncentrationerne af miljøfarlige stoffer i klapmaterialet 
er beskrevet i klapsøgningens afsnit 5.3. 

For nikkel, bly, chrom, arsen og PCB gælder, at koncentrationerne i klapmaterialet 
ligger under klapvejledningens nedre aktionsniveau (VEJ nr. 9702 af 20/10/2008), 
og i henhold til klapvejledningen beskriver det nedre aktionsniveau et niveau, som 
svarer til et gennemsnitligt baggrundsniveau eller til ubetydelige koncentrationer, 
hvor der ikke forventes effekter (VEJ nr. 9702 af 20/10/2008). Det vurderes 
derfor, at nævnte miljøfarlige stoffer ikke vil have betydning for den kemiske 
tilstand.  

For kviksølv, cadmium, kobber, zink og PAH gælder, at koncentrationerne ligger 
mellem nedre og øvre aktionsniveau, dog tættest på det nedre aktionsniveau. 

En nærmere beskrivelse og grundig gennemgang af potentielle effekter i miljøet af 
miljøfarlige stoffer er behandlet i Bilag 8. I dette bilag er ovenfornævnte stoffer 
beskrevet med hensyn til spredning, nedbrydning, potentielle effekter i miljøet 
samt i forvejen forekommende koncentrationer i sedimentet i området nær 
klappladsen, og i de områder, hvortil sedimentet forventes at spredes. Dertil er 
der for hvert af stofferne vurderet om klapning med klapmaterialet fra Marina City 
vil give anledning til overskridelse af gældende miljøkvalitetskrav og til 
miljøeffekter i havmiljøet. 

5.2.1 Miljøkvalitetskrav i vand 
Som følge af klapaktiviteterne vil der ske sedimentspild i vandet. Vurderingen af 
påvirkningen på den kemiske tilstand i vand er baseret på, at spredningen af 
miljøfarlige stoffer er koblet til spredningen af sediment i vandsøjlen, idet 
miljøfarlige stoffer generelt bindes hårdt til sedimentet og kun en lille del af 
stofferne mobiliseres til vandfasen under klapningen. Frigivelse af de miljøfarlige 
stoffer til vandfasen under klapningen er i Bilag 6 beregnet, hvor 
koncentrationerne i vand sammenholdes med de fastlagte miljøkvalitetskrav 
(MKK) for de enkelte stoffer (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Koncentrationen af 
miljøfarlige stoffer i vandfasen tager udgangspunkt i det tidspunkt i klapperioden 
med maksimalt suspenderet sediment og det er antaget at stofferne er bundet til 
de fineste fraktioner af sedimentet. Til beregning af den vandopløselige fraktion er 
der anvendt fordelingskoefficienter opgivet af Miljøstyrelsen (Miljøministeriet, 
2010).  

For PAH gælder, at der ikke findes miljøkvalitetskrav i vand for den samlede pulje 
af PAH’er. Det er derfor valgt at beregne på spredningen af den vandopløselige 
fraktion af benz(a)pyren, der ofte anvendes som markør PAH samt spredningen af 
antracen, da denne er fundet i klapmaterialet i værdier over MKK i sediment.  
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Beregningerne viser at ingen af stofferne vil overskride maksimumkoncentrationen 
i vandfasen, som er den koncentration af et stof, der ikke må overskrides med 
henblik på at beskytte mod akut giftvirkning på vandlevende organismer. 
Ligeledes vil der heller ikke være en overskridelse af det generelle kvalitetskrav i 
vandfasen, der er det koncentrationsniveau, der skal beskytte vandmiljøet mod 
kroniske effekter på vandlevende organismer. Det vurderes derfor, at 
klapaktiviteterne ikke vil påvirke den kemiske tilstand, med hensyn til 
miljøkvalitetskrav i vand. 

5.2.2 Miljøkvalitetskrav i sediment 
I forhold til sediment er der i BEK. nr. 1625 af 19/12/2017 (BEK nr 1625 af 
19/12/2017) fastsat kvalitetskrav for sediment for metallerne bly og cadmium 
samt for PAH’en antracen. Miljøkvalitetskravet for henholdsvis bly og cadmium er i 
sediment 163 mg bly/kg TS og 3,8 mg cadmium/kg TS. For cadmium gælder, at 
miljøkvalitetskravet enten gælder for den biotilgængelige koncentration af stoffet 
eller tilføjet den naturlige baggrundskoncentration. I klapmaterialet er 
koncentrationen af bly (28 mg/kg TS) og cadmium (1,04 mg/kg TS) bestemt som 
et vægtet gennemsnit af 13 analyser, som beskrevet i klapansøgningen (tabel 
5.2). Miljøkvalitetskravet for antracen i sediment for andet overfladevand (fx 
marin) er 0,096 mg/kg TS× foc (fraktion af organisk kulstof i sedimentet). 

Klapmaterialets indhold af både bly og cadmium ligger under miljøkvalitetskravet 
for sediment (BEK nr 1625 af 19/12/2017), mens målinger over 
detektionsgrænsen af PAH’en antracen, viser overskridelser af det gældende 
miljøkvalitetskrav. For yderlig beskrivelse af målinger af antracen, henvises til 
afsnit 5.5 i Bilag 8. Der er i forbindelse med NOVANA ikke målt indhold af antracen 
i sedimentet i vandområde nr. 224 og nr. 231, der overstiger miljøkvalitetskravet.  

PAH’er vurderes primært at forekomme i det øverste lag af det aflejrede sediment 
og dermed ikke i den oprindelige havbund, som er vurderet at udgøre ca. 60 % af 
alt klapmaterialet. Den totale tilførte mængde af antracen vil derfor være 
forholdsvis lav. Efter endt klapning, vil 83% af alt materialet sedimentere inden for 
nærområdet, der har et areal på ca. 3,7 km2. En mindre forøgelse af antracen i de 
øverste sedimentlag inden for dette område kan ikke afvises. Uden for 
nærområdet er sedimentationen mindre end 1 cm. Der vil i de aflejrede 
sedimentlag foregå en nedbrydning af antracen under forbrug af ilt (aerob), hvor 
den biologiske nedbrydning er højere end under iltfrie forhold. Med en 
halveringstid på 17 dage i marint sediment under aerobe forhold (Miljøstyrelsen, 
2005), vil niveauerne af antracen reduceres inden for kort tid. Samtidig vil det 
aflejrede sediment blive opblandet med den oprindelige havbund grundet 
bioturbation og således fordele sig i det eksisterende sediment, hvilket vil give en 
lavere koncentration på havbunden. Klapningen vurderes derfor ikke at medføre 
en stigning af antracen i sedimentet i vandområde nr. 224 og 231 der vil give 
anledning til betydelige påvirkninger på de bundlevende dyr.  

5.2.3 Miljøkvalitetskrav i biota 
Det er ovenfor vurderet at klapningen ikke vil resultere i koncentrationer af 
miljøfarlige stoffer  i vandfasen, der kan medføre akutte eller kroniske effekter på 
de marine organismer i området på og omkring klappladsen. Som hovedregel vil 
overholdelse af det generelle kvalitetskrav for vand også sikre overholdelse af 
miljøkvalitetskrav for biota.  

De relevante miljøkvalitetskrav for biota vurderes at være for bly, cadmium, 
kviksølv og antracen. Siden klapmaterialets indhold af bly og cadmium overholder 
gældende lovgivning med hensyn til kvalitetskrav i sediment og vandfasen 
vurderes det, at de relevante miljøkvalitetskrav for biota ligeledes vil være 
overholdt. 
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Ligeledes vil klapningen ikke medføre overskridelse af miljøkvalitetskravet i vand 
for antracen, og ovenfor er det vurderet at den samlede tilførte mængde af 
antracen vil være forholdsvis lav og at stoffet derudover med tiden vil nedbrydes, 
hvorfor det vurderes at antracen fra klapmaterialet ikke vil give anledning til 
overskridelse af gældende miljøkvalitetskrav i biota. 

For kviksølv gælder, at klapmaterialets vægtede gennemsnitsindhold af kviksølv er 
indenfor Miljøstyrelsens overvågningsdata for ikke-kildebelastet sediment med 
samme glødetab, og at sedimentets kviksølvindhold er sammenligneligt med andre 
områder i Danmark (se Bilag 8). Desuden vil kviksølv være hårdt bundet til det 
klappede materiale, og ligeledes være hårdt bundet til det aflejrede sedimentet. 
Dette gælder specielt i de 60 % af klapmaterialet, som er beregnet til at bestå af 
oprindelig havbund, hvor metallerne sandsynligvis har været udsat for ældning, og 
vil være hårdt bundet i komplekser. Kviksølv vil således kun i et lille omfang kunne 
frigives og forårsage effekter i miljøet.  

Miljøkvalitetskravet for bly, cadmium, kviksølv og antracen i biota vurderes derfor 
at kunne overholdes. 

5.2.4 Betydelighedsvurdering  
Der er ikke god kemisk tilstand for vandområde nr. 224 og nr. 231, hvilket i 
vandområde nr. 224 skyldes målinger af indholdet af nonylphenoler i sediment og 
cadmium i biota, mens det i vandområde nr. 231 skyldes bly og cadmium i biota, 
som overstiger gældende miljøkvalitetskrav. 

Enkeltstofferne, der ligger til grund for den ikke-gode kemiske tilstand i de to 
vandområder, behandles nedenfor med det formål at vurdere, om 
klapsaktiviteterne vil medføre en tilførsel, der vil påvirke vandområdernes tilstand 
betydeligt jf. vejledning til indsatsbekendtgørelsen.  

5.2.4.1 Cadmium 
Cadmium er naturligt forekommende i jordskorpen, og udvindes som et biprodukt 
ved udvinding af andre metaller som zink og bly. 

Der er målt overskridelse af miljøkvalitetskravet for cadmium i muslinger i 
vandområde nr. 224 Nordlige Lillebælt og nr. 231 Lillebælt, Snævringen. 
Udbredelsen af suspenderet sediment og sedimentaflejringer fra klapningen er 
yderst begrænset i vandområde nr. 231 (yderligere i det sydligere vandområde nr. 
219) (se Bilag 6) sammenlignet med vandområde nr. 224, og påvirkning på disse 
vandområder er derfor indeholdt i vurderingerne og konklusionerne af vandområde 
nr. 224, medmindre andet er anført.  

Cadmiumkoncentrationen i klapmaterialet er 1,04 mg/kg TS. Cadmiumindholdet i 
det klappede sediment overstiger således ikke miljøkvalitetskravet for sediment på 
3,8 mg/kg TS (BEK nr 1625 af 19/12/2017) og koncentrationen ligger ca. midt 
imellem det nedre og øvre aktionsniveau. 

Kilder til forekomst af cadmium i det marine vandmiljø stammer primært fra 
spildevand, dvs. udløb fra renseanlæg og fra regnbetingede udledninger. Cadmium 
har tidligere været tilført landbrugsjorder via gødning, en tilførsel der var stor i 
1980’erne og efterfølgende er faldet efter regulering på dette område. Der sker 
også et bidrag af cadmium fra atmosfærisk deposition til de danske farvande, hvor 
der i 1900’erne skete et betydeligt fald i bidraget af metaller, mens der siden 2000 
kun er set et mindre fald i koncentrationen af metaller (DCE, 2021).  

Cadmium adsorberer til suspenderet materiale og sediment i vandmiljøet, og 
cadmium i klapmaterialet vil overvejende være bundet til det klappede sediment 
og vil kun i mindre grad frigives til vandfasen. Det er beregnet at 
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miljøkvalitetskravet i vand for cadmium vil overholdes gennem hele klapperioden. 
Dette gælder både for maksimumkoncentrationen og det generelle kvalitetskrav 
(se Bilag 6).  

Langt størstedelen af det klappede sediment vil forblive inden for vandområde nr. 
224 og kun en lille del vil spredes til vandområde nr. 231. Inden for nærområdet, 
der udgør et areal på 3,7 km2 vil 83% af alt klapmaterialet sedimentere, og 
længere væk ca. 7.000-8.000 m nordøst og sydvest for klappladsen vil 
sedimentationen være mindre end 0,1 mm. 

Efter klapmaterialet er bundfældet, vil cadmium i klapmaterialet, der stammer fra 
de aflejrede havbundssedimenter (ca. 40 %), med tiden undergå en 
ældningsproces, der gør metallet utilgængeligt for marine organismer og som kun 
i et lille omfang vil kunne frigives igen. I de 60 % af klapmaterialet, som forventes 
at bestå af oprindelig havbund, har cadmium formodentligt allerede undergået en 
ældningsproces, som gør, at cadmium er hårdt bundet til sedimentet, og ikke vil 
blive frigivet  og derfor utilgængeligt for bunddyrene.  

De seneste målinger af cadmiumindholdet i blåmuslinger i Danmark viser, at 
indholdet overskrider miljøkvalitetskravet på 160 µg/kg vådvægt i 76 % af 
målingerne (DCE, 2019). Cadmium i muslinger i det marine miljø er dog i den 
nationale overvågning målt til at være lavere i perioden 2014-2019 end i den 
tidligere målte periode 2008-2013 (DCE, 2021), der er således en nedgang i 
indholdet i biota, der formodentlig skyldes en øget regulering af bl.a. brugen af 
cadmium, bedre produktionsteknikker, rensning mv. 

Muslinger skaffer føde ved at filtrere det omgivende vand og det vil derfor 
overvejende være cadmium i vandfasen, der bliver optaget i muslingerne. Idet 
cadmium binder hårdt til sedimentet og/eller er utilgængeligt, som beskrevet 
ovenfor, samt at miljøkvalitetskravet i vand for cadmium i klapmaterialet er 
overholdt under klapningen, vurderes der ikke at være risiko for en 
koncentrationsforøgelse i biota i området på og omkring klappladsen, der vil 
medføre overskridelse af kvalitetskravet i biota.  

I området omkring klappladsen og i det nordlige Lillebælt er sedimentets indhold 
af cadmium omkring 0,17-0,69 mg/kg TS (se Bilag 8, Tabel 2.1) og klapmaterialet 
fra Marina City (1,04 mg Cd/kg TS) har derfor et højere indhold end områdets 
sedimentindhold af cadmium, mens niveauet er inden for Miljøstyrelsens 
overvågningsdata for ikke-kildebelastet sediment med samme glødetab nær Fyn 
og farvandene øst for Jylland. Det kan ikke udelukkes at der inden for klappladsen 
og nærområdet kan forekomme målbare forøgelser i sedimentet. Nærområdet, 
som er det område, hvor der vil forekomme sedimentaflejringer over 1 cm udgør 
ca. 1,34 % af hele arealet af vandområde nr. 224. Det vurderes, at uden for 
nærområdet er sedimentaflejringerne så begrænset (<1 cm), at det ikke vil 
medføre målbare forøgede cadmiumkoncentrationer i biota eller sediment. 
Sedimentaflejringer vil aftage med afstanden til klappladsen og vil kun i et 
begrænset område være over 1 mm. 

Der er i forbindelse med klapningen tale om en kortvarig enkeltstående tilførsel, 
der varer i op til 4 måneder og er således ikke en aktivitet der sker kontinuerligt. 
Desuden beror indholdet af cadmium i klapmaterialet på en worst-case betragtning 
og cadmiumtilførslen vurderes derfor at blive overestimeret. 

Det vurderes, at klapning med havbundsmaterialer på Trelde Næs ikke vil lede til 
miljøeffekter i vandområderne, da cadmiumkoncentrationen i klapmaterialet ligger 
under både miljøkvalitetskravet for cadmium i sediment og OSPAR’s T1-niveau, og 
samtidig kun vil medføre en ubetydelig forøgelse af cadmiumkoncentrationen i 
sedimentet i det nordlige Lillebælt. Samlet vurderes det, at klapning af 
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havbundsmaterialer fra Marina City vil være uden betydning for koncentrationen af 
cadmium i vand, sediment eller biota og dermed ikke vil forringe den kemiske 
tilstand eller forhindre målopfyldelse i vandområde nr. 224 og 231.  

5.2.4.2 Nonylphenoler 
Nonylphenoler hører til gruppen alkylphenoler, og er nedbrydningsprodukter af 
nonylphenolethoxylater, som er et overfladeaktivsstof. Nonylphenoler er 
metabolitter, som er giftigere end udgangsstoffet nonylphenolethoxylater. 
Nonylphenolethoxylater anvendes i mange forskellige sammenhænge og findes i fx 
tekstiler, kosmetik, maling, lak, klæbemidler, fyldstoffer og rengøringsmidler. 
Nonylphenolethoxylater ender i spildevand, hvor de nedbrydes til nonylphenoler 
(U.S. Environmental Protection Agency, 2010). Desuden forventes regnbetingede 
udløb også at udgøre en væsentlig kilde til nonylphenoler i havmiljøet. 

Nonylphenoler er hormonforstyrrende stoffer og klassificeret som værende meget 
giftig overfor vandlevende organismer. Nonylphenoler er syntetiske organiske 
stoffer, der er svært nedbrydelige (U.S. Environmental Protection Agency, 2010). 

I den nationale overvågning er der fundet nonylphenoler i sediment fra vandløb, 
søer og marine områder med størst hyppighed i kystnære marine områder. 
Alkylphenolerne (heriblandt nonylphenoler) er i perioden 2008-2013 fundet i 66-
95% af de undersøgte prøver af sediment fra kystnære marine områder, og i 
perioden 2014-2019 i 35-95% af de undersøgte prøver. Koncentrationsniveauet af 
nonylphenoler i prøver fra åbne marine områder er lavere end i prøverne fra 
kystnære områder. De fundne sedimentkoncentrationer var højere end 
miljøkvalitetskravet for 12 nonylphenoler i mere end 10% af de undersøgte marine 
områder, både kystnære og åbne områder.  

Nonylphenoler kan nedbrydes i sediment, men er vurderet at være ikke let- 
nedbrydelige (Miljøstyrelsen, 2020). 

Nonylphenoler er på EU's liste over prioriterede stoffer og omfatter forskellige 
isomere forbindelser, for hvilke miljøkvalitetskravet i sediment er gældende for. 
Miljøkvalitetskravet for nonylphenol i marint sediment er fastsat i forhold til 
fraktionen af organisk stof i sedimentet og er 2,5 x foc mg/kg TS. 
Miljøkvalitetskravene i vandfasen for nonyphenoler gælder for 4-nonylphenol 
(forgrenet) (DCE, 2021). 

Uddybningsmaterialet er ikke analyseret for nonylphenoler. Der er målt 
nonylphenoler i sediment på to NOVAVA stationer, der ligger i den indre del af 
Kolding Fjord, hvoraf indholdet i en måling fra 2010 overstiger miljøkvalitetskravet 
for sediment. Der er ingen udløb fra rensningsanlæg i fjorden, men der eksisterer 
en række regnbetingede udløb (MiljøGIS, 2022).  

Det vil være sandsynligt at klapmaterialet indeholder nonylphenoler, da det er 
fundet i kystnære områder. Eftersom det er et menneskeskabt stof, vil det dog 
kun være i det øverste lag af det aflejrede sediment og dermed ikke i den 
oprindelige havbund, som er vurderet at udgøre ca. 60 % af alt klapmaterialet. 
Den totale tilførte mængde af nonylphenoler vil derfor være forholdsvis lav. 
Størstedelen (83 %) af det klappede materiale, og dermed nonylphenolerne, vil 
sedimentere på selve klappladsen og inden for nærområdet, som udgør en lille del 
(1,43 %) af det samlede vandområde nr. 224. Uden for nærområdet er 
sedimentaflejringerne så begrænset at det sammenholdt med et forventet lavt 
indhold af nonylphenoler i klapmaterialet, ikke vil give anledning til målbare 
forøgelser i sedimentet. 

Da det er en enkeltstående hændelse over en kort periode, og det overvejende er 
oprindelig havbund, hvori der ikke vil være syntetiske stoffer som nonylphenoler, 
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vurderes det, at klapning af havbundsmaterialer fra Marina City vil være uden 
betydning for koncentrationen af nonylphenoler i vand, sediment eller biota og 
dermed ikke vil forringe den kemiske tilstand eller forhindre målopfyldelse i 
vandområde nr. 224. 

5.2.4.3 Bly 
I vandområde nr. 231 er den kemiske tilstand ikke god, hvilket er baseret på 
målinger af bly og cadmium i muslinger. For betydelighedsvurdering af cadmium 
henvises til afsnit 5.2.4.1. 

Bly er et er et tungt og blødt metal, der ikke ruster, og som har været brugt i et 
utal af produkter pga. af sine unikke egenskaber. Det er et giftigt tungmetal, der 
ophobes i naturen og i mennesker. De primære kilder til bly i vandmiljøet stammer 
fra udledning af regnvand og spildevand, samt atmosfærisk deposition. 
Luftforurening med bly er dog faldet markant, hvilket tilskrives udfasningen af bly i 
benzin. Med reduceret emissioner af bly til atmosfæren fra trafik, er det i dag 
affaldsforbrænding, der er den væsentligste kilde til luftforurening med bly (DMU, 
2006). 

Klapmaterialets indhold af bly er beregnet til at være 28 mg/kg TS. Det nedre 
aktionsniveau er 40 mg/kg TS og defineret til at være lig det gennemsnitlige 
baggrundsniveau, hvor der ikke forventes at være effekter på organismer.  
Miljøkvalitetskravet for bly i sediment er 163 mg /kg TS og OSPARs tærskelværdi 
T0 er for bly 38 mg/kg TS. T0 er den naturlige baggrundskoncentration, som for 
menneskeskabte stoffer vil være nul. Indholdet at bly i klapmaterialet ligger 
således under samtlige vurderingskriterier.  

Bly binder ekstremt hårdt til sedimentpartikler og har en fordelingskoefficient på 
4000 (Miljøministeriet, 2010), hvilket er fire gange højere end for fx kobber, der 
har et koncentrationsniveau i klapmaterialet (35 mg/kg TS), der er 
sammenligneligt med det for bly. Det er i Bilag 6 beregnet at kobber ikke vil 
overstige gældende kvalitetskrav i vand, og det vurderes på baggrund heraf, at 
klapning af havbundsmaterialer fra Marina City ikke vil medføre en overskridelse af 
bly i vandfasen i forhold til de gældende miljøkvalitetskrav (BEK nr 1625 af 
19/12/2017). 

Langt størstedelen af det klappede sediment vil forblive inden for vandområde nr. 
224 og kun en lille del vil spredes til vandområde nr. 231. Sedimentaflejringer i 
vandområde nr. 231 vil være mindre end 3 mm og i langt de fleste områder 
mindre end 0,1 mm.  

Udviklingen i blyindholdet i blåmuslinger i Danmark viser, at indholdet overskrider 
miljøkvalitetskravet på 110 µg/kg vådvægt i 50 % af målingerne (DCE, 2019). 
Ligesom for cadmium, er der for bly i muslinger i det marine miljø observeret en 
faldende udvikling i koncentrationsniveauet i perioden 2014-2019 sammenlignet 
med perioden 2008-2013 (DCE, 2021), der er således en nedgang i indholdet i 
biota, der formodentlig skyldes en øget opmærksomhed og regulering af brugen af 
bly. 

Som beskrevet for cadmium, vil det kun være en yderst lille del af metallet bly, 
som muslingerne optager gennem deres fødeoptag, da bly vil være bundet til 
sedimentet. Sammenholdt med, at det forventes at bly i klapmaterialet kan 
overholde miljøkvalitetskravet i vand, vurderes der ikke at være risiko for en 
koncentrationsforøgelse i biota i området på og omkring klappladsen, der vil 
medføre overskridelse af kvalitetskravet i biota.  
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Dertil fremgår det at de målte baggrundskoncentrationer af bly i området nær 
klappladsen og det nordlige Lillebælt, ligger på niveau med og i flere tilfælde 
endda højere end klapmaterialets indhold af bly (se Bilag 8).  

Klapning af havbundsmaterialer, der indeholder bly i en koncentration, der ligger 
under både de teoretiske og lokalt målte baggrundskoncentrationer, vurderes ikke 
at medføre en påvirkning på de bundlevende dyr eller en forøgelse af bly i biota. 
Desuden vil det være en lille del af klapmaterialet, der spredes ind i vandområde 
nr. 231, og klapningen vurderes ikke at give anledning til målbare forøgelser af bly 
i muslinger i vandområdet.  

På baggrund af ovenstående, vurderes det, at klapning af havbundsmaterialer fra 
Marina City vil være uden betydning for koncentrationen af bly i vand, sediment 
eller biota og dermed ikke vil forringe den kemiske tilstand eller forhindre 
målopfyldelse i vandområde nr. 231. 

5.2.5 Samlet vurdering for kemisk tilstand 
Det vurderes, at klapning af materiale fra Marina City ikke vil medføre 
overskridelse af miljøkvalitetskravene for vand, sediment og biota for de 
prioriterede miljøfarlige stoffer i vandområde 224 og nr. 231. Det vurderes, at 
klapning af uddybet materiale på Trelde Næs klapplads ikke vil forringe tilstanden 
eller være til hinder for målopfyldelsen af den kemiske tilstand for vandområde nr. 
224 og nr. 231. 

6 Kumulative effekter 
Der er potentielt en risiko for kumulative effekter, hvis der er et tidsligt overlap 
med andre projekter, som vedrører spredning af sediment. Som det fremgår af 
klapansøgningen, er der risiko for, at der yderligere klappes maksimalt 13.500 m3 
sediment samtidig med, at det uddybede sediment fra projektområdet klappes. 
Hvis det antages, at de yderligere 13.500 m3 sediment har samme fysiske 
egenskaber som sedimentet fra projektområdet, vil det øge det aflejrede lag inde 
på selve klappladsen med omkring 20 mm. Dette er et absolut worst-case, idet 
kun 7.500 m³ kan klappes på Trelde Næs klapplads, mens de resterende 6.000 m³ 
kan klappes på den nærliggende klapplads nordvest for Bogense. 

Kumulative effekter ved samtidig klapning af yderligere 13.500 m3 fra Bogense og 
Kolding og klapmængden fra nærværende ansøgning vurderes at være 
begrænsede. Klapmængden fra nærværende ansøgning er næsten 27 gange større 
end den samlede klapmængde fra havne i Bogense og Kolding, og da det 
potentielt forøgede lag af aflejret klapmateriale på Trelde Næs klapplads ved 
samtidig klapning kun forøges med maksimalt 20 mm, vurderes de kumulative 
effekter at være ubetydelige. 

De mulige effekter ved optagning af sediment i uddybningsområdet er vurderet i 
VVM-redegørelsen for Marina City (Kolding Kommune, 2020). Der vurderes ikke at 
forekomme kumulative effekter mellem uddybningsaktiviteter og klapaktiviteter, 
idet der er stor afstand på over 30 km mellem uddybningsområdet og 
klapområdet. 

Klapning af uddybningsmateriale fra Marina City er en kortvarig enkeltstående 
tilførsel, der varer i op til 4 måneder. Der er ikke kendskab til andre projekter, 
som vil kunne medføre en kumulativ effekt i forening med klapning af sediment fra 
Marina City. 

Sammenfattende vurderes det, at klapning af uddybningsmateriale fra 
projektområdet i forhold til vandområdeplanerne, ikke vil forringe den økologiske 
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eller kemiske tilstand for vandområde nr. 224 og for vandområde nr. 231, og at 
klapningen derfor ikke vil være til hinder for opfyldelse af de fastlagte miljømål. 
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Tilladelse til etablering af Marina City på søterritoriet, Kolding 

Kommune 

Kystdirektoratet giver hermed tilladelse til etablering af Marina City på søterritoriet 

på de vilkår som fremgår nedenfor.  

Kystdirektoratet finder, at sagens samlede materiale, herunder den udarbejdede 

miljørapport - indeholdende blandt andet væsentlighedsvurderinger, belyser pro-

jektets miljømæssige konsekvenser tilstrækkeligt til, at der på baggrund heraf kan 

træffes afgørelse om godkendelse af projektet efter kystbeskyttelsesloven. 

I det nedenstående er det samlede projekt, omfattet af Kystdirektoratets kompe-

tence, benævnt ”anlægget”. 

 

Tilladelsen gives på følgende vilkår: 

1. Etablering af Marina City skal ske i overensstemmelse med det ansøgte og 

miljøvurderet, som er beskrevet i sagens samlede materiale, herunder mil-

jørapporten for Marina City. 

2. Der må ikke uden Kystdirektoratets tilladelse foretages udvidelser eller æn-

dringer af projektet eller anlægsmetoderne, som er beskrevet i sagens sam-

lede materiale, herunder miljørapporten. 

3. Lystbådehavnen må indeholde op til 1.000 bådpladser. 

4. Det opfyldte areal må alene anvendes til maritime relaterede formål. Byg-

ninger herpå skal have et maritimt relateret formål og skal fremstå med et 

maritimt præg. 

5. Der skal være tilvejebragt en samlet gyldig lokalplan for projektet, før tilla-

delsen kan udnyttes.  

6. Der skal ved dæmningen (gult område på figur 3-30 i miljørapporten), samt 

til marinaparken anvendes rene materialer. Til opfyldningen (område 

”vest” og ”øst”) kan der anvendes lettere forurenet materialer. Ved brug af 

lettere forurenet fyldmaterialer er det et krav, at der ikke sker udledning af 

forurenede stoffer til fjorden, som bevirker, at vandkvalitetskravene i fjor-

den overskrides. Det er således en forudsætning for denne del af tilladelsen, 
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at der kan opnås en miljøgodkendelse til nyttiggørelse af lettere forurenede 

materiale.  

7. Der må kun foretages uddybning, hvis materialet kan bortskaffes 

8. Bygherre skal, i god tid før uddybningsaktiviteterne igangsættes, varsle om 

dette i lokalavis. 

9. Der skal ske indberetning af impulsstøj i forbindelse med, at der foretages 

ramning. Indberetningen skal som minimum omfatte: 

- Tidspunkt for den støjende aktivitet (dag), 

- Position, 

- Lysniveau om muligt og 

- En angivelse af hvilken aktivitet, der har forårsaget impulsstøjen. 

Efter endt aktivitet kan vedlagte registreringsskema bruges til indberetning 

for impulsstøj og indberetningen sendes til Miljøstyrelsen, fyn@mst.dk 

med cc til kdi@kyst.dk. 

Spørgsmål til indberetningen kan sendes til Miljøstyrelsen, fyn@mst.dk, 

med cc til kdi@kyst.dk. 

10. De opfyldte arealer skal senest 3 måneder efter anlægsarbejdet afslutning 

søges matrikuleret hos en praktiserende landinspektør. 

Matrikuleringen betales af ansøger. 

Dokumentation herfor skal indsendes til Kystdirektoratet. 

11. Samtidig med at anlægsarbejdet afsluttes, skal Kystdirektoratet 

(kdi@kyst.dk), Søfartsstyrelsen (sfs@dma.dk) og Geodatastyrelsen 

(gst@gst.dk) underrettes herom. Snarest herefter skal samme myndigheder 

tilsendes en færdigmelding, som dokumenterer at projektet er opført i over-

ensstemmelse med tilladelsen samt angiver anlæggets endelige position.  

12. Anlægsarbejdet skal være påbegyndt inden for 3 år, og tilladelsen bortfalder 

hvis anlægsarbejdet ikke er afsluttet indenfor 6 år fra udstedelsen af denne 

tilladelse. 

13. Anlæggets ejer forpligter sig til at vedligeholde anlægget i god og forsvarlig 

stand.  

14. Denne tilladelse til at etablere projektet, og det opførte anlæg, må ikke uden 

tilladelse fra Kystdirektoratet overdrages til andre.  

 

15. Anlægget eller dele heraf kan af Kystdirektoratet kræves fjernet, for ejers 

regning, såfremt:  

 anlægget ikke længere anvendes som ansøgt. 

 anlægget ikke vedligeholdes eller de ødelægges og ikke straks gen-

etableres, eller 

 vilkår for tilladelsen ikke opfyldes eller overholdes. 
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Kystdirektoratet (kdi@kyst.dk), Søfartsstyrelsen (sfs@dma.dk) og 

Geodatastyrelsen (gst@gst.dk) skal underrettes umiddelbart efter 

anlæggets permanente fjernelse. 

I forbindelse med en fjernelse af anlægget skal området bringes i en stand 

så tæt på de forhold, som eksisterede inden anlæggets etablering, som 

muligt.  

Der skal tilsendes Kystdirektoratet (kdi@kyst.dk), Søfartsstyrelsen 

(sfs@dma.dk) og Geodatastyrelsen (gst@gst.dk) dokumentation for 

reetableringen.   

Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på at tilladelsen fortabes, hvis nogle af de 

for tilladelsen fastsatte vilkår ikke måtte blive opfyldt. 

I miljørapporten, samt i den sammenfattende redegørelse, er der beskrevet en 

række forudsætninger for projektet bl.a.: 

- anvendelsen af ”soft start” procedure i forbindelse med ramningsaktivite-

ter.  

- begrænsning af anlægsarbejder til dagtimerne, dog undtaget uddybnings-

arbejdet, som kan foregå døgnet rundt i perioden december-marts. 

Idet disse forudsætninger er indeholdt i vurderingerne, er det forudsat, at de over-

holdes i forbindelse med projektets udførelse. 

Tilladelsen fritager ikke modtageren for pligt til at opnå tilladelser og godkendelser, 

der måtte være nødvendige for gennemførelse af projektet i henhold til anden lov-

givning.  

Tilladelsen erstatter ikke privatretlige aftaler med fysiske og juridiske personer, 

som kan være berørt af projektet, ligesom den ikke fritager ejeren af anlægget for 

et, i forbindelse med projektets tilstedeværelse eller etablering, opstået civilretligt 

ansvar.  

Tilladelsen indeholder ikke en garanti for de projekterede konstruktioners sikker-

hed eller stabilitet. 

Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på bekendtgørelse 1351 af 29. november 

2013 om sejladssikkerhed ved entreprenørarbejder og andre aktiviteter mv. i dan-

ske farvande. 

 

Begrundelse for tilladelsen 

Kystdirektoratet har vurderet, at der kan gives tilladelse til det ansøgte projekt med 

den begrundelse, at der ikke synes at være væsentlige hensyn, der taler imod pro-

jektet. Kystdirektoratet har ved afgørelsen lagt vægt på, at der er udarbejdet en mil-

jørapport mv. for det samlede projekt, og at det heraf fremgår, at det ansøgte pro-

jekt efter kystbeskyttelsesloven samlet set ikke vil medføre væsentlige negative på-

virkninger på miljøet hverken i anlægs- eller driftsfasen.  

Kystdirektoratet har ved afgørelsen videre lagt vægt på, at det er oplyst, at der er 

behov for at udbygge den sydlige lystbådehavn (”Sydhavnen”), da den nordlige 
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havn (”Nordhavnen”) ønskes flyttet, idet den er utidssvarende og miljømæssigt un-

der pres af naboskabet til erhvervshavnen, jernbanen og større vejanlæg. Det er li-

geledes vægtet, at det ansøgte projekt skal være medvirkende til, at der skabes et 

samlingssted for mange rekreative maritime aktiviteter (”Marina City”). Derudover 

skal havneudvidelsen være med til at gøre havnen til et mere attraktivt sted for be-

søgende, både de sejlende gæster og for byens borgere.  

Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på, at vilkår 1 og 2 i denne tilladelse medfø-

rer, at projektet skal opføres om ansøgt og miljøvurderet, og at der ikke uden Kyst-

direktoratets tilladelse kan ændres på projektets udformning og karakter mv.  

Vedr. opfyldning af søterritoriet har Kystdirektoratet tillagt det vægt, at bygherre 

har tilrettet projektet, så der ikke etableres boliger eller lignende på opfyldningen, 

men alene placeres maritime faciliteter i form af blandt andet vinteropbevarings-

arealer, servicebygninger og andre relevante faciliteter, der er naturligt forekom-

mende i en lystbådehavn. Opfyldningen skal dermed være medvirkende til skabe 

rammerne for udvidelsen af Sydhavnen, samt de maritime og rekreative aktiviteter, 

som havnen fremadrettet skal understøtte som ”Marina City”. Det er i den forbin-

delse vægtet, at bygningerne mv. på opfyldningen skal understøtte de maritime 

funktioner, som havnen skal indeholde.  

Til opfyldelse af ovenstående har Kystdirektoratet valgt at stille vilkår nr. 4, som si-

ger at det opfyldte areal alene må anvendes til maritime relaterede formål, samt at 

bygninger opført herpå skal fremstå med et maritimt præg. 

Kystdirektoratet kan oplyse, at det nye opfyldte areal i sin helhed vil blive omfattet 

af strandbeskyttelseslinjen i overensstemmelse med praksis. 

Tilstandsændringer inden for strandbeskyttelseslinjen kræver som udgangspunkt 

en forudgående dispensation fra Kystdirektoratet, men på arealer, der ved lokal-

plan er udlagt til havneformål, gælder der en række undtagelser, jf. naturbeskyttel-

seslovens § 15b. Det betyder, at bebyggelse og anlæg og lign. til havneformål ikke 

kræver en forudgående dispensation fra Kystdirektoratet (jf. § 15b, stk. 1). Matriku-

lære ændringer er ikke omfattet af undtagelsesbestemmelsen. Derudover kan der - 

uden dispensation - opføres klubhuse m.v. til foreninger, der har tilknytning til ha-

vet og kysten (jf. § 15b stk. 2, nr.1) samt mindre anlæg som legepladser, shelters og 

lign. til brug for institutioner og andre besøgende på havnen (jf. § 15b stk. 2, nr.2). 

Kystdirektoratet gør opmærksom på, at de nævnte undtagelser ikke åbner mulig-

hed for hotelbyggeri, ferie- og fritidsbebyggelse og boligbebyggelse, idet projekter 

af denne type ikke henregnes til havneformål.  

Vedr. husbådene har Kystdirektoratet tillagt det vægt, at disse placeres inden for 

lystbådehavnens dækkende værker, samt at der er tale om et passende antal i for-

hold til havnens størrelse.  

I 2. offentlighedsfase er der indkommet høringssvar indeholdende både positive til-

kendegivelser samt indsigelser/bekymringer til projektet fra lokale borgere og virk-

somheder. Der er udarbejdet et høringsnotat, der opsummerer de indkomne hø-

ringsvar samt Kystdirektoratets bemærkninger hertil. Høringsnotatet er vedlagt af-

gørelsen. 

Kystdirektoratet har i afgørelsen været opmærksom på, at der er tale om et meget 

omfangsrigt projekt, hvorfor det kan være svært at opnå alles fulde opbakning til 
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det. Kystdirektoratet har i den forbindelse vægtet, at bygherre undervejs i proces-

sen, og særligt efter 2. offentlighedsfase, har foretaget projekttilretninger for at 

imødekomme nogle af indsigelserne/bekymringerne. Bygherre har bl.a. reduceret 

antallet af boliger, reduceret bygningshøjden samt placeret uddybningsaktivite-

terne i vinterperioden (december-marts).  

Ved afgørelsen har Kystdirektoratet vurderet, om der er væsentlige kumulative ef-

fekter af andre projekter i området. Idet klapningen af uddybningsmaterialet på 

klappladsen Trelde Næs er medtaget i miljørapporten som en del af det samlede 

miljøvurderede projekt, så er der aktuelt ikke kendskab til andre projekter, der vil 

kunne medføre kumulative påvirkninger ift. anlægsarbejdet på søterritoriet. Det 

kan i den forbindelse oplyses, at det er Miljøstyrelsen, der er myndighed for den del 

af projektet, som vedrører klapning af havbundsmaterialet. Det er derfor dem, der 

skal træffe afgørelse vedr. klapningen. 

Kystdirektoratet har endvidere ved afgørelsen videre lagt vægt på, at projektet ikke 

strider mod havplanen.  

Kystdirektoratets samlede vurdering af projektet er således, at betingelserne for at 

meddele tilladelse efter kystbeskyttelsesloven er opfyldt og at projektet samlet set 

ikke vil medføre væsentlige negative påvirkninger på det omkringliggende miljø.  

I miljørapporten mv. er der foretaget en vurdering af påvirkninger af en lang række 

emner, herunder de emner, som myndighederne stillede krav om skulle belyses. I 

det følgende redegøres for de væsentligste vurderinger i forhold til afgørelsen. Byg-

herre har desuden belyst 0-alternativet, samt fem alternativer, i rapporten. For 

yderligere oplysninger henvises til miljørapportens kapitel 4, hvor alternativerne 

behandles. 

 

Støj 

I anlægsfasen vil det hovedsageligt være nedramning/nedvibrering af spuns, pilote-

ring, uddybning og indspuling af sømaterialer samt kørsel med entreprenørmaski-

ner, der bidrager til det eksterne støjniveau på land.   

Miljørapporten konkluderer, at støjpåvirkningen fra anlægsarbejderne samlet set 

vurderes at være væsentlig, idet sædvanligt anvendte grænseværdier for anlægsstøj 

ikke kan overholdes i forbindelse med uddybningsarbejder om natten. Det kan i 

den forbindelse oplyses, at der ikke findes vejledende støjgrænser for anlægsarbej-

der til søs.  

Kystdirektoratet vurderer, at uddybningsarbejderne kan medføre væsentlige støj-

påvirkninger af de borgere, der bor tættest på projektområdet. De udarbejdede be-

regninger vurderes dog at være et udtryk for den værst tænkelige situation. Støjpå-

virkningen vil endvidere være af midlertidig karakter, idet arbejdet flytter sig lø-

bende, samt foregår i en begrænset periode. Kystdirektoratet har videre tillagt det 

vægt, at arbejdet sker op ad en eksisterende erhvervshavn samt udføres i vinterpe-

rioden december-marts. Kystdirektoratet finder, at bygherre, af hensyn til områ-

dets beboere, via lokalavis skal varsle om arbejdets igangsættelse, hvorfor Kystdi-

rektoratet har indsat vilkår 8. 
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For øvrige anlægsarbejder vurderes støjen ikke at give anledning til en væsentlig 

miljøpåvirkning. Forøgelsen i trafikken på det omkringliggende vejnet med trafik 

til Marina City i anlægsfasen vurderes at være minimal, hvorved stigningen i vejtra-

fikstøjen også vil være minimal. 

Der har været udtrykt bekymringer om støj fra liner og presenninger på både i lyst-

bådehavnen. Rapporten beskriver, at der i Kolding Lystbådehavns eksisterende or-

densregler er indskærpet for både på land og vand, at ejerne er forpligtede til at 

sikre/fastgøre fald, presenninger m.v., således, at det er ordentligt fastgjort og ikke 

støjer unødigt. Kystdirektoratet har ved afgørelsen lagt vægt på, at det er oplyst, at 

det eksisterende regulativ eller et revideret regulativ vil blive gældende for eksiste-

rende og nye lystsejlere i Marina City, hvorved det er håndteret i et regulativ, som 

Kolding Lystbådehavn kan henstille sejlerne at efterleve. Det er videre vægtet, at 

eventuelle interne miljøkonflikter er søgt begrænset ved bl.a. at sikre god afstand 

mellem boliger og henholdsvis både på vandet og vinteroplagte både på land.  

 

Visuelle forhold 

Etablering af nye anlæg og bebyggelse på opfyldt land vil ændre opfattelsen af land-

skabet ved Marina City. Det medfører videre, at udsigtsforholdene bliver ændret for 

en række borgere i området.  

Miljørapporten konkluderer, at påvirkningen af visuelle forhold i anlægsfasen vur-

deres væsentlig for de mest kystnære eller kystorienterede dele af bydelene Rebæk, 

Tved og Fjordparken/Strandparken, da områderne ligger relativt tæt på projektom-

rådet, sammenholdt med projektområdets størrelse og anlægsaktivitetens karakter 

og omfang. Påvirkningen vil variere i forskellige dele af anlægsfasen, men vurderes 

generelt væsentlig. På større afstand aftager påvirkningen af landskabet. 

Rapporten konkluderer videre, at påvirkningen af landskabets karakter i driftsfasen 

vurderes væsentlig inden for en radius på ca. 2 km, idet den visuelle påvirkning 

vurderes at have et stort omfang grundet projektets omfang. For den øvrige del af 

landskabet vurderes påvirkningen ikke at være væsentlig, idet den visuelle påvirk-

ning aftager med stigende afstand til projektet. 

Kystdirektoratet har ved afgørelsen lagt vægt på, at udsigten på tværs af fjorden 

mod nord mange steder vil være uændret, idet man kigger forbi projektområdet til 

Strandhuse på modstående kyster. De højeste bygninger i Marina City vil være pla-

ceret i den vestlige del af projektområdet og vil fra Rebæk set stå i sammenhæng 

med byens andre høje bygninger. Kystdirektoratet er opmærksom på, at Marina 

City i høj grad vil begrænse en visuel relation mod Kolding Fjord set fra Skamling-

vejen udfor Marina City, idet den visuelle relation med fjorden fremover vil skulle 

opleves fra Promenaden og Marinaparken. Der vil således være en negativ visuel 

påvirkning set fra Skamlingvejen/for bilister, mens der vil være en positiv visuel 

påvirkning for gående og cyklende, der færdes og opholder sig langs den nye kyst-

linje i Marina City. Kystdirektoratet har i den forbindelse tillagt det vægt, at den vi-

suelle relation til fjorden ikke fjernes, men blot ændres. Det er videre vægtet, at 

bygherre i videst muligt omfang har forsøgt at mindske påvirkningen ved at stille 

krav til maksimale byggehøjder inden for afgrænsede felter med det formål at bi-

drage til en landskabelig og visuel tilpasning.  
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Vandmiljø 

Vandrammedirektivet har til formål at tilvejebringe en god økologisk tilstand for 

grundvand, vandløb, søer og de kystnære farvande i alle EU medlemslandene. Den 

praktiske gennemførelse af vandrammedirektivet sker i Danmark gennem de stats-

lige vandområdeplaner. Disse er udarbejdet i henhold til lov om vandplanlægning, 

som implementerer vandrammedirektivet i Danmark. Miljømålene i vandområde-

planerne omfatter økologisk og kemisk tilstand.  

I forhold til den økologiske tilstand, så vurderes det i rapporten, at påvirkningen fra 

sedimentspild fra gravearbejdet på ålegræs, bundfauna, klorofyl-a samt kvælstof- 

og fosfortilførsel ikke vil være væsentlig og dermed ikke vil hindre målopfyldelse 

for vandområdet. Det vurderes videre, at projektet ikke vil forværre den økologisk 

tilstand. 

I forhold til den kemiske tilstand, så vurderes det i rapporten, at miljøkvalitetskrav 

for vand, sediment og biota (levende organismer) vil kunne overholdes for alle rele-

vante stoffer, dog med undtagelse af TBT, hvor der vil være en kort overskridelse på 

mindre end 10 dage af maksimumkoncentrationen i vand tæt på anlægsarbejderne. 

På trods af dette vurderes anlægsarbejderne samlet set at have en mindre og ikke 

væsentlig miljøpåvirkning. På den baggrund vurderes det, at projektet ikke vil være 

til hinder for målopfyldelsen eller vil forværre den kemiske tilstand for vandområde 

124 og 125 i Kolding Fjord dækkende hhv. Kolding Indre Fjord og Kolding Ydre 

Fjord i vandområdeplanerne. 

Kystdirektoratet har i afgørelsen således lagt vægt på, at miljørapporten har rede-

gjort for, at projektet ikke vil være til hinder for målopfyldelse eller forværre den 

økologiske og kemiske tilstand i vandområderne i Kolding Fjord. 

 

Marin biologi 

Graveaktiviteterne i anlægsfasen vil resultere i suspenderet sediment i vandsøjlen. 

Dette vil reducere sigtbarheden og dermed påvirke fødesøgningen for eventulle dyr, 

der måtte befinde sig i området. Det suspenderede sediment vil over tid aflejres på 

havbunden og kan potentielt påvirke bundlevende dyr og planter og derved de dyr, 

der lever af dem. 

Havbunden i Kolding Fjord består hovedsageligt af blødt, mudret sediment, hvor 

der kan forekomme større pletter af svovlbakterier, som er et tegn på lokalt dårlige 

iltforhold. Idet makroalger hæfter på hårdt substrat som sten og andre hårde over-

flader på havbunden, er forekomsten af makroalger lav. Ligeledes er tilstedeværel-

sen af bundfauna begrænset. De forekommende arter i området anses for at være 

tolerante over for suspenderet sediment, idet der naturligt forekommer både høje 

koncentrationer af, samt store variationer i, suspenderet sediment i vandsøjlen.  

Sedimentspredningsmodelleringer viser, at gravearbejdet vil medføre øget koncen-

tration af suspenderet sediment i Kolding inderfjord i hele graveperioden samt i 

nogle uger derefter. Det vil hovedsageligt være området lige omkring gravearbejdet, 

samt et område langs kysten syd for lystbådehavnen, der påvirkes. Bygherre har 

fået udarbejdet supplerende vurderinger af påvirkningen af ørreders vandring i 
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Kolding Å og Dalby Møllebæk. Heri vurderes, at de mest kritiske perioder for ør-

redbestandene vil være under smoltudvandringen marts – juni samt under havør-

redens hovedopgang i vandløbene september – november.  

Bygherre har på baggrund af notatet besluttet at foretage en projekttilpasning, 

hvorved der kun uddybes fra december til og med marts. Som følge af projekttilpas-

ningen vil der blive foretaget uddybningsarbejder i sejlrende og lystbådehavnebas-

sin i vintermånederne december - februar og ved promenaden ind i marts, men 

dette vil ske bag spuns. Herved friholdes ørrederne for sediment og risiko for på-

virkning fra eventuelle svovlbrinte i vandet fra uddybning under deres hovedop-

gang i Kolding Å og Dalby Møllebæk i september - november og under smoltudvan-

dringen i marts-juni. Dermed generes ørreder og ørredyngel mindst muligt.  

På baggrund af ovenstående har Kystdirektoratet i afgørelsen lagt vægt på, at den 

øget suspension ikke at ville påvirke fisk eller fødegrundlaget for fisk væsentligt, 

idet den er kortvarig med begrænset lokal udbredelse samt uden for ørreds van-

dringsperioder. Der forventes desuden en meget begrænset aflejring af sediment, 

som vil være på niveau med den naturlige variation i området, og havbundens flora 

og fauna vurderes derfor ikke at blive påvirket væsentligt. Der forventes endvidere 

at ske en hurtig genkolonisering i tilfælde af tab af dyr lokalt i de mest påvirkede 

områder. 

Påvirkninger af havbund, bundflora og -fauna omfatter permanent fjernelse af leve-

steder der, hvor der opfyldes til nyt landareal. Den permanente fjernelse af hav-

bund er meget begrænset i forhold til fjordens samlede areal, og den inddragede 

havbund vurderes ikke et vigtigt levested for bundflora og -fauna.  

Kystdirektoratet har i afgørelsen således lagt vægt på, at miljørapporten har rede-

gjort for, at projektet ikke vil medføre væsentlige negative påvirkninger på områ-

dets dyre- og planteliv hverken i anlægs- eller driftsfasen. 

 

Natura 2000 og bilag IV arter 

Alle planer og projekter, der ikke er direkte forbundet med eller nødvendige for et 

internationalt naturbeskyttelsesområdes forvaltning, skal vurderes med hensyn til 

deres virkning på områdets naturtyper og levesteder samt de arter, området er ud-

peget for at bevare. Alle planer og projekter skal samtidig vurderes med hensyn til 

deres virkning på arter omfattet af habitatdirektivets bilag IV. 

Hvis Kystdirektoratet efter høring af andre berørte myndigheder vurderer, at pro-

jektet kan påvirke et internationalt naturbeskyttelsesområde eller en beskyttet art 

væsentligt, skal der foretages en konsekvensvurdering af projektets påvirkning.   

Projektområdet for Marina City ligger i en afstand af mere end 6 km fra det nærme-

ste Natura 2000-område, der ligger sydøst for Marina City. Der er tale om Natura 

2000-område nr. 112: Lillebælt, der ligger omkring 6,3 kilometer sydøst for pro-

jektområdet. Dette område består af habitatområde H96: Lillebælt og fuglebeskyt-

telsesområde F47: Lillebælt. Cirka 6,5 sydvest for projektområdet for Marina City 

ligger Natura 2000-område nr. 226: Svanemosen.  

Projektets nærhed til Natura 2000-områder fremgår af kortet på næste side.  
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Klappladsens (Trelde Næs) afstand til de nærmeste Natura 2000-områder fremgår 

også af ovenstående kort. Der er tale om Natura 2000-område nr. 56: Horsens 

Fjord, havet øst for og Endelave, beliggende ca. 17 km nordøst for klappladsen, Na-

tura 2000-område nr. 78: Skove langs nordsiden af Vejle Fjord, beliggende ca. 8,5 

km nord og nordvest for klappladsen, Natura 2000-område nr. 79: Munkebjerg 

Strandskov, beliggende ca. 20 km vestnordvest for klappladsen, Natura 2000-om-

råde nr. 108: Æbelø, havet syd for og Nærå, beliggende ca. 7 km sydøst for klap-

pladsen, Natura 2000-område nr. 111: Røjle Klint og Kasmose skov, beliggende ca. 

9,5 km sydvest for klappladsen og Natura 2000-område nr. 112: Lillebælt, belig-

gende ca. 20 km sydvest for klappladsen. 

På udpegningsgrundlaget for Natura 2000-område nr. 78, 79, 111 og 226 findes 

udelukkende terrestriske arter og naturtyper. På grund af dette, sammenholdt med 

afstanden mellem projektområdet/klappladsen og disse Natura 2000-områder, 

samt at anlæg og drift af Marina City, herunder klapningsaktiviteterne, ikke vil 

medføre påvirkninger af et omfang, så det kan påvirke udpegningsgrundlaget for 

disse dette Natura 2000-område væsentligt, vurderes det, at projektet ikke vil på-

virke Natura 2000-område nr. 78, 79, 111 og 226. Disse Natura 2000-område er 

derfor ikke vurderet yderligere i rapporten. Udpegningsgrundlagene for de reste-

rende tre områder, N56, N108 og N112, fremgår af siderne 278-280 i miljørappor-

ten. For alle arter og naturtyper på udpegningsgrundlaget er der udarbejdet væ-

sentlighedsvurderinger som en del af miljørapporten. Disse konkluderer, at det 

samlede projekt ikke vil medføre væsentlige negative påvirkninger på Natura 2000 

områderne, og der er derfor ikke udarbejdet konsekvensvurderinger for projektet.  

Ved afgørelsen har Kystdirektoratet lagt vægt på, at det i rapporten er konkluderet, 

at projektet ikke vil medføre væsentlige negative påvirkninger på Natura 2000 

områderne. Kystdirektoratet er enig i rapportens konklusioner og finder således 

ikke, at projektet vil medføre en væsentlig påvirkning af de naturtyper eller arter, 

som er listet på udpegningsgrundlagene.  

Vedrørende havpattedyr, herunder bilag IV arten marsvin, der kan forekomme spo-

radisk i nærheden af projektområder, har Kystdirektoratet lagt vægt på, at de ikke 
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påvirkes væsentligt negativt af projektet. Hvis enkelte marsvin eller sæler skulle be-

finde sig i nærheden af projektområdet i forbindelse med ramningsaktiviteter, for-

ventes det at de vil flygte fra området, når aktiviteten startes. Bygherre har desuden 

oplyst, at der vil blive anvendt ”soft start” procedure i forbindelse med ramningsak-

tiviteter for at give eventuelle individer mulighed for at flygte fra områder, inden 

ramningen når sit maksimale lydniveau og dermed hindre permanente høreskader. 

Kystdirektoratet har videre lagt vægt, at anlægsaktiviteterne, herunder transporten 

til klappladsen, vil være lokalt afgrænsede, midlertidige og kortvarige og der der-

med ikke vurderes at være væsentlige negative påvirkninger på hverken arter eller 

marine habitatnaturtyper.  Det er ligeledes vægtet, at sedimentspredningsmodelle-

ringer har vist, at der ikke vil ske spredning af sediment fra anlægsarbejdet uden 

for Kolding Fjord, og der derfor ikke er risiko for påvirkninger af habitatnaturtyper.  

Kystdirektoratet har i afgørelsen lagt vægt på, at idet bilag IV arten odder foretræk-

ker at leve i uforstyrrede områder med begrænset menneskelig færdsel, så vurderes 

projektområdet og de nærliggende arealer ikke at være levested for arten. Det kan 

ikke udelukkes, at enkelte oddere kan anvende Kolding Å og/eller nærliggende are-

aler til transport og fødesøgning, men det må i så fald forventes, at disse er tilpasset 

en vis mængde støj og menneskelig færdsel, idet projektområdet er beliggende op 

ad byen og eksisterende erhvervshavn.  

Kystdirektoratet har i afgørelsen desuden lagt vægt på, at flagermus (bilag IV), som 

kan befinde sig i eller i nærheden af projektområdet ikke vil blive væsentligt nega-

tivt påvirket af anlægsarbejderne, idet rapporten beskriver, at disse er nataktive og 

anlægsarbejdet vil foregå i dagtimerne. Bygherre ønsker mulighed for at foretage 

uddybning døgnet rundt over en tre måneders periode. I bemærkninger til ind-

komne høringssvar har bygherre præciseret, at uddybningen vil blive udført i vin-

terperioden (december-marts) af hensyn til ørreders vandring. På den baggrund 

vurderer Kystdirektoratet, at uddybningsarbejde døgnet rundt ikke vil påvirke fla-

germus væsentligt, idet arbejdet foregår i perioden december-marts og dermed i 

den periode, hvor flagermus er i dvale. Det er videre vægtet, at træerne langs Skam-

lingsbakken, som vurderes at kunne være levested for flagermus, vil blive bevaret 

eller kun i begrænset omfang fjernet. Det er endvidere tillagt vægt, at såfremt de 

fjernes, udføres dette uden for perioder, hvor træerne potentielt anvendes som yng-

lekoloni eller vinterdvalested. Kystdirektoratet vurderer dermed at eventuelle fla-

germus, der har levested i disse træer, ikke vil blive påvirket væsentligt af projektet.  

Kystdirektoratet har i afgørelsen lagt vægt på, at der i rapporten mv. er redegjort 

for, at projektet vil ikke påvirke den økologiske funktionalitet af yngle- og rasteom-

råder for flagermus og øvrige bilag IV-arter. 

Kystdirektoratet vurderer, at der ikke vil ske en væsentlig forringelse af naturtyper 

og levesteder eller at projektet i øvrigt vil medføre forstyrrelser, der har betydelige 

konsekvenser for de arter, som Natura 2000 områderne er udpeget for. Kystdirek-

toratet er derfor enig i, at der ikke skal udarbejdes konsekvensvurderinger for 

projektets påvirkning af områderne. Kystdirektoratets vurdering skyldes bl.a. 

afstanden til Natura 2000-områderne, samt projektets karakter og omfang.   
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Ressourcer  

Der er behov for 1 mio. ton materialer til opfyld. Heraf kan ca. 750.000 ton 

jomfruelige råstoffer, svarende til 3/4, erstattes af nyttiggjorte jordlignende 

materialer i form af lettere forurenet jord, flyveaske, betonsand, bagharp, finstof, 

byggeaffald, slagge og ikke forurenet overskudsjord. Denne nyttiggørelse medvirker 

til at opfylde miljøbeskyttelseslovens formål om at begrænse anvendelse af råstoffer 

og fremme genanvendelse. 

Kystdirektoratet har ved afgørelse lagt vægt på, at anvendelsen af det lettere 

forurenet materiale til opfyldningen ikke vil hindre målopfyldelsen i vandområde 

124 Kolding Indre Fjord. Kystdirektoratet har på den baggrund indsat vilkår nr. 6. 

Kystdirektoratet har endvidere lagt vægt på, at der, ud over materialer til 

opfyldningen, anvendes ressourcer som sten, sand, grus, stål, træ, beton mm. ved 

etablering af spuns, dækmoler, kajer, stenkastninger, bådebroer mv., som 

sædvanligvis anvendes i forbindelse med opfyldning og etablering af havneanlæg. 

Det er videre vægtet, at bygherre har fokus på at anvende bæredygtige materialer. 

Danmark er jf. havstrategidirektivet forpligtet til at overvåge, vurdere og opnå god 

miljøtilstand for undervandsstøj. På den baggrund er der behov for indsamling af 

data vedr. impulsstøj. Der er derfor stillet vilkår nr. 9 vedr. indberetning til 

Miljøstyrelsen af impulsstøj fra ramning. 

 

Ophævelse af vilkår i tilladelse af 10. november 1976 

Der er udstedt tilladelser til Lystbådehavn Syd henholdsvis d. 10. november 1976 

og d. 27. oktober 1977 med vilkår om, at anlægget kun må anvendes til 

lystbådehavn (vilkår nr. 7 i tilladelse af 10. november 1976).  

Kystdirektoratet har vurderet, at det omtalte ”anlæg” i ovennævnte vilkår også 

omfatter den opfyldning, der blev foretaget som del af projektet – i dag del af 

matrikel nr. 17a, Kolding Markjorder 1.Afd. For at bygherre kan anvende arealet til 

ikke maritime formål, vil det kræve at Kystdirektoratet ophæver vilkåret.  

I dette konkrete tilfælde er det Kystdirektoratets vurdering, at den pågældende 

opfyldning er overgået til land permanent, idet opfyldningen er sket for mere end 

40 år siden, samt at der ikke er andre forhold, der taler imod det. Kystdirektoratet 

ophæver derfor vilkår nr. 7 i tilladelse af 10. november 1976.  

  

Projektbeskrivelse  

Kolding Kommune vil gerne sammenlægge byens to lystbådehavne og flytte ca. 500 

bådpladser fra Nordhavnen til Sydhavnen, så man får en samlet lystbådehavn med 

ca. 1000 bådpladser. I forbindelse med sammenlægningen ønsker bygherre at etab-

lere en ny bydel ” Marina City”. 

Illustrationsplanen på næste side viser det foreslåede layout af Marina City, herun-

der lystbådehavnen med dækværker, broer, bådpladser, slæbested, p-pladser, 

grønne områder mv. (detaljerede kortudsnit i høj opløsning fremgår af bilag 14 til 

miljørapporten). På opfyldningen skal der anlægges en havnepromenade med ma-
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ritimt orienterede formål som bl.a. klubber, grejhuse, havnekontor, servicebygnin-

ger, butikker med proviant, båd- og sejlerudstyr, kajakker og surf, virksomheder 

med maritime ydelser som f.eks. reparation, bådservice, bådcharter og bådsalg, 

events på vandet, showroom, formidlingssteder omkring Naturpark Lillebælt, na-

turskole og lignende og en offentligt tilgængelig marinapark. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Det samlede opfyldningsareal er ca. 80.000 m2. Til en del af opfyldningen anven-

des lettere forurenede materialer. Det er vurderet, at ca. ¾ svarende til ca. 750.000 

t af det samlede behov på ca. 1 mio. t råstoffer til opfyldning vil kunne erstattes af 

nyttiggjorte materialer.  

Bådebroer i den udvidede lystbådehavn kommer primært til at bestå af betonflyde-

broer. Landgangsbroer udføres i stål/aluminium med træværn. Fortøjning af både 

forudsættes etableret som en kombination af Y-bomme og agterpæle. På den øst-

vendte strand etableres tre traditionelle badebroer på pæle (stål eller træ), 

Der skal placeres op til 15 husbåde i maks. 7,5 meters højde og op til 14 husbåde i 

maks. 4,5 meters højde. Disse placeres i den østlige side af havnen tættest på dæk-

molen jf. ovenstående illustrationsplan, samt miljørapportens figur 3-26. 

I projektområdet skal der uddybes for dels at fjerne bløde og stærkt sætningsgi-

vende materialer under den fremtidige opfyldning og dels at etablere nødvendig 

vanddybde i fremtidig lystbådehavn og sejlrende. Uddybningsområderen fremgår 

af miljørapportens figur 3-3 og 3-4. Der skal uddybes ca. 310.000 m3 materiale.  

Det opgravede havbundsmateriale skal bortskaffes ved klapning, idet materialet 

ikke egner sig som fyld i anlæg på grund af dets dårlige bæreevne. Miljøstyrelsen er 

ansøgt om denne del af projektet. 

For en nærmere beskrivelse af projektets karakteristika henvises bl.a. til miljørap-

portens kapitel 3: ”Projektbeskrivelse”.  
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På baggrund af indkomne bemærkninger, bl.a. i 2. offentlighedsfase, har bygherre 

valgt at foretage nogle projekttilpasninger, herunder at uddybning kun vil ske i vin-

terperioden (december-marts), samt at uddybningsmængden er reduceret med 

45.000 m3. Antallet af boliger er desuden blevet reduceret og placeres nu kun på 

eksisterende landareal, dvs. alle boliger placeres vest for den blå stiplede linje, på 

kortet nedenfor, som markerer grænsen til eksisterende land. Der henvises endvi-

dere til kommunens lokalplan 0042-21 (”Marina City – et blandet byområde og 

lystbådehavn”), hvori der står, at bygninger med boliger kun må placeres vest for 

den stiplede linje i delområde 7.  

På bagrund af ovenstående har bygherre d. 23. marts 2021 fremsendt en redegø-

relse (”Redegørelse for arealbehov efter ændring af boligplacering”), der beskriver 

de arealmæssige konsekvenser i lyset af, at der er sket en mindre ændring af areal-

udlægget til boliger i Marina City, idet bygherre gerne vil fastholde størrelsen af 

den nye opfyldning. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på, at projektet skal etableres og udføres 

som beskrevet i sagens samlede materiale, herunder miljørapporten, da det er 

dette, der er miljøvurderet, og tilladt efter denne afgørelse. 

 

VVM-processen 

Kolding Kommune har som bygherre ansøgt om tilladelse til en udvidelse af Kol-

ding Lystbådehavn Syd (”Sydhavnen”) for at skabe bydelen Kolding Marina City. 

Efter VVM-reglerne skal projekter vurderes i deres helhed, og der er som følge 

heraf udarbejdet en samlet miljørapport for både den del af projektet, der vedrører 

anlæg på land og den del af projektet, der vedrører søterritoriet samt for planlæg-

ningen. 
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Kystdirektoratet er VVM-myndighed for den del af projektet, der vedrører lystbåde-

havnen, herunder opfyldning og uddybning, mens Kolding Kommune er VVM-

myndighed for aktiviteterne på land, samt myndighed for vedtagelsen af kommu-

neplantillæg og lokalplan for området. Kolding Kommune og Kystdirektoratet har 

koordineret VVM-processen, og Kolding Kommune har haft den koordinerende 

rolle, hvilket blandt andet betyder, at det er dem, der har sendt sagen i høring i 2. 

offentlighedsfase på begge myndigheders vegne. 

På baggrund af ansøgning, samt høring af berørte myndigheder og interessenter, 

har Kystdirektoratet foretaget en VVM-screening af den del af projektet, der om-

handler lystbådehavnen jf. bilag 2 til bekendtgørelse om miljømæssig vurdering af 

visse anlæg og foranstaltninger på søterritoriet (nr. 579 af 29/05/2013). Kystdirek-

toratet har d. 22. marts 2017 truffet afgørelse om, at anlægget er VVM-pligtigt, da 

det ikke kan afvises, at projektet kan få væsentlig indvirkning på miljøet. Det skal 

ligeledes vurderet om projektet kan påvirke et internationalt naturbeskyttelsesom-

råde eller visse udpegede arter væsentligt, jf. § 3 i bekendtgørelse om administra-

tion af internationale naturbeskyttelsesområder samt beskyttelse af visse arter for 

så vidt angår kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse 

anlæg på søterritoriet (BEK nr. 654 af 19/05/2020). 

Forud for udarbejdelsen af miljørapporten har Kystdirektoratet, sammen med Kol-

ding Kommune gennemført to foroffentlighedsfaser, i perioderne 22. marts-19. 

april 2017 og 4. oktober-1. november 2017, hvor myndigheder, interesseorganisati-

oner og borgere kunne komme med bemærkninger til projektet og til indholdet af 

miljørapporten. På baggrund heraf blev den endelige scoping fastlagt. 

Kystdirektoratet modtog den endelig udgave af miljørapporten i april 2020 og har 

gennemgået den og fundet, at den opfylder kravene i bekendtgørelse nr. 579 af 29. 

maj 2013, og at de deri indeholdte oplysninger, som er væsentlige for afgørelsen, er 

korrekte. Der er i forbindelse med miljørapporten udarbejdet væsentlighedsvurde-

ringer efter bekendtgørelse om administration af internationale naturbeskyttelses-

områder samt beskyttelse af visse arter for så vidt angår kystbeskyttelsesforanstalt-

ninger samt etablering og udvidelse af visse anlæg på søterritoriet.  

Miljørapporten har været sendt i offentlig høring hos berørte myndigheder, interes-

seorganisationer og naboer fra den 4. maj 2020 til den 29. juni 2020. Rapporten 

har i samme periode været offentliggjort på Kystdirektoratets hjemmeside. Resumé 

af de indkomne høringssvar, samt Kystdirektoratets bemærkninger hertil, fremgår 

af det udarbejdede høringsnotat (”Kystdirektoratets bemærkninger til indkomne 

høringssvar i 2. offentlighedsfase”), som er vedlagt denne afgørelse. 

På baggrund af bl.a. 2. offentlighedsfase, samt dialog med Kystdirektoratet, har 

bygherre foretaget enkelte projekttilpasninger, herunder at boliger kun placeres på 

eksisterende landareal samt at uddybning alene vil ske i vinterperioden (december-

marts).  

Det er Kystdirektoratets vurdering, at der ikke er indkommet bemærkninger i 2. of-

fentlighedsfase, der peger på nye væsentlige miljøforhold, der ikke allerede er be-

lyst i sagens samlede materiale, herunder miljørapporten. Der er i øvrigt ikke ind-

kommet bemærkninger, der ændrer ved, at der kan træffes afgørelse i sagen. 

Kolding Kommune har den 18. januar 2021 meddelt VVM-tilladelse til landdelen af 

projektet. 

http://www.kyst.dk/
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Lovgrundlag 

Etablering/udvidelse af en lystbådehavn, etablering af broer, samt opfyldning og 

uddybning, på søterritoriet kræver tilladelse fra Kystdirektoratet, jf. § 16 a, stk. 1, 

nr. 1, 2 og 4 i kystbeskyttelsesloven (LBK nr. 507 af 29/05/2020). 

Kystdirektoratet skal, når der træffes afgørelse efter kystbeskyttelsesloven, vurdere 

om projektet kan påvirke et internationalt naturbeskyttelsesområde eller visse 

udpegede arter væsentligt, jf. § 3 i bekendtgørelse om administration af 

internationale naturbeskyttelsesområder samt beskyttelse af visse arter for så vidt 

angår kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse anlæg 

på søterritoriet (BEK nr. 654 af 19/05/2020).  

 

Klagevejledning 

Dette dokument indeholder to afgørelser:  

 afgørelse om at give tilladelse til projektet  

 afgørelse om, at der ikke skal udarbejdes konsekvensvurderinger 

for nærtliggende Natura 2000-områder 

Afgørelserne kan påklages til Miljø- og Fødevareklagenævnet.  

For afgørelserne gælder følgende:  

 Kystdirektoratets afgørelse kan alene påklages for så vidt angår 

retlige forhold.  

 Afgørelsen kan påklages af afgørelsens adressat og enhver, der har 

en væsentlig individuel interesse i sagen, samt af en berørt 

nationalparkfond eller landsdækkende foreninger og 

organisationer, der som hovedformål har beskyttelse af natur og 

miljø eller varetagelse af væsentlige rekreative interesser eller 

brugerinteresser inden for arealanvendelsen, på betingelse af: 

1. at foreningen eller organisationen har vedtægter eller love, 

som dokumenterer dens formål, og 

2. at foreningen eller organisationen kan dokumentere, at den 

repræsenterer mindst 100 medlemmer.  

 

 Klagefristen er 4 uger fra den dag afgørelsen er meddelt.  

 Der klages via Klageportalen, som der er et link til på forsiden af 

www.nmkn.dk. Klageportalen ligger på www.borger.dk og 

www.virk.dk. Man logger på via www.borger.dk eller www.virk.dk 

typisk med NEM-ID. Klagen sendes gennem Klageportalen til den 

myndighed, der har truffet afgørelsen. En klage er indgivet, når 

den er tilgængelig for myndigheden i Klageportalen. Det koster 

900 kr. for privatpersoner og 1.800 kr. for virksomheder og 

organisationer i gebyr at indgive en klage. Gebyret betales med 

betalingskort i Klageportalen. 

http://www.kyst.dk/
http://www.nmkn.dk/
http://www.borger.dk/
http://www.virk.dk/
http://www.borger.dk/
http://www.virk.dk/
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Miljø- og Fødevareklagenævnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der 

kommer uden om Klageportalen, hvis der ikke er særlige grunde til det. Hvis man 

ønsker at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal man sende en begrundet 

anmodning til Kystdirektoratet.  Kystdirektoratet videresender herefter 

anmodningen til Miljø- og Fødevareklagenævnet, som træffer afgørelse om, 

hvorvidt anmodningen kan imødekommes. 

Fristen for eventuelt søgsmål ved domstolene er 6 måneder, jf. § 18 b i 

kystbeskyttelsesloven. 

Tilladelsen må ikke udnyttes, før klagefristen er udløbet. Hvis der bliver klaget 

over afgørelsen kan tilladelsen ikke udnyttes, før klagesagen er færdigbehandlet, 

medmindre Kystdirektoratet eller Miljø- og Fødevareklagenævnet konkret be-

stemmer andet. 

 

Med venlig hilsen 

 

 
Hans Erik Cutoi-Toft 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vedlagt: Høringsnotat samt registreringsskema til brug for indberetning for 

impulsstøj. 

 

Kopi til: Søfartsstyrelsen, Fiskeristyrelsen, Miljøstyrelsen, Trafikstyrelsen, 

Langelands Museum, Slots- og Kulturstyrelsen, Erhvervsstyrelsen, 

Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse, Kolding Kommune, Danmarks 

Naturfredningsforening, Dansk Ornitologisk Forening Friluftsrådet, 

Ejendomsforeningen Danmark, Fritidshusejernes Landsforening og naboer.   

 

Kystdirektoratets afgørelse offentliggøres på Kystdirektoratets hjemmeside. 

http://www.kyst.dk/
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1 VVM-tilladelse for Marina City 
Marina City har i december 2016 søgt Kolding Kommune og Kystdirektoratet om 

tilladelse til etablering af Marina City. Der er søgt om tilladelse til at skabe en sam-

let marina med plads til ca. 1.000 både, hvor der etableres nye moler, bådebroer, 

slæbesteder, klubhuse og erhverv/service med en tilknytning til marinaen samt 

bådoplag. Desuden etableres nye vejadgange og parkering til marinaen, de tilknyt-

tede funktioner og boligerne i området. Landarealet udvides med ca. 8 ha i form af 

opfyldning. Der skal ske uddybning af bassin og sejlrende og under fremtidige are-

aler til dæmninger og byggeri, hvorved der opgraves ca. 360.000 m3 materiale 

som klappes til søs.   

Projektets geografiske udstrækning fremgår Figur 1.1: 

   
Figur 1.1: Ydre afgrænsning af 

projektområdet. 
 

 

    

2 Afgørelse 
Kolding Byråd har iht. § 7 i bekendtgørelse nr. 1440 af 23/11/2016 om vurdering 

af visse offentlige og private anlægs virkning på miljøet (VVM) i medfør af lov om 

planlægning1 truffet afgørelse om at meddele VVM-tilladelse til at etablere Marina 

City som beskrevet i Miljørapport for Marina City med tilpasningerne beskrevet i 

den sammenfattende redegørelse, der er vedlagt i hhv. bilag 1 og 2. Afgørelsen er 

truffet på baggrund af projektansøgningen, miljørapporten og indkomne hørings-

svar fra offentligheden og berørte myndigheder. 

                                                 

1 Idet processen blev iværksat i 2016, og afgørelsen om miljøvurderingspligt blev truffet iht. 
den da gældende lovgivning, er processen for miljøvurdering af projektet kørt efter den den-
gang gældende lovgivning. 

Projekt ID: 1031351 

Ændret: 19-01-2021 13:01 

Revision  
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VVM-tilladelsen gælder anlæggene på land, hvor Kolding Kommune er VVM-myn-

dighed, og hvor den tilhørende lokalplan 0042-21 er byggeretsgivende. Hvor lokal-

plan 0042-21 alene er en, skal der meddeles en supplerende VVM-tilladelse, når 

en detaillokalplan foreligger. 

Herudover har Kolding Byråd truffet afgørelse om miljøgodkendelse og udlednings-

tilladelser til nyttiggørelsesanlægget, der indgår i de opfyldte arealer. Disse god-

kendelser og tilladelser indeholder vilkår for nyttiggørelsesanlægget, som erstatter 

vilkår herfor i VVM-tilladelsen. 

3 Vilkår 
VVM-tilladelsen meddeles på følgende vilkår: 

1. Der skal træffes foranstaltninger, så boliger ikke påvirkes med virksom-

hedsstøj over Miljøstyrelsens grænseværdier. 

2. Det skal sikres, at Miljøstyrelsens vejledende grænseværdier for trafikstøj 

overholdes på primære udendørs opholdsarealer på terræn, mens det i 

højden sikres med tekniske løsninger, at grænseværdierne kan overholdes 

på opholdsarealerne på altaner, samt at det indendørs støjniveau med 

åbne vinduer ikke overstiger grænseværdierne.  

3. Det skal sikres, at hastighedsgrænsen på Skamlingvejen sænkes til 50 

km/t. 

4. Det skal sikres, at der lægges støjdæmpende asfalt på Skamlingvejen på 

strækningen ud for Marina City. 

5. Det skal sikres, at gulvkonstruktioner og afløbsinstallationer i område F 

skal udføres ventilerede 

6. Gasforekomsten skal kortlægges yderligere og lægges til grund for detail-

planlægningen af midlertidige teltpladser i område F. 

Det er en forudsætning for VVM tilladelsen, at anlægget etableres inden for ram-

merne af det projekt og dets anlægstekniske forudsætninger, som miljørapporten 

omfatter, og som det er beskrevet i miljørapportens kapitel 3. Se bilag 1. 

VVM-tilladelsen bortfalder, hvis den ikke er udnyttet inden 3 år, eller hvis den ikke 

har været udnyttet inden i 3 på hinanden følgende år, jf. planlovens § 56, stk. 1. 

VVM-tilladelsen gælder kun i de delområder af lokalplan 0042-21, hvor denne er 

byggeretsgivende. Hvor lokalplan 0042-21 alene er en rammelokalplan meddeles 

en supplerende VVM-tilladelse, når en detaillokalplan foreligger. 

4 Begrundelse 
På baggrund af miljørapporten er det Kolding Byråds samlede vurdering at Marina 

City bør etableres som beskrevet i miljørapportens kapitel 3 og med de justerin-

ger, der er beskrevet i den sammenfattende redegørelse. Se hhv. bilag 1 og 2. 

I vurderingen har det været afgørende at: 

 Det er byrådets ønske at videreudvikle planerne om at skabe en ny, bære-

dygtig bydel ved Marina Syd (betegnet Marina City) indeholdende ca. 325-

350 attraktive boliger, erhvervs- og servicefunktioner, kultur- og fritidstil-

bud integreret med et aktivt sejler- og vandsportsmiljø. Ambitionen er en 

ny bydel med liv og aktivitet året rundt. Planerne tager konkret afsæt i, at 
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marinaen i nord skal flyttes til marinaen i syd, som samtidigt udbygges. 

 

 Byrådet arbejder målrettet ud fra en strategi, der har fokus på byfortætning 

og omdannelse af stations- og bymidtenære arealer. Den valgte strategi 

sikrer, at udviklingen af Kolding by sker på et bæredygtigt grundlag og er 

samtidig en forudsætning for Kolding Kommunes mål om en fortsat attrak-

tiv og levende bymidte. Udviklingen af Kolding bymidte og Marina City sker 

med afsæt i følgende: 

1. At udvikling af stations- og bymidtenære arealer i Kolding - ud fra en 

helhedsbetragtning - skal ske i et sammenhængende bånd, der tager 

sit udgangspunkt i bymidten og strækker sig langs åen mod øst og 

samtidigt bevæger sig syd om den eksisterende erhvervshavn. Dette 

har været afsættet og retningen for de seneste 10 års udvikling af 

Kolding bymidte. 

2. At Kolding Kommune vil en stor, topmoderne og bæredygtig lystbåde-

havn som et vigtigt led i byens udvikling og udviklingen af turismen i 

kommunen og regionen. 

3. At Marina City udvikles som et bæredygtigt byområde, hvor de mari-

time funktioner integreres med boliger, service- og rekreative funktio-

ner. 

4. At Kolding Kommune har en aktiv erhvervshavn, hvorfor der skal tages 

hensyn til dennes aktiviteter og virksomheder.   

 

Marina City er den naturlige afrunding af ovennævnte byudviklingsbånd, der 

tager hensyn til Kolding erhvervshavn, og samtidigt giver rum til den posi-

tive byudvikling, der foregår i Kolding bymidte.  

 Byrådet vurderer, at etableringen af Marina City med den beskrevne lokali-

sering, omfang og indhold, er den bedste løsning, når projektet ses i et 

bredt perspektiv. Ønsket om opfyld på søterritoriet med tilhørende anven-

delser er således begrundet i en helhedsorienteret tilgang og afvejning af 

en lang række interesser. I den forbindelse er det byrådets opfattelse, at 

der ikke er væsentlige hensyn, der taler imod projektet. 

VVM tilladelsen til realisering af Marina City gives på en række vilkår, som har til 

formål at sikre gennemførelsen af foranstaltninger, der kan: 

 Afhjælpe påvirkning af områdets boliger med støj fra trafik og erhverv 

 Sikre mod fare ved naturlige gasforekomster i jorden i område F. 

5 Andre tilladelser mv. 
Der er med denne VVM tilladelse ikke taget stilling til andre nødvendige tilladelser 

efter anden lovgivning eller til bygherrens adkomst til de nødvendige arealer. Tilla-

delsen kan således først udnyttes i takt med, at bygherren har adkomst til area-

lerne og har indhentet andre nødvendige tilladelser. 

VVM-tilladelsen erstatter således ikke tilladelser efter anden lovgivning, som er 

nødvendige for projektets realisering – herunder eksempelvis byggetilladelse, di-

spensation fra naturbeskyttelseslovens §3, tilladelser til afledning af overflade-

vand, tilladelser til grundvandssænkning mv. 

Kystdirektoratet meddeler særskilt tilladelse til opfyld, uddybning og anlæg på sø-

territoriet til projektdelene på søterritoriet. 
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Uanset VVM tilladelsen skal der foretages anmeldelse af støj-, støv- eller vibrati-

onsfrembringende bygge- og anlægsarbejder til Kolding Kommunes miljømyndig-

hed.  

6 Klagevejledning 
Denne afgørelse kan påklages til Miljø- og Fødevareklagenævnet af enhver med 

retlig interesse i sagens udfald samt af landsdækkende foreninger og organisatio-

ner, der repræsenterer mindst 100 medlemmer og har beskyttelsen af natur og 

miljø eller varetagelsen af væsentlige brugerinteresser inden for arealanvendelse 

som hovedformål. 

Afgørelsen om VVM-tilladelse, herunder fastsættelse af vilkår, kan påklages til 

Miljø- og Fødevareklagenævnet, jf. miljøvurderingslovens § 49, stk. 1. 

En eventuel klage over VVM-tilladelsen har ikke opsættende virkning, men udnyt-

telsen af VVM-tilladelsen sker på eget ansvar, idet Miljø- og Fødevareklagenævnet 

kan tillægge klagen opsættende virkning, herunder kræve igangsat arbejde stand-

set, og ændre afgørelsen, jf. miljøvurderingslovens § 53. 

Klage sker via Klageportalen, som der findes et link til på forsiden af nmkn.dk. 

Klageportalen ligger også på borger.dk og virk.dk. Du logger på borger.dk eller 

virk.dk, ligesom du plejer, typisk med NEMID. Klagen sendes gennem Klageporta-

len til Kolding Kommune. En klage er indgivet, når den er tilgængelig for kommu-

nen i Klageportalen. 

Miljø- og Fødevareklagenævnet skal som udgangspunkt afvise en klage, der kom-

mer uden om Klageportalen, hvis der ikke er særlige grunde til det. Hvis du ønsker 

at blive fritaget for at bruge Klageportalen, skal du sende en begrundet anmodning 

til Kolding Kommune, By- og Udviklingsforvaltningen, Plan, Nytorv 11, 6000 Kol-

ding, eller pr. e-mail til byogudvikling@kolding.dk , der herefter videresender an-

modningen til Miljø- og Fødevareklagenævnet, som træffer afgørelse om, hvorvidt 

din anmodning kan imødekommes. 

Klagen skal være modtaget af Kolding Kommune gennem Klageportalen inden 4 

uger efter, at du har modtaget afgørelsen. Er afgørelsen offentligt bekendtgjort, 

regnes klagefristen fra annoncens dato. 

Det er en betingelse for nævnets behandling af klagen, at der indbetales et klage-

gebyr, som opkræves af Miljø- og Fødevareklagenævnet. Du betaler gebyret med 

betalingskort i Klageportalen.  

Hvis et spørgsmål ønskes prøvet ved domstolene, skal sag anlægges inden 6 må-

neder efter, at du har modtaget afgørelsen. For afgørelser, der er offentligt be-

kendtgjort, regnes fristen fra annoncens dato. 

Afgørelsen vil blive annonceret på Kolding Kommunes hjemmeside www.koldi-

ing.dk/plansager. 
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Med venlig hilsen 

Jan Krarup Laursen 

Områdechef 

Plan og Byg 

 

Kopi til: 

Forening/Organisation Mail 

Danmarks Naturfredningsforenings lokalaf-
deling, v/ Esben Christoffersen, 10. Juli Vej 
15, 6070 Christiansfeld  

kolding@dn.dk 

Danmarks Naturfredningsforenings lokalaf-
deling  

dnkolding-sager@dn.dk 

Dansk Botanisk Forening, v/ Rasmus Fugl-
sang Frederiksen 

rasmusfuglsangfrederik-
sen@gmail.com 

Dansk Ornitologisk Forenings lokalafdeling, 
Kolding 

kolding@dof.dk 

Dansk Ornitologisk Forening, Vesterbrogade 
140, 1620 København V 

natur@dof.dk 

Museet på Koldinghus, Postboks 91, 6000 
Kolding 

museum@koldinghus.dk 

Museum Sønderjylland, Dalgade 7, 6100 Ha-
derslev 

planer@msj.dk 

Fredningsnævnet for Sydjylland, nordlig del, 
Kolding Åpark 11, 6000 Kolding 

sydjyllandnord@fredningsna-
evn.dk 
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Emner til supplering af klapansøgning fra Marina City
Bestilling Bemærkning/forklaring Håndteret i dokument / afsnit i opdateret ansøgningsmateriale

Supplering iht. dialog efteråret 2020
Supplerende materiale til ansøgning om klaptilladelse.pdf Dokumentet ligger i slutningen af PDF.
Afsnit 1.1 indeholder 5 bullets med emner, som skulle behandles i notatet: Herunder redegøres for emnernes fortsatte relevans ift. opdateret ansøgning
Dokumentation af klapmodellen, herunder redegøre for input og beskrive dens usikkerheder (afsnit 2.1 i Supplerende 
materiale... ).

Dette er ikke længere aktuelt, efter modelskift til MIKE3.
-

Risikoen for spredning af klapmateriale ind i Vejle Fjord vurderes pba. modelleringsrapporten, som ligger til grund for VVM 
for fast forbindelse over Vejle Fjord (afsnit 2.2.1 i Supplerende materiale... ).

Vi forholder os fortsat til risiko for spredning ind i Vejle Fjord og også Båring Vig.
Kolding Fjord inddrages tilsvarende.
Sedimentspredningens effekt på ålegræs i Vejle Fjord og Kolding Fjord beskrives.
Udføres pba. nye modelresultater fra MIKE3.

Afsnit 5.7 i bilag 6

Kumulative effekter af klapningen uddybes (afsnit 3.12 i Supplerende materiale... ). Adresseres fortsat og indgår i udbygning af emnet i den opdaterede ansøgning. Kap. 7 i bilag 6
Der udarbejdes et notat om havstrategien. Notatet er udarbejdet og  udgør nu bilag 10 til den opdaterede ansøgning Bilag 10
Beskrive muligheden for at undgå klapning i følsomme perioder (se kapitel 3 i Supplerende materiale... ). Projekttilpasningen med sæsontilpasning er overført til ansøgningen, således at der alene klappes i vinterperioden december - 

marts. 
Generelt overføres relevante del af kapitel 3 i Supplerende materiale...  til opdateret ansøgning.

Afsnit 2.1 i klapansøgning

Supplering iht. dialog efteråret 2021
 Klapansøgning Marina City modelskift.pdf Heri beskrives aktioner i forbindelse med modelskifte. Dokumentet ligger i slutningen af PDF.
 MST tiltræder køreplan 20211102.pdf Heri diskuteres og landes løsninger endeligt. Dokumentet ligger i slutningen af PDF.
NIRAS genmodellerer i MIKE3 MT Klapning sker i opdateret ansøgningsmaterie alene i en afgrænset del af vinterhalvåret iht. KDI’s anlægstilladelse , hvorved en 

klapning uden for vinterhalvåret ikke er aktuel. 
Derfor medtages Ecolab ikke.
Det er valgt at optimere modelleringen ved at inkludere MIKE3’ MT (Muddertransport modul). 

Hele bilag 6

Opdatere sedimentpredningsrapporten Bilag 6 opdateres efter modelleringen i MIKE3. Hele bilag 6
Opdatere ansøgningen Herunder opdateres miljøkonsekvensvurderingen med henvisninger til bilag. Klapansøgningen
Parametre: (diskuteret og landet i dialogen med MST i to ovennævnte PDF) Parametre, som tilpasses i modelleringen landes og diskutere. 

Dette sker i bilag 6. 
Der refereres fra vurderingerne i ansøgningsdokumentet til bilag 6.
Sort tekst herunder er MST's formuleringer som svar på NIRAS' forslag til behandling af emnet i 'Ansøgning Marina City 
modelskift.pdf'.
Rød tekst er NIRAS' accept eller svar.

Kap. 4 i bilag 6

Bed resistance (4.1.1) Denne parameter er essentiel i forhold til at kunne simulere de korrekte strømningsmønstre i lavvandede områder, hvor den 
bentiske vegetation (ålegræs og makroalger) har god dækning. 
Da selve klapningen foregår på dybere vand, hvor der ikke vokser ålegræs, og der ikke umiddelbart findes deltalejret 
kortlægning af ålegræs og alger på det lavere vand langs kysten, og klapningen søges udført i vinterhalvåret, accepterer 
Miljøstyrelsen, at modelleringen ikke inkluderer bedresistance fra makroalger og ålegræs. 
OK

Sensitivitetsstudie af bundruhed ses i afsnit 4.1.6 i bilag 6

Density (4.1.2) NIRAS skifter til MIKE3 både for hydrodynamik og sedimentransport inklusive DHI’s nærfeltsmodel. Miljøstyrelsen accepterer 
denne løsning. 
NIRAS er enige. 

-

Parameter selection (4.1.3) MST er klar over, at der i marine områder foregår en elektrokemisk og biologisk flokdannelse. Denne proces er variabel og 
kræver tid. Beskrivelser af, at det er flokdannelses-processen, som på 2 timer 
understøtter en sedimentation af alt finkornet materiale (ler, silt og organisk materiale < 63 μm), skyldes formentlig, at man i 
feltstudier har tabt fanen af sedimentspildet, idet samme fyldige flokkuleringsproces ikke kan påvises i strømrende-studier, 
hvor samme partikler forbliver i vandsøjlen i 3-5 døgn (Flindt et al. 2007, samt ikke publicerede data fra sejlrendeoprensning i 
Odense Fjord og skalgravning i Roskilde Fjord).  MST vil derfor gerne have en konservativ simulering af sedimentspredningen, 
hvor flokkuleringsprocessen ikke dominerer.  NIRAS vil medtage flokkulering, men vælge parametre, således at resultaterne 
bliver let konservative.  NIRAS vil argumentere for dette i rapporten. Flokkulering vil således være medtaget, men ikke være 
den dominerende faktor som anført af MST.

Afsnit 3.3.1 samt 4.5 i bilag 6

Settling (4.1.4) NIRAS vil ikke foretage sig yderligere.
Miljøstyrelsen accepterer NIRAS tilgang til settling.  
OK.

-

Sediment density (4.1.5) NIRAS vil ikke foretage sig yderligere.
Miljøstyrelsen accepterer NIRAS tilgang til sediment density.  
OK.

-

Morfologi (4.1.6)  NIRAS foreslår, at medtage DHI’s klapmodel som en del af MIKE3 modelleringen for at opnå den korrekte dynamik. 
Miljøstyrelsen accepterer dette.  
OK.

Afsnit 5.3 i bilag 6

Layer thickness (4.1.7) Der bør inddrages kumulerede effekter. Hvis data ikke findes, kan litteraturværdier for baggrundsværdier evt. benyttes. Som 
minimum bør emnet diskuteres og valg af data skal begrundes. 
OK.

Kap. 7 i bilag 6

Lysdæmpning (4.1.8) Miljøstyrelsen ønsker en konservativ simulering, hvor ikke alt det finkornede materiale sedimenterer.
Se tidligere svar under punkt 4.1.3.

Afsnit 5.4 í bilag 6.

Finkornet organisk fraktion (4.1.9) Er beskrevet ovenfor.  
Se tidligere svar under punkt 4.1.3.

Afsnit 3.3.1 i bilag 6

Masseballance Da der er massebevarelse i modellen kan man opstille en 2D-massebalance for sedimenteret materiale. Dette sikrer 
miljøkonsekvens-vurderingen i forhold til vurderingen af effekter på filtrerende organismer og potentielle effekter af 
sedimentafsætning på makroalger og ålegræs i områderne.
Der udarbejdes en massebalance for det klappede materiale.

Afsnit 5.7 i bilag 5
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1 Baggrund for udarbejdelse af supplerende 

materiale 
I forbindelse med Miljøstyrelsens høring om klapansøgning for uddybningsmateri-

ale fra Marina City hos den faste høringskreds, er der indkommet en række hø-

ringssvar, ligesom der har været debat i pressen, som har stillet spørgsmålstegn 

ved en række af miljøvurderingerne og forudsætningerne i ansøgningen. Debatten 

har desuden affødt spørgsmål til Miljøministeren og Folketingets Miljø- og Fødeva-

reudvalg. 

Sideløbende har Kolding Kommune og Kystdirektoratet gennemført en høring om 

VVM for Marina City, som omhandler det samlede miljøaftryk af projektet. Miljø-

vurderingerne fra klapansøgningen er således gengivet i VVM. Også i den forbin-

delse, har der været en omfattende debat om en række forhold, herunder i særde-

leshed klapningen. 

I dette notat er Miljøstyrelsens ønske omkring udarbejdelse af en robusthedsana-

lyse i forhold til sedimentspredning ved klapning beskrevet (afsnit 2), og bemærk-

ninger fra Miljøstyrelsens faste høringskreds er adresseret (afsnit 3). Disse be-

mærkninger overlapper i høj grad med de indkomne bemærkninger til Kolding 

Kommunes og Kystdirektoratets høring af VVM for projektet, som derfor i et vist 

omfang ligeledes besvares i afsnit 3. Der er i afsnit 3 anført hvilken høring de 

adresserede bemærkninger stammer fra. Desuden er der ved bygherrens møder 

med interessenter og i artikler i pressen fremkommet bemærkninger, som ligele-

des adresseres i afsnit 3. Opbygningen af afsnit 3 afspejler selve opbygningen i 

ansøgningen om klapning De oprindelige vurderinger er beskrevet, hvorefter vur-

deringerne er genbesøgt med udgangspunkt i bygherrens projekttilpasninger. 

1.1 Konklusioner fra møde hos Miljøstyrelsen 
Efter udløbet af høringerne blev der 3. september 2020 afholdt et møde hos Miljø-

styrelsen, hvor en række forhold i høringssvarene til Miljøstyrelsen blev drøftet. 

Resultatet af mødet var, at klapansøgningen skulle suppleres i forhold til følgende: 

 Dokumentation af klapmodellen, herunder redegøre for input og beskrive dens 

usikkerheder (Se bilag 1 og afsnit 2.1). 

 Risikoen for spredning af klapmateriale ind i Vejle Fjord vurderes pba. modelle-

ringsrapporten, som ligger til grund for VVM for fast forbindelse over Vejle 

Fjord (indgår i nærværende notat afsnit 2.2.1). 

 Kumulative effekter af klapningen uddybes (indgår i nærværende notat afsnit 

3.12). 

 Der udarbejdes et notat om havstrategien (Se bilag 2). 

 Beskrive muligheden for at undgå klapning i følsomme perioder (se kapitel 3). 

Dette notat supplerer således klapansøgningen af 2. april 2020 i forhold til oven-

stående punkter, hvor materialet vedr. dokumentation af klapmodellen og supple-

rende redegørelse ift. havstrategi ligger i hhv. bilag 1 og 2 til notatet. 

Til notatet hører følgende bilag: 

Bilag 1: Dokumentation af klapmodellen 

Bilag 2: Notat om havstrategi 
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1.2 Bygherrens projekttilpasning 
Med baggrund i høringssvar, input fra møder med interessenter, den offentlige de-

bat og Kolding Byråds generelle ønske om at værne mest muligt om miljøet i Lille-

bælt, ønsker bygherren at tilpasse projektet.  

Bygherren tilpasser derfor projektet, således at klapningen optimeres i forhold til 

udførelsestidspunktet, hvilket naturligt sker på baggrund af en tilpasning af uddyb-

nings- og klapningsperioden. 

Perioden for uddybnings- og klapaktiviteterne reduceres til vinterperioden i måne-

derne december – marts, hvor uddybningsarbejder i marts sker bag spuns, såle-

des at Miljøstyrelsen foreslås at stille vilkår om en tilsvarende klapperiode i klaptil-

ladelsen.  

Ændringen vil ligeledes blive lagt til grund for færdigbehandlingen af VVM i Kolding 

Kommune og i Kystdirektoratet. 

Projekttilpasningen om at henlægge uddybnings- og klapningsaktiviteterne til vin-

terperioden vil medføre en række fordele og miljømæssige forbedringer, uanset at 

den fremlagte klapansøgning og tilhørende miljøvurderinger konkluderer, at klap-

ningen ikke giver anledning til væsentlige miljøpåvirkninger. 

1.2.1 Opsamling på forbedringer ved projekttilpasninger 
Herunder gennemgås i skematisk form forbedringerne som følge af projekttilpas-

ningen både i forhold til miljøforhold relateret til klapningen og i forhold til andre 

miljøforhold, som vurderes at blive yderligere forbedret som følge af projekttilpas-

ningen (se Tabel 1.1).  

Der er foretaget en systematisk gennemgang af forbedringer eller forringelser set i 

forhold til sæsontilpasningen mhp. at eftervise, at den optimale periode for klap-

ningen og de tilhørende uddybningsaktiviteter er identificeret. 

I skemaet er de følsomme perioder ift. den enkelte miljøparameter markeret med 

en rød udfyldning, mens sæsontilpasningen er markeret med grøn udfyldning i de 

relevante måneder. Det er for hver parameter indikeret i en parentes, om parame-

teren er væsentlig ved klappladsen eller ved uddybningsområdet i Kolding Fjord. 

Skemaet dokumenterer derved grafisk og systematisk, at projekttilpasningen imø-

dekommer følsomheden for en række miljøparametre, således at den valgte tilpas-

ning repræsenterer det samlet set optimale tidsrum for uddybningen og de afledte 

klapaktiviteter. Desuden bidrager tilpasningen generelt til at mindske påvirkningen 

yderligere, om end ingen miljøpåvirkninger i udgangspunktet er vurderet væsent-

lige i ansøgningen om klapning. 
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* I marts måned er ørrederne stadig følsomme for sediment- og svovlbrinteindhol-

det i vandet i forbindelse med deres vandring ud af Kolding Å og Dalby Møllebæk. 

Uddybningsarbejderne tilrettelægges derfor således, at de uddybningsaktiviteter, 

som udføres i marts, er de aktiviteter, der udføres bag spuns, hvorved et evt. spild 

af sediment til vandet og frigørelsen af svovlbrintegas i fjorden er minimalt. Se re-

degørelse derom i 3.6.2.1. 

Tabel 1.1: Sæsontilpasset periode for uddybning og klapning (grøn) relateret til følsomme perioder (rød) for de enkelte miljøforhold, 

som er vurderet i kapitel 3 og 4.  

Parametre markeret med kursiv vurderes ikke at have væsentlige sæsonvariationer, der kan påvirkes af klapningen, hvorved der ikke 
er er angivet røde følsomme perioder. 

 

Miljøforhold Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 

Sedimentspredning 

(klapplads) 
            

Direkte fysisk påvirkning 

(klapplads) 
            

Indirekte fysisk påvirk-

ning (klapplads) 
            

Iltindhold 

(klapplads) 
            

Miljøfarlige stoffer 

(klapplads) 
            

Fisk og fiskeri Vurderes enkeltvis i de næste 3 rækker 

Ørreder  

(uddybningsområde)   
 

         
* 

Sorthummer  

(klapplads) 
            

Sild og fisk  

(klapplads) 
            

Sæsonvariationer  

(klapplads) 
            

Badevandskvalitet 

(begge steder) 
            

Natura 2000  

(klapplads) 
            

Bilag IV-arter  

(klapplads) 
            

Vandområdeplaner 

(klapplads) 
            

Kumulative effekter 

(klapplads) 
            

Støjgener for naboer fra 

uddybningsarbejder  

(uddybningsområde) 

            

Øvrige rekreative forhold 

på vandet  

(uddybningsområde) 
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En reduktion af perioden for uddybnings- og klapaktiviteterne til perioden decem-

ber – marts vurderes samlet set at medføre bl.a. følgende fordele og miljømæs-

sige forbedringer i forhold til emner, der indgår i klapansøgningen: 

 Periode med lavt iltindhold i vandet og risiko for iltsvind omkring klappladsen 

undgås. 

 Der tages hensyn til ørredernes opvandring i åerne samt udvandringen af ør-

redyngel. 

 Der tages hensyn til sildenes gydesæson i Lillebælt. 

 Perioder med følsomme sæsonvariationer med hensyn til hydrografi, ilt, fisk og 

havpattedyr undgås. 

 Badesæsonen og sediment i badevandet undgås. 

 Følsomme perioder for udpegningsgrundlag (marsvin) for nærliggende Natura 

2000-områder undgås. 

 Yngleperioder for marsvin som forekommende bilag IV-art undgås. 

Herudover er der i forbindelse med klapansøgningen vurderet på en række for-

hold, som ikke er er følsomme ift. uddybnings- og klapperioden. Der er desuden 

afgivet høringssvar til VVM, som påpeger forhold, der af borgeren ses påvirket ne-

gativt. I forhold til disse emner vurderes tilpasningen af uddybnings- og klapsæso-

nen yderligere at kunne medføre følgende fordele: 

 Støj fra uddybningsaktiviteterne vurderes at være mindre generende i vinter-

perioden, idet man her ikke opholder sig så meget udendørs, og man sover 

ikke så ofte for åbne vinduer.  

 Gener for rekreative aktiviteter som sejlads, kajak, roning, surf, der sædvanlig-

vis ikke foregår i vinterperioden, undgås. 

 Det er også gunstigt i forhold til Vejle Kommunes initiativer med etablering af 

ålegræs, muslingebanker og stenrev i Vejle fjord.  
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2 Supplerende redegørelser ift. modellering af 

sedimentspredning fra klappladsen 
Det blev til møde med Miljøstyrelsen d. 3. september 2020 besluttet, at bygher-

rens rådgiver udarbejder supplerende materiale til klapansøgningen med fokus på 

at beskrive usikkerheder på resultaterne for sedimentspredning fra klapmodellerin-

gen. Denne supplerende analyse kaldes for en robusthedsanalyse, og den udføres 

baseret på bygherrens projekttilpasninger omkring en sæsontilpasset klapning i 

perioden fra december til og med marts. Robusthedsanalysen bruges til at adres-

sere kommentarer fra Miljøstyrelsens høring omkring bekymring for risiko for sedi-

mentspredning ind i Vejle Fjord og i Båring Vig.  

I bilag 1 er desuden vedlagt en dokumentation for klapmodellen. 

2.1 Robusthedsanalyse af klapmodellen 
Når sedimentspredning beregnes, baseres det i høj grad på kornstørrelsesfordelin-

gen i det klappede materiale. Der er dog en vis usikkerhed på fastsættelse af 

kornstørrelsesfordelingen. Der er udført en robusthedsanalyse i forhold til de be-

regninger af den kritiske strømhastighed, som baseres på kornstørrelsesfordelin-

gen. Den kritiske hastighed er vigtig at kende, når mobilisering af sediment fra 

bunden skal beskrives. 

I bilag 6 til klapansøgningen er beregningen af kornstørrelsesfordelingen baseret 

på analyser af de 13 sedimentprøver, som er optaget i de 13 felter i projektområ-

det i Kolding Havn. Der er afrapporteret kornkurver i alle 13 felter for det øverste 

lag 0-0,3 m under havbunden samt i dybden 0,5 m under havbunden på nær for 

felt 3. Kornkurverne for det øverste lag (0-0,3 m) er vist i Figur 2.1 sammen med 

det vægtede gennemsnit baseret på sedimentvolumen fra hvert felt.   

 

   
Figur 2.1:  

Øverst: Kornkurver af de 13 
felter (0-0,3 m) samt for det 

vægtede gennemsnit (stiplet 
linje).  

Nederst: Vægtede gennemsnit 

af kornkurver i dybderne 0-0,3 
m og 0,5 m. Mediankornstør-

relse af de fire sediment-frakti-
oner er vist med sort prik. 
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I Figur 2.1 nederst er median-kornstørrelsen af de fire sedimentfraktioner angivet 

for det vægtede gennemsnit. De to groveste sedimentfraktioner udgør 77 % af 

den samlede mængde.  

I klapmodellen er det muligt at angive to sedimentfraktioner, en kohæsiv fraktion 

og en ikke-kohæsiv fraktion. Det kohæsive materiale dækker ler og fint-mellem 

silt fraktionerne, og det ikke-kohæsive materiale dækker mellem-grov silt og fint 

sand fraktionerne. Mediankornstørrelserne for de kohæsive og ikke-kohæsive frak-

tioner er angivet i Tabel 2.1 baseret på vægtede gennemsnit. 

  
Tabel 2.1: Mediankornstørrel-

ser og fordeling af kohæsive 
og ikke-kohæsive fraktioner i 

klapberegning. 

 

 Kohæsiv Ikke-kohæsiv 

Andel 23 % 77 % 

Mediankornstørrelse  0,004 mm 0,04 mm 
 

Med sedimentfordelingen angivet i Tabel 2.1 blev det i bilag 6 til klapansøgningen 

beregnet, at den kritiske hastighed er 0,14 m/s. Ved strømhastigheder over den 

kritiske vil sedimentet ikke bundfældes efter klapning. I stedet holdes al sedimen-

tet i suspension, mens sedimentskyen i vandfasen bevæger sig bort fra klapplad-

sen, alt imens skyen fortyndes med indtrængende vand.  

Den kritiske hastighed er følsom over for kornstørrelsesfordelingen. Hvis det kun 

er lerfraktionen, som udgør det kohæsive materiale, vil sedimentsammensætnin-

gen i klapmodellen fordeles som angivet i Tabel 2.2. Dette vil medføre, at den kri-

tiske hastighed ændres fra 0,14 m/s til 0,10 m/s.  
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Tabel 2.2: Mediankornstørrel-

ser og fordeling af kohæsive 
og ikke-kohæsive fraktioner i 

klapberegning, hvis den kohæ-
sive del kun udgøres af lerfrak-

tionen. 

 

 Kohæsiv Ikke-kohæsiv 

Andel 5 % 95 % 

Mediankornstørrelse  0,0014 mm 0,025 mm 
 

Hvis den kritiske hastighed reduceres fra 0,14 m/s til 0,1 m/s, forøges sandsynlig-

heden for, at al sedimentet under klapning føres med strømmen væk fra klapplad-

sen. I de nedenstående afsnit 2.2 og 2.3 anvendes denne reducerede kritiske ha-

stighed i reviderede spredningsberegninger, som dermed kan anvendes til ro-

busthedsanalyser i forhold til resultaterne og miljøvurderingerne af sedimentspred-

ning fra klapningen. For at imødekomme evt. tvivl om, hvor repræsentativ strøm-

men ved klappladsen er i de valgte beregningsperioder, er de reviderede beregnin-

ger udført for en 10 årig periode.  

Det er vigtigt at pointere, at der under klapning altid tabes 5 % sediment i vand-

søjlen, som spredes med strømmen. Dette sker uanset strømhastigheden under 

klapning. Spredning af disse 5 % er beregnet med 2D-modellen MIKE21-HD-MT 

(se bilag 6 til klapansøgningen). 2D-modellen er valgt, som det rigtige værktøj, 

fordi der er tale om spredning af sediment, der er jævnt fordelt over hele vandsøj-

len, og som spredes under relativ stærk strøm uden lagdeling. Denne beregning er 

ikke revideret, da den er uafhængig af klapmodellen.  

2.2 Risiko for spredning af sediment ind i Vejle Fjord 
I forbindelse med Miljøstyrelsens høring har Vejle Kommune udtrykt bekymring i 

forhold til mulig spredning af klapmaterialet ind i Vejle Fjord, hvor projekt ”Sund 

Vejle Fjord” har til formål at skabe balance i Vejle Fjord. Dette gøres bl.a. ved at 

plante ålegræs og etablere muslingebanker og stenrev. Desuden påpeger Vejle 

Kommune i deres høringssvar, at MIKE3 simuleringer har vist, at der ved kraftig 

vestenvind skabes en modsatrettet bundstrøm med bundvand ind i fjorden (se af-

snit 2.2.1).  

I klapansøgningen samt i klapansøgningens bilag 6 er det vurderet, at en påvirk-

ning fra sedimentspredning vil være kortvarig, midlertidig og lokalt knyttet til klap-

pladsen og klapskyen, og samlet vurderes påvirkninger fra spredning af sediment 

udenfor nærområdet at være ubetydelig. Dette er vurderet med en kritisk ha-

stighed på 0,14 m/s. Hvis den kritiske hastighed reduceres til 0,1 m/s som følge af 

ovenstående robusthedsanalyse, vil al det spildte sediment oftere transporteres 

længere væk fra klappladsen.  

Ved klappladsen vil der ved kraftig vestenvind være en sydliggående strøm, der 

fører det klappede materiale mod syd, uden at det kan fanges af en indadgående 

bundstrøm ved mundingen af Vejle Fjord. Ved nordliggående strøm i Lillebælt vil 

det klappede sediment blive ført mod nord og op foran Vejle Fjords udmunding. I 

det næste undersøges sandsynligheden for, at det klappede materiale rammer 

Vejle Fjords udmunding.  

I spredningsberegningerne fra bilag 6 til klapansøgningen udført med MIKE21-HD-

MT undersøges spredning af de 5 % sediment, der tabes i vandsøjlen under klap-

ningen. Beregningerne i bilag 6 til klapansøgningen viser, at der ved klapning om 

vinteren vil transporteres sediment ind i Vejle Fjord. De størst forekommende kon-

centrationer af sedimentet tabt i vandsøjlen i Vejle Fjord under klapning vil dog 
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ikke være større end 1 mg/l, og de vil forekomme i mindre end 1 døgn i løbet af 

klapperioden (se Figur 2.2 og bilag 6 til klapansøgningen). 

   
Figur 2.2: Figuren viser den 
størst forekommende sediment-

koncentration (mg/l) ved Vejle 
Fjord ved de 5% spild i vand-

søjlen (se bilag 6 fra klapan-
søgningen). 

 

 

   
 

Derudover vil der kunne forekomme klapninger, hvor alt det klappede materiale 

transporteres væk fra klappladsen. Dette sker, når strømhastigheden under klap-

ning er større en den kritiske hastighed. Der er udført reviderede spredningsbe-

regninger med en kritisk hastighed på 0,1 m/s jf. robusthedsanalysen af klapmo-

dellen, afsnit 2.1. 

De reviderede beregninger med en lavere kritisk hastighed på 0,1 m/s vil medføre, 

at alt det klappede sediment oftere vil blive ført med strømmen væk fra klapplad-

sen. Samtidig med at sedimentet transporteres væk fra klappladsen i sedimentpø-

len, vil den langsomt fortyndes og spredes til hele vandsøjlen. I de reviderede be-

regninger er risikoen for, at sediment føres ind i Vejle Fjord undersøgt ved hjælp 

af en MIKE HD-PA beregning. Beregningen dækker en periode på 10 år fra 2009-

2018.  

Som følge af projekttilpasningerne vil der blive klappet fra december og til og med 

marts måned, dvs. en periode på 4 måneder. I analysen betragtes sammenhæn-

gende vintre, hvilket vil sige, at december 2009 til marts 2010 udgør en vinter. I 

alt undersøges for 9 vintre.  

De reviderede beregninger baseret på strømdata fra årene 2009 - 2018, viser at 

strømhastigheden på klappladsen i gennemsnit i løbet af de 4 vintermåneder er 

større end 0,1 m/s i 16 % af tiden.  

Antallet af uafhængige perioder, hvor strømhastigheden er større end 0,1 m/s, fo-

rekommer 850 gange i løbet af de fire vintermåneder svarende til 85 gange i gen-

nemsnit pr år. To perioder anses for at være uafhængige, hvis der er 30 min eller 

mere mellem de to perioder, hvor strømhastigheden er under 0,1 m/s. Varigheden 

af den længst uafhængige periode er 45 timer, mens den korteste er 0,5 time. I 

gennemsnit har perioderne med strømhastigheder større end 0,1 m/s en varighed 

på 4,5 time.  

I de reviderede beregninger slippes der 20 partikler af sted ved begyndelsen af 

hver periode med en strømhastighed større end 0,1 m/s ved klappladsen. Der sen-
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des 20 partikler af sted for at få den beregningstekniske spredning med i resulta-

terne. I alt sendes der derfor 20 x 850 = 17.000 partikler af sted fra klappladsen i 

løbet af de 9 vintre.  

I beregningen kan partiklerne ikke falde til bunds, og de bliver ved med at følge 

strømmen i 48 timer. På denne måde undersøges tracéet, som partiklen følger, ef-

ter de slippes løs (klappes). I Figur 2.3 ses partiklernes bevægelse de første 2 

døgn efter klapning alle de gange strømhastigheden er over 0,1 m/s i løbet af de 

ni vintre (december, januar, februar og marts). 

 

 

 

 

I løbet af de 9 vintre vil der forekomme 51 episoder, hvor partikler passerer ud-

mundingen ved Vejle Fjord i løbet af de to første døgn efter klapning. Området, 

der i analysen udgør Vejle Fjords udmunding, er vist i Figur 2.4, hvor partikel-tra-

céerne, der passerer udmundingen, også ses.  

I Tabel 2.3 er antallet af partikler, der spredes fordelt på vintre samt fordelingen 

af de tracé, der passerer Vejle Fjords udmunding og ind i Vejle Fjord, angivet.  

Der er ikke direkte sammenhæng mellem antallet af perioder med hastigheder 

over 0,1 m/s og antallet af tracéer, der passerer Vejle Fjords udmunding. Risikoen 

for at et tracé passerer udmundingen er i gennemsnit 0,30 %, mens den største 

risiko forekommer i vinteren 2017-2018 og er 0,53 %. Modsat er risikoen i vinte-

ren 2011-1012 kun 0,18 %. 

Figur 2.3: Spredning af 20 

partikler hver gang strømha-

stigheden er større end 0,1 

m/s på klappladsen i måne-

derne december, januar, fe-

bruar og marts, i alt 9 vintre i 

periode fra 2009-2018. I alt 

er 20x850=17.000 partikler 

spredt fra klappladsen. 
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År Alle tracéer 

Tracéer der pas-
serer Vejle 

Fjords udmun-
ding 

Forskel (%) 

2009-2010 1.340 4 0,30 

2010-2011 1.900 5 0,26 

2011-2012 2.240 4 0,18 

2012-2013 2.060 4 0,19 

2013-2014 1.980 7 0,35 

2014-2015 2.140 7 0,33 

2015-2016 1.820 7 0,38 

2016-2017 1.620 3 0,19 

2017-2018 1.900 10 0,53 

Total 17.000 51 0,30 

 

Antallet af perioder med strømhastigheder over 0,1 m/s er i gennemsnit 85 pr vin-

ter. I analyserne er klapningerne fordelt på 90 klapninger. Sandsynligheden på 0,3 

Tabel 2.3: Antallet af partikler 

der spredes, og antallet af 
partikeltracé, der passerer 
Vejle Fjords udmunding for-

delt på vintre. 

Figur 2.4: Partikler, der i løbet 

af de to første døgn efter 

klapning, passerer Vejle 

Fjords udmunding. Grænsen 

er markeret med sort stiplet 

linje. I gennemsnit sker dette 

51 gange løbet af de fire vin-

termåneder mellem år 2009-

2018. 



 

 

  11. november 2020  www.niras.dk 

13 

% i gennemsnit forudsætter derfor, at der klappes i hver periode, hvor strømha-

stigheden er større end 0,1 m/s. Dette forventes ikke, da strømhastigheden kun er 

over 0,1 m/s i 16 % af tiden. Reelt er risikoen for at en sedimentpøl passerer Vejle 

Fjords udmunding inden for de første 48 timer efter klapning 0,16 gange mindre; 

0,048%. Efter de første 48 timer vil sedimentkoncentrationen i sedimentpølen 

falde yderligere og blive spredt til et større område.  

Afstanden fra klappladsen og til udmundingen af Vejle Fjord er i fugleflugt omkring 

7 km. Klapmodellen viser, at sedimentpølen har spredt sig til hele vandsøjlen efter 

7 km, og sedimentkoncentrationen er 10 mg/l på dybt vand. Hvis en sedimentpøl 

føres ind i Vejle Fjord, vil koncentrationen derfor være under 10 mg/l på dybt 

vand. På lavere vand vil koncentrationen øges, men samtidig vil mængden af ma-

teriale, der sedimenterer, også stige, da afstanden til havbunden falder tilsva-

rende. Samtidig vil der ske en yderligere spredning af materialet, mens det føres 

ind i Vejle Fjord, hvilket vil medføre, at koncentration falder yderligere. 

I høringssvaret fra Vejle Kommune er det specificeret, hvor de planlagte aktivite-

ter i projekt ’Sund Vejle Fjord’ er placeret (se Figur 2.5). De blå cirkler markerer 

udlægning af muslinger, og de grønne cirkler markerer udplantning af ålegræs og 

placering af sten til stenrev. 

   
Figur 2.5: Figur fra høringssvar 

fra Vejle Kommune omkring de 
planlagte aktiviteter i projekt 

’Sund Vejle Fjord’. 

 

 

   
 

Det ses fra Figur 2.4, at risikoen for at sedimentet fra klapning ved strømhastighe-

der over den kritiske vil transporteres så langt ind i Vejle Fjord, at de planlagte ak-

tiviteter i projekt ‘Sund Vejle Fjord’ vil blive påvirket, vil være meget lille. Hvis det 

sker, vil koncentrationen af sediment i vandfasen være meget lav. I de meget få 

tilfælde, hvor en sedimentpøl føres ind i Vejle Fjord, vil tykkelsen af laget være 

mindre end 0,2 mm ved sedimentation, jf. bilag 6 til klapansøgningen.  
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Overordnet vurderes det, at risikoen for at sediment fra klapningen på Trelde Næs 

klapplads føres ind i Vejle Fjord er lille. Hvis en sedimentpøl føres ind i Vejle Fjord 

forventes det ikke, at koncentrationen vil være større end 10 mg/l, og ved sedi-

mentation vil der ikke forekomme tykkelser over 0,2 mm.  

2.2.1 Behandling af høringssvar omkring MIKE3 simuleringer  
Vejle Kommune påpeger i deres høringssvar, at MIKE3 simuleringer i modelle-

ringsrapporten, som ligger til grund for VVM for fast forbindelse over Vejle Fjord 

har vist, at der ved kraftig vestenvind skabes en modsatrettet bundstrøm med 

bundvand ind i fjorden. 

I klapansøgningen for Marina City er anvendt Klapmodellen til modelleringen, idet 

den beskriver den korrekte fysik, der styrer opblandingen, spredning og transport 

af pølen væk fra klappladsen, jf. bilag 1. Dette indebærer bl.a., at man inkluderer 

den densitetsdrevne kraft, som ikke indgår i MIKE-2D/3D-MT-modellen, i spred-

ningsberegningerne. Ved at anvende den korrekte fysik spredes klapmaterialepø-

len kun, når strømhastigheden er tilstrækkelig stor, hvilket er beregnet til cirka 20 

% af tiden. Ved de klapninger, hvor hastigheden er under den kritiske værdi, sedi-

menterer klapmaterialet efter klapning på klappladsen.    

Rambøll har i forbindelse med VVM for fast forbindelse over Vejle Fjord udført mo-

delberegninger med MIKE-3D-MT. Disse beregninger er baseret på at sprede al 

materialet i den nederste del af vandsøjlen. Beregningerne tager ikke hensyn til 

den densitetsdrevne kraft, som er afgørende for spredningen i og omkring klap-

pladsen og op til 5-10 km fra klappladsen.  

Klapmodellen er baseret på en korrekt fysisk beskrivelse af opblandingen af klap-

materialepølen med det omkringliggende vand, mens MIKE-beregningerne er ba-

seret på beskrivelse af spredning af de enkelte fraktioner, hvilket ikke er fysisk 

korrekt, og som giver anledning til en noget større spredning og koncentration af 

de fine fraktioner.   

2.3 Risiko for transport af sediment ind i Båring Vig 
I forbindelse med Miljøstyrelsens høring og høring om VVM har Danmarks Fiskeri-

forening (DFPO) beskrevet: ”at fiskerne i Båring Vig oplever betydelige gener for-

årsaget af klapninger, når vindretningen er mellem nordvest og nordøst. Fang-

sterne ved disse vindforhold plejede at være gode, hvor de nu desværre er blevet 

meget lave”.  

I klapansøgningen samt bilag 6 til klapansøgningen er det vurderet, at en påvirk-

ning fra sedimentspredning vil være kortvarig, midlertidig og lokalt knyttet til klap-

pladsen og klapskyen, og samlet vurderes påvirkninger fra spredning af sediment 

udenfor nærområdet at være ubetydelig. Dette er vurderet med en kritisk ha-

stighed på 0,14 m/s. Hvis den kritiske hastighed reduceres til 0,1 m/s som følge af 

ovenstående robusthedsanalyse, vil al det spildte sediment oftere transporteres 

længere væk fra klappladsen.  

I de oprindelige spredningsberegninger udført med MIKE21-HD-MT blev spredning 

af de 5 % sediment undersøgt, der tabes i vandsøjlen under klapningen. De størst 

forekommende koncentrationer af sediment i vandfasen i Båring Vig vil dog ikke 

være større end 1 mg/l, og de vil forekomme i mindre end 1 døgn i løbet af klap-

perioden (se Figur 2.6). 
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Ved hjælp af samme metodik som beskrevet ovenfor i afsnit 2.2 er der udført revi-

derede beregninger med en lavere kritisk strømhastighed for at undersøge risikoen 

for, at alt sedimentet fra en klapning føres ind i Båring Vig. 

De reviderede beregninger viser, at der baseret på strømdata fra årene 2009-2018 

vil forekomme 9 episoder eller i gennemsnit 1 episode pr vinter, hvor partikler 

transporteres ind i Båring Vig i løbet af de to første døgn efter klapning. Området, 

der i analysen udgør Båring Vig, er vist i Figur 2.7.  

I Tabel 2.4 ses antallet af partikler, der spredes fordelt på vintre samt fordelingen 

af de tracéer, der passerer Båring Vigs udmunding.  

Der er ikke direkte sammenhæng mellem antallet af perioder med hastigheder 

over 0,1 m/s og antallet af tracéer, der passerer ind i Båring Vig. Risikoen for at et 

tracé passerer ind i Båring Vig er i gennemsnit 0,05 %, mens den største risiko fo-

rekommer i vinteren 2016-2017 og er 0,31 %. Modsat er risikoen flere vintre 0 %. 

 

 

 

 

Figur 2.6: Figuren viser den 

størst forekommende sedi-

mentkoncentration ved Båring 

Vig ved de 5% spild i vand-

søjlen. 
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År Alle tracéer 
Tracéer der pas-
serer ind i Bå-

ring Vig  
Forskel (%) 

2009-2010 1.340 0 0 

2010-2011 1.900 0 0 

2011-2012 2.240 2 0,09 

2012-2013 2.060 0 0 

2013-2014 1.980 0 0 

2014-2015 2.140 2 0,09 

2015-2016 1.820 0 0 

2016-2017 1.620 5 0,31 

2017-2018 1.900 0 0 

Total 17.000 9 0,05 

 

 

Tabel 2.4: Antallet af partikler 
der spredes og antallet af par-

tikeltracé der passerer ind i 
Båring Vig fordelt på vintre. 

Figur 2.7: Partikler, der i løbet 

af de to første døgn efter 

klapning, passerer ind i Bå-

ring Vig. Grænsen er marke-

ret med sort stiplet linje. I 

gennemsnit sker dette 1 

gange pr vinter. 



 

 

  11. november 2020  www.niras.dk 

17 

Klapningen af alt materialet fordeles i analyserne på 90 klapninger, mens antallet 

af perioder med strømhastighed større end 0,1 m/s i gennemsnit er 85 pr år. Risi-

koen på 0,05 % i gennemsnit forudsætter derfor, at der klappes i hver periode, 

hvor strømhastigheden er større end 0,1 m/s. Dette forventes ikke, da strømha-

stigheden i gennemsnit kun er over 0,1 m/s i 16 % af tiden. Reelt er risikoen for, 

at en sedimentpøl passerer ind i Båring Vig inden for de første 48 timer efter klap-

ning derfor 0,16 gange mindre; 0,008 %. 

Afstanden fra klappladsen til Båring Vig er i fugleflugt omkring 7 km. Klapmodellen 

viser, at sedimentpølen har spredt sig til hele vandsøjlen efter 7 km, og sediment-

koncentrationen er 10 mg/l på dybt vand. På lavere vand vil koncentrationen øges, 

men samtidig vil mængden af materiale, der sedimenterer, også stige, da afstan-

den til havbunden falder tilsvarende. Samtidig vil der ske en yderligere spredning 

af materialet, som det føres rundt i Båring Vig, som også vil medføre, at koncen-

tration falder. 

Hvis en sedimentpøl føres ind i Båring Vig, og alt materialet sedimenterer samti-

dig, vil tykkelsen af laget være 0,2 mm (se bilag 6 til klapansøgningen). Dette vil 

dog ikke ske. I stedet vil materialet langsomt blive ført rundt, mens det langsomt 

falder til bunds. 

Overordnet vurderes det, at risikoen for at sediment føres ind i Båring Vig er lille. 

Hvis en sedimentpøl føres ind i vigen forventes det ikke, at koncentrationen vil 

være større end 10 mg/l, og ved sedimentation vil der ikke forekomme tykkelser 

over 0,2 mm.  
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3 Klapansøgningens oprindelige og genbe-

søgte vurderinger 
Ansøgningen om klapning og medfølgende bilag blev fremsendt til Miljøstyrelsen 

den 2. april 2020. Ansøgningsmaterialet blev udarbejdet efter de gældende ret-

ningslinjer på Miljøstyrelsens hjemmeside og i henhold til gældende lovgivning. 

I ansøgningsmaterialet blev de mulige miljøpåvirkninger fra klapningen vurderet i 

forhold til sedimentation af klappet materiale (direkte fysisk påvirkning), suspen-

deret sediment i vandfasen (indirekte fysisk påvirkning), iltindhold i vandet, effek-

ter af miljøfarlige stoffer, fisk og fiskeri, sæsonvariationer, badevandskvalitet samt 

Natura 2000-områder, bilag IV-arter og vandområdeplaner. Slutteligt blev de po-

tentielle kumulative påvirkninger vurderet. Desuden er de mulige påvirkninger af 

vandmiljøet i Kolding Fjord fra uddybningsaktiviteter vurderet i miljøkonsekvens-

rapportens (VVM) kapitel 14.  

I det nedenstående gengives kort vurderingerne fra det oprindelige ansøgnings-

materiale om klapningens påvirkning på de enkelte parametre. Strukturen i afsnit-

tet afspejler strukturen i ansøgningen om klapning, således at alle emner genbe-

søges. Der blev i den forbindelse alene vurderet ikke væsentlige miljøpåvirkninger 

på alle parametre. NIRAS er af den opfattelse, at disse vurderinger fortsat er gæl-

dende. På baggrund af bygherres projekttilpasninger omkring klapning fra decem-

ber til og med marts er vurderingerne genbesøgt, og de miljømæssige forbedrin-

ger af projekttilpasningen beskrives for hvert punkt. 

3.1 Modellering af sedimentspredning fra klappladsen 
I klapansøgningens bilag 6 findes detaljerede beskrivelser af forudsætninger, be-

regninger og resultater fra sedimentspredningsmodelleringerne (klapmodel og 

MIKE-model), og i afsnit 7.1 i klapansøgningen findes en kort opsummering af re-

sultaterne i bilag 6 til klapansøgningen. Overordnet for klapningen gælder, at der 

spildes cirka 5 % sediment til vandsøjlen, som modelleres med MIKE-modellen, og 

at de resterende cirka 95 % af sedimentet modelleres med klapmodellen. 

I sedimentspredningsmodelleringen anvendes en antagelse om en klapmængde på 

4.000 m3 pr. klapning én gang i døgnet. Denne antagelse er et worst-case scena-

rie i forhold til klapmængde, idet modellering af klapning af 4.000 m3 giver de 

værst mulige miljøbetingelser i forhold til klapning af en mindre mængde. Dermed 

bliver miljøvurderingerne konservative. 

3.2 Direkte fysisk påvirkning (sedimentation) 
Når der klappes uddybningsmateriale, vil materialet sedimentere på og nær klap-

pladsen. 

3.2.1 Oprindelig vurdering fra klapansøgningen 

I klapansøgningen blev det beregnet, at den samlede sedimentation på selve klap-

pladsen vil være 14 og 18 cm på klappladsen ved klapning henholdsvis om vinte-

ren og sommeren. I nærområdet omkring klappladsen vil der forekomme sedimen-

tation på op til 4 cm for både klapning om sommeren og om vinteren (se afsnit 7 i 

klapansøgningen og bilag 6 til klapansøgningen).  

Bundlevende organismer på klappladsen og i nærområdet vil blive påvirket af 

klapningen, men der vil hurtigt efter klapningens afslutning ske en gen-indvan-



 

 

  11. november 2020  www.niras.dk 

19 

dring af særligt makrofaunaen, som i området nær klappladsen består af alminde-

lige forekommende arter samt iltsvindstolerante arter. Uden for nærområdet og 

længere væk fra klappladsen vurderedes sedimentationen at være under 1 cm og 

alene dække et begrænset område, og den direkte fysiske påvirkning fra klapning 

vurderedes at være ubetydelig. 

3.2.2 Genbesøgt vurdering af direkte fysisk påvirkning 
I forbindelse med Miljøstyrelsens høring har Vejle Kommune udtrykt bekymring i 

forhold til mulig spredning af klapmateriale ind i Vejle Fjord, hvor projekt ”Sund 

Vejle Fjord” har til formål at skabe balance i Vejle Fjord. Dette gøres bl.a. ved at 

plante ålegræs og etablere muslingebanker og stenrev.  

3.2.2.1 Ålegræs, muslingebanker og nye stenrev i Vejle Fjord 

De oprindelige vurderinger fra klapansøgningen viste, at uden for nærområdet og 

længere væk fra klappladsen vil sedimentationen være under 1 cm i et begrænset 

område. 

Robusthedsanalysen i afsnit 2.2 viser en meget lille risiko for, at sedimentet fra 

klapning ved strømhastigheder over den kritiske vil transporteres så langt ind i 

Vejle Fjord, at de planlagte aktiviteter i projekt ‘Sund Vejle Fjord’ vil blive påvirket. 

Hvis det sker vil koncentrationen af sediment i vandfasen være meget lav. I de 

meget få tilfælde, hvor en sedimentpøl føres ind i Vejle Fjord, vil tykkelsen af laget 

være mindre end 0,2 mm ved sedimentation, jf. bilag 6 til klapansøgningen.  

Projekttilpasningen med klapning fra december til marts vil være hensigtsmæssige 

i forhold til ålegræs, muslinger og stenrev, idet der klappes i perioder, hvor tem-

peraturen i vandet og den biologiske aktivitet er lavest. Ved lave temperaturer om 

vinteren er havplanternes stofskifte lavt, primærproduktion er lav, og bundfauna 

har en højere tolerance for tildækning med sediment ved lave temperaturer, men 

bundfauna har dog samtidig en nedsat evne til at grave sig fri efter tildækning 

(Petersen et al, 2018). 

3.2.2.2 Spredning af sediment ind i Båring Vig 

I forbindelse med Miljøstyrelsens høring og høring om VVM har Danmarks Fiskeri-

forening (DFPO) udtrykt bekymring i forhold til mulig sedimentspredning ind i Bå-

ring Vig ved visse vindretninger, hvor fiskerne har en lavere fangst.  

De oprindelige beregninger viser, at der ikke vil være væsentlig sedimentation af 

klapmateriale i Båring Vig, og at der kun på selve klappladsen vil være middelkon-

centrationer over 10 mg SS/l for de 5 % spild i vandfasen. 

Robusthedsanalysen i afsnit 2.3 viser, at risikoen for at sediment føres ind i Båring 

Vig er meget lille. Hvis en sedimentpøl føres ind i vigen forventes det ikke, at kon-

centrationen vil være større end 10 mg/l, og ved sedimentation vil der ikke fore-

komme tykkelser over 0,2 mm. Det skal i den forbindelse nævnes, at sediment-

koncentrationer i vandfasen i Båring Vig i perioder med kraftig blæst kan nå op på 

50 mg/l.  

De foreslåede projekttilpasninger med klapning fra december til marts vil være 

hensigtsmæssige i forhold til det marine liv i Båring Vig, idet der klappes i perio-

der, hvor temperaturen i vandet og den biologiske aktivitet er lavest. Ved lave 

temperaturer om vinteren er havplanternes stofskifte lavt, primærproduktion er 

lav, og bundfauna har en højere tolerance for tildækning med sediment ved lave 

temperaturer, men bundfauna har dog samtidig en nedsat evne til at grave sig fri 
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efter tildækning (Petersen et al, 2018). Desuden forventes fiskeriet i det nævnte 

måneder at være mindre end om sommeren, idet fiskene, primært fladfisk, vil 

være ude på dybere vand om vinteren. 

3.3 Indirekte fysisk påvirkning (suspenderet sediment i 

vandfasen) 
Bundlevende dyr og planter på og omkring klappladsen kan potentielt påvirkes af 

forøgede koncentrationer af suspenderet sediment (SS) i vandfasen, og de mest 

følsomme fisk kan påvirkes ved sedimentkoncentrationer omkring 10 mg SS/l. 

3.3.1 Oprindelig vurdering fra klapansøgningen 
Modelleringerne for de 5 % spild i vandfasen viste, at middelkoncentrationer over 

10 mg SS/l kun forekom inden for klappladsen ved klapning (se afsnit 7.2.2. i 

klapansøgningen og bilag 6 til klapansøgningen). 

Udover de 5 % spild i vandfasen vil der også være suspenderet sediment i vandfa-

sen, når strømhastighederne overstiger den kritiske, hvilket sker i en begrænset 

del af tiden. Denne forøgelse af sediment i vandfasen vil kun forekomme i selve 

klapskyen, som er af begrænset udstrækning både vertikalt og horisontalt. Påvirk-

ningen fra suspenderet sediment i klapskyen vil således kun forekomme kortvarigt 

og midlertidigt, da sedimentpølen vil bevæge sig i en given retning. 

Det vurderes, at der under klapning vil være forøgede mængder suspenderet sedi-

ment i vandfasen i 24 klapninger ud af den samlede antal klapninger på 90. Det 

sker i perioder med høje strømhastigheder over den kritiske. En påvirkning vil dog 

kun være kortvarig og lokalt knyttet til klapskyen, og samlet vurderes påvirknin-

ger fra suspenderet sediment i vandfasen at være ubetydelig.     

3.3.2 Genbesøgt vurdering af indirekte fysisk påvirkning 

De foreslåede projekttilpasninger med klapning fra december til marts er allerede 

beskrevet i klapansøgningen ved hjælp af modelleringer for et vinterscenarie, så 

det vurderes fortsat, at der ikke vil være væsentlig påvirkning fra spredning af se-

diment i vandfasen. 

3.4 Påvirkning på iltindhold 
Det organiske materiale i det klappede sediment vil langsomt blive nedbrudt af mi-

kroorganismer efter klapning, og denne proces kræver ilt. 

3.4.1 Oprindelig vurdering i forhold til iltindhold 

I klapansøgningen blev det vurderet, at iltforbruget til nedbrydning af det organi-

ske materiale i klapmængden var lavt, og klapningen vurderedes ikke at udgøre 

en risiko i forhold til iltsvind i området på og nær klappladsen (se afsnit 7.2.3. i 

klapansøgningen og bilag 6 til klapansøgningen). Dette understøttes af feltmålin-

ger, som er udført i forbindelse med en klapning af DHI og NIRAS, hvor der ikke 

blev målt iltkoncentrationer under 6,5 mg O2/l nær bunden (DHI og NIRAS, 2014). 

Klapning af sediment fra uddybningen vurderes således ikke at påvirke iltforhol-

dene i vandfasen væsentligt på og nær klappladsen. 
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3.4.2 Genbesøgt vurdering i forhold til iltindhold 

I forbindelse med Miljøstyrelsens høring og høring om VVM har Danmarks Fiskeri-

forening, Danmarks Fiskeriforening PO + Gruppen Hjælp Lillebælt, Middelfart Kom-

mune samt Henrik Rosendahl Christensen udtrykt bekymring for det potentielle ilt-

forbrug ved klapning af uddybningsmaterialer på Trelde Næs klapplads.  

De foreslåede projekttilpasninger med klapning fra december til marts vil være 

hensigtsmæssige i forhold til at minimere risikoen for at klappe i perioder, hvor 

der er lagdeling (springlag) med stillestående bundvand, høje vandtemperaturer 

og lave iltkoncentrationer i farvandet omkring Trelde Næs Klapplads. Iltsvind er ty-

pisk udbredt i danske farvande og også i farvandet nær klappladsen i juli til no-

vember (DCE, 2020). 

3.5 Påvirkninger fra miljøfarlige stoffer 
I det klappede materiale vil der være et vist indhold af miljøfarlige stoffer, som 

både skyldes den naturlige baggrundskoncentration samt tilførsel fra menneskelige 

aktiviteter. 

3.5.1 Oprindelig vurdering af påvirkninger fra miljøfarlige stoffer 
Alle vurderinger af miljøfarlige stoffer er lavet på baggrund af en konservativ anta-

gelse, hvor data fra det sedimentlag med de højeste målte koncentrationer, er an-

vendt til vurderingerne. Den samlede mængde af miljøfarlige stoffer i klapmateria-

let er således overestimeret. Denne metodik er præsenteret for og godkendt af 

Miljøstyrelsen inden opstart af arbejdet med klapansøgningen, og fremgangsmå-

den er afrapporteret i bilag 4 til klapansøgningen. 

Indholdet af miljøfarlige stoffer er gennemgået detaljeret i klapansøgningens afsnit 

5.3.2, og vurderingerne i klapansøgningen om mulige effekter af miljøfarlige stof-

fer på og nær klappladsen er suppleret med vurderinger i bilag 8 til klapansøgnin-

gen om det nordlige Lillebælt. 

I klapmaterialet ligger gennemsnitsværdierne af nikkel, bly, chrom, arsen og PCB 

under nedre aktionsniveau, og for kviksølv, cadmium, kobber, zink, PAH og TBT 

ligger koncentrationerne mellem nedre og øvre aktionsniveau. 

Klapning af materiale med et højere indhold af kviksølv, cadmium, kobber, zink, 

PAH og TBT end de omgivende områder, vil give anledning til et forøget indhold i 

det øverste lag af sedimentet. Denne forøgelse vil dog være begrænset til klap-

pladsen og nærområdet, på nær i de få tilfælde, hvor strømmen vil være stærk 

nok til at kunne holde det klappede sediment i suspension. Hvis sedimentet sedi-

menterer uden for klappladsen og nærområdet vil det maksimalt medføre et sedi-

mentlag med tykkelsen 1 til 10 mm.  

I Lillebæltsområdet vil der maksimalt være en sedimentation på 0,2 mm per klap-

ning, og det vil højst forekomme i fem ud af 90 klapninger. Specielt for cadmium 

gælder, at hvis en klapsky sedimenterer i Lillebæltsområdet, så vil dette medføre 

en maksimal stigning i cadmium-koncentrationen i det afgrænsede område på 1 

%. Dette er beregnet og vurderet i bilag 6 til klapansøgningen. Det skal pointeres, 

at indholdet af miljøfarlige stoffer er konservativt valgt, og denne vurdering er så-

ledes worst-case. 

Det vurderes, at tungmetallerne i klapmaterialet vil være hårdt bundet til sedi-

mentet. Hermed vil tungmetallerne have en lav biotilgængelighed, en lav frigivelse 
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til miljøet samt forårsage begrænsede effekter i miljøet. Dette gælder specielt for 

de 60 % af klapmaterialet, som vurderes at bestå af oprindelig havbund. 

Som følge af klapningen vurderes det, at der på klappladsen og i nærområdet vil 

forekomme påvirkninger i et vist omfang, som vil have en varighed af op til 3 må-

neder. Dog forventes ingen irreversible effekter på områdets dyre og planteliv, og 

der forventes ikke påvirkninger på fødenettet i området. I området uden for nær-

området vurderes påvirkningen fra miljøfarlige stoffer at være ubetydelig, lokalt 

afgrænset og uden langtidseffekter. 

3.5.2 Genbesøgt vurdering af påvirkninger fra miljøfarlige stoffer 
I forbindelse med høringen om VVM har Middelfart Kommune og Henrik Rosendahl 

Christensen udtrykt bekymring for indholdet af miljøfarlige stoffer i det klappede 

uddybningsmateriale, herunder risikoen for at eksempelvis cadmium ophobes i 

økosystemet efter klapning.  

Når der klappes sediment, vil der blive flyttet en vis mængde miljøfarlige stoffer 

med sedimentet. For alle stoffer gælder det, at koncentrationerne i klapmaterialet 

ligger på niveau med eller tæt på de nedre aktionsniveauer, som af Miljøstyrelsen 

er defineret således: ”Det nedre aktionsniveau er i princippet lig det gennemsnit-

lige baggrundsniveau, og det forventes derfor ikke at kunne give effekter”. For de 

stoffer, hvor koncentrationerne ligger lige over nedre aktionsniveau gælder det, at 

sedimentet ifølge Miljøstyrelsen kategoriseres som: ”klasse B, der som udgangs-

punkt klappes på normal vis på eksisterende klappladser, men der skal foretages 

en nærmere vurdering af materialet” (www.mst.dk, FAQ om klapning). 

I miljøkonsekvensrapportens kapitel 16 og i klapansøgningen (bilag 7 til miljøkon-

sekvensrapporten) er det overordnet vurderet, at der i forhold til sedimentets ind-

hold af miljøfarlige stoffer ikke vil være irreversible effekter på områdets dyre- og 

planteliv. I området uden for klappladsen vurderes påvirkningen fra klapning i for-

hold til indhold af miljøfarlige stoffer at være ubetydelig, da påvirkninger vil være 

lokalt afgrænsede og uden langtidseffekter, og der vurderes overordnet ikke at 

være tale om en væsentlig påvirkning fra klapning. 

Tungmetallerne forventes at være hårdt bundet til sedimentet, og derfor er risi-

koen for, at de optages af de marine organismer, lav. Dette gælder specielt i de 60 

% af klapmaterialet, som forventes at bestå af oprindelig havbund, hvor metal-

lerne sandsynligvis har været udsat for ældning, og vil være hårdt bundet i kom-

plekser, som kun i lille omfang vil kunne frigives og forårsage effekter i miljøet.  

Specifikt for cadmium gælder, at koncentrationen i klapmaterialet ligger under mil-

jøkvalitetskravet for cadmium i sediment (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Miljøkvali-

tetskravet er nationalt fastsat af Miljøstyrelsen og er baseret på videnskabelige 

forsøg med sedimentlevende organismer. Databladet for cadmium kan findes her 

https://mst.dk/media/196657/cadmium-7440-43-9.pdf. Derudover ligger cadmi-

umkoncentrationen i klapmaterialet under OSPAR’s T1-koncentration, som beskri-

ver en tærskelværdi, hvor der forventes ingen eller meget begrænsede biologiske 

effekter. På baggrund af dette vurderes det, at bentiske organismer, herunder 

konksnegle, ikke vil påvirkes af cadmiumindholdet i klapmaterialet. 

Med projekttilpasningen om klapning fra december til marts vil der blive klappet i 

perioder, hvor temperaturen i vandet, den biologiske aktivitet og dermed stofop-

tag i organismerne er lavest. Ved lave temperaturer om vinteren er havplanternes 

stofskifte lavt, primærproduktion er lav og bundfauna har en højere tolerance for 

http://www.mst.dk/
https://mst.dk/media/196657/cadmium-7440-43-9.pdf
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tildækning med sediment ved lave temperaturer, men bundfauna har dog samtidig 

en nedsat evne til at grave sig fri efter tildækning (Petersen et al, 2018). 

3.6 Fisk og fiskeri 
Klapningens mulige påvirkning på fisk og fiskeri er vurderet i klapansøgningens af-

snit 7.2.5.  

3.6.1 Oprindelig vurdering på fisk og fiskeri 

Klappladsen er placeret i et område med meget dyndet sand, og områdets sedi-

ment kan generelt karakteriseres som blødbundet. Fiskesamfundet på klappladsen 

forventes hovedsageligt at bestå af fladfisk som rødspætte, ising, tunge og 

skrubbe foruden panserulk og knurhane, som alle har præference for blødbund. 

Desuden vurderes arter som torsk, ål, sild, brisling og ålekvabbe at kunne passere 

klappladsen i visse perioder af året. Baseret på det tilgængelige datagrundlag har 

det ikke været muligt at udpege specifikke områder med særlig betydning for fi-

skene i området nær klappladsen (se bilag 9 til klapansøgningen). 

Fiskearterne, som er tilpasset blødbund, vurderes at være tolerante overfor sedi-

mentspredning og forøget mængde sediment i vandfasen fra klapning. Den poten-

tielle tildækning af de bundlevende fisk som følge af klapning vurderes kun at fo-

rekomme på selve klappladsen, som geografisk udgør et begrænset areal i farvan-

det nord for Lillebælt. Efter endt klapning vil de bundlevende fiskearter kunne gen-

indvandre til klappladsen. 

Overordnet vurderes det på baggrund af de begrænsede påvirkninger på fisk og 

fiskesamfund uden for klappladsen, at påvirkninger fra klapning på fiskeriet uden 

for klappladsen ikke er væsentlige.  

3.6.2 Genbesøgt vurdering af fisk og fiskeri 

I det nedenstående afsnit beskrives de 3 emner om fisk og fiskeri fra høringssva-

rene, som inkluderer emnerne: vandring af ørreder, sorthummer samt yngleperio-

der for sild og andre fisk. 

3.6.2.1 Vandring af ørreder  

I forbindelse med høringen om VVM har Danmarks Sportsfiskerforbund og Henrik 

Rosendahl Christensen udtrykt bekymring for mulige påvirkninger af ørredernes 

vandring under deres hovedopgang i Kolding Å og Dalby Møllebæk samt smoltud-

vandringen fra Kolding Å og Dalby Møllebæk i forbindelse med uddybningsarbejdet 

i projektområdet.  

Der er som følge af høringssvar til VVM foretaget en supplerende vurdering af på-

virkningen af ørreders vandring i Kolding Å og Dalby Møllebæk (DTU Aqua, 2020). 

Heri vurderes, at de mest kritiske perioder for ørredbestandene vil være under 

smoltudvandringen marts – juni samt under havørredens hoved-opgang i vandlø-

bene september – november. 

Uddybningsarbejderne i forbindelse med det udvidede lystbådehavnebassin, sejl-

renden og promenade er jf. afsnit 3.3 i miljørapportens projektbeskrivelse anslået 

at vare 2½ - 5 måneder afhængigt af driftstiderne på døgnet.  

I forbindelse med projekttilpasningen er perioden for uddybningen reduceret til 

månederne december – marts, men evt. over to sæsoner ved ugunstige vejrfor-
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hold. Arbejderne indledes med uddybninger af sejlrenden og lystbådehavnebassin-

net, hvor der vil være et sedimentspild som redegjort for i Miljørapportens kapitel 

14. Uddybningen i promenaden og landværts denne vil ske til sidst og da bag en 

lukket spuns uden spild til fjorden. Se skitsen i Figur 3.1. 

Ved en projekttilpasning af uddybningsarbejderne i sejlrende og lystbådehavne-

bassin til vintermånederne december - februar og ved at yderligere uddybning i 

promenaden ind i marts i givet fald sker bag spuns, friholdes ørrederne under de-

res hovedopgang i Kolding Å og Dalby Møllebæk i september - november og smolt-

udvandringen i marts-juni for sediment og svolbrintegas i vandet. Risikoen for mil-

jøeffekter fra mulig frigivelse af svovlbrinte fra sedimentet ved gravearbejdet re-

duceres, idet der er mere ilt i vandet i vintermånederne, som vil reagere med 

svovlbrinten ved mulig frigivelse. Efter reaktionen med ilt vil svovlbrinten ikke 

medføre miljøeffekter. Ved projekttilpasningen generes ørreder derfor mindst mu-

ligt. 

   
Figur 3.1: 
  

Skitseret uddybningsrække-
følge.  

 
Sejlrende og lystbådehavnebas-

sin (rød, blå, lilla) først.  
 

Uddybning af promenaden sker 
sidst og bag spuns.  
 

Farverne er ikke relevante i 
denne sammenhæng. 

 

 

    

3.6.2.2 Sorthummer ved Trelde Næs  

I forbindelse med Miljøstyrelsens høring om klapansøgningen har Danmarks Fiske-

riforening udtrykt bekymring over mulig påvirkning på fiskeriet af sorthummer i 

området ved Trelde Næs. Samme bekymring har Danmarks Fiskeriforening PO 

samt Gruppen Hjælp Lillebælt udtrykt i forbindelse med høring af VVM. 
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Hummerens æg klækker om sommeren, og de første 2-3 uger er hummerlarverne 

pelagiske og svømmer rundt oppe i vandet, hvor de lever af både plante og dyre-

plankton. Hummerlarverne vokser, mens de er pelagiske, og de skifter skal 3 

gange inden for de første 2-3 uger. Efter det 3. skalskifte søger de nu ca. 2 cm 

lange hummerlarver mod bunden, og de slår sig ned, hvor de kan finde egnede le-

vesteder, dvs. steder med skjul og tilgængelig føde. Herefter begynder de at leve 

som voksne hummere. Den voksne hummer lever mest på hård bund, gerne på el-

ler i nærheden af stenrev eller bund med spredte sten, hvor der er mange skjule-

steder (http://e-learning.skaldyrcenter.dk/produkter/sort-hummer/).  

Det lave vand omkring Trelde Næs, hvor der dels er sandbund med ålegræs (mak-

simal vanddybde 4,8 meter), samt sandbund med forekomst af mindre stensam-

mensætninger, vil være egnede habitater for hummeren. Yderligere vil det kyst-

nære område øst og syd for Trelde Næs, som er karakteriseret som moræne 

(blandet sand/grus), være potentielt levested for småhummere.  

   
Figur 3.2: Kort over sediment-
typer i Vejle Fjord og nordlige 

Lillebælt (GEUS 2014). 

 

 

    

Modelleringen af sedimentspredning ved klapning på Trelde Næs klapplads viser, 

at klapmaterialet ikke vil aflejres langs kysterne og dermed ikke i de områder, 

som er potentielle levesteder for hummeren. Yderligere viser sedimentsprednings-

modelleringen, at mængden af sediment i vandsøjlen i de kystnære områder vil 

være yderst begrænset. Klapningen vurderes at have en ubetydelig til ingen på-

virkning på ålegræs i de nærliggende områder (se bilag 9 i klapansøgningen) og 

dermed en ubetydelig påvirkningen på de sorthummer, som benytter ålegræsom-

råderne som skjulested. 

Den samlede vurdering af påvirkningen fra klapning af sedimentet i vinterhalvåret  

(december til marts) på sorthummer i området omkring Trelde Næs vurderes at 

være ingen til ubetydelig.  

http://e-learning.skaldyrcenter.dk/produkter/sort-hummer/
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3.6.2.3 Sild og fisk i Lillebælt 

I forbindelse med høring af VVM har Middelfart Kommune udtrykt generel bekym-

ring i forhold til klapnings påvirkning på fisk i området nær klappladsen. Desuden 

har fiskeriorganisationerne på et møde med bygherren og NIRAS ytret bekymring i 

forhold til sildens gydning i marts – maj i naboområder til klappladsen.  

 

I klapansøgningens afsnit 7.2.5 og i bilag 9 er det vurderet, at påvirkninger fra 

klapning på fisk og fiskeri udenfor klappladsen ikke vil være væsentlige.  

 

Med de foreslåede projekttilpasninger om klapning fra december til marts vil der 

hovedsageligt klappes i perioden, inden de forårsgydende fisk gyder. Sild gyder i 

marts – maj, men området nær klappladsen vurderes ikke at være et relevant gy-

deområde for sild, da silden har klæbrige æg, som hæfter sig til sten, vegetation 

m.v. i de kystnære områder, hvortil sedimentspredningen fra klapningen vil være 

meget lille.  

3.7 Vurdering af sæsonvariationer 
I området omkring en klapplads kan der være naturlige sæsonvariationer, som 

kan blive påvirket af klapning. 

3.7.1 Oprindelig vurdering af sæsonvariationer 
I bilag 9 til klapansøgningen er det vurderet, om der er relevante naturlige sæson-

mæssige forhold, der kan være betydende for planlægningen af klapning. De sæ-

sonmæssige forhold inkluderer hydrografi, ilt, fisk og havpattedyr. Det vurderes, 

at klapning ikke vil påvirke de naturligt forekommende sæsonvariationer. 

3.7.2 Genbesøgt vurdering af sæsonvariationer 
I forbindelse med høringerne har flere udtrykt generel bekymring over sæson-

mæssige forhold ved klapningen, eksempelvis iltforhold og yngleforhold for fisk og 

bunddyr. 

Med de foreslåede projekttilpasninger omkring klapning fra december til marts vil 

risikoen for at klappe i perioder, hvor sæsonmæssige forhold kan påvirke området 

og dyrelivet nær klappladsen, minimeres. Eksempelvis undgås klapning i perioder, 

hvor der er risiko for iltsvind, hvor der er risiko for ynglende marsvin, fisk og 

bunddyr (se afsnit 3.6.2 og 3.10.2), og hvor påvirkningen på ålegræs er mindst 

(se afsnit 3.2). 

3.8 Vurdering af badevandskvalitet 
Badevandskvalitet vurderes ud fra indholdet af sediment i vandfasen, idet et højt 

indhold af sediment kan gøre vandet uklart ved kysterne, hvor folk bader. Desu-

den vurderes også sedimentation af klapmateriale ved kysterne, da forøget sedi-

mentation på en badestrand kan skabe mudrede bundforhold.  

3.8.1 Oprindelig vurdering i forhold til badevandskvalitet 
I klapansøgningen er klapningens potentielle påvirkninger på badevandskvalitet i 

områderne omkring klappladsen vurderet i afsnit 7.2.7. Desuden er påvirkningen 

af badevandskvalitet i forbindelse med uddybningsaktiviteterne inde i Kolding 

Fjord vurderet i kapitel 18 miljørapporten (VVM).  

Det vurderes i klapansøgningen, at sedimentkoncentrationerne uden for klapplad-

sen vil ligge under baggrundskoncentrationen i området, og vandet nær kysterne 
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vil således ikke blive uklart som følge af sedimentspredning fra klapningen. Desu-

den vurderes det, at sedimentationen af klapmateriale vil medføre en ubetydelig 

påvirkning af bundforholdene på badestrandene omkring klappladsen. Overordnet 

vurderes det således, at der ikke vil være væsentlig påvirkning på badevandskvali-

teten på omkringliggende strande som følge af klapning på Trelde Næs Klapplads. 

I VVM for projektet er påvirkningen fra uddybningsarbejderne på nærliggende ba-

destrande i Kolding Inderfjord vurderet i kapitel 18. Det er vurderet, at bade-

vandskvaliteten ved strande i Kolding Inderfjord vil blive påvirket af sediment-

spredning fra uddybningsarbejderne. Det forventes, at der i graveperioden og ind-

til 3-4 uger derefter vil være perioder, hvor badevandet er uklart pga. suspenderet 

sediment, hvorved badevandskvaliteten forventes påvirket op til 3½ - 5 måneder 

afhængigt af driftstiderne. 

Påvirkningen vil være størst langs den sydlige kyst, men generelt begrænset til 

strandene tættest på Marina City, herunder Rebæk Strand. Der er dog ikke vurde-

ret at være tale om en væsentlig påvirkning, idet andre strande kan anvendes, 

hvorved ingen er frataget en bademulighed, ligesom påvirkningen ikke har en 

sundhedsmæssig effekt.  

3.8.2 Genbesøgt vurdering af badevandskvalitet og rekreative inte-

resser 

I forbindelse med høringen af VVM Henrik Rosendahl Christensen udtrykt bekym-

ring i forhold til påvirkningerne på badevandskvalitet og rekreative interesser fra 

klapningen af uddybningsmateriale på Trelde Næs klapplads. Hertil kommer en 

række borgere, som i forbindelse med høring af VVM har udtrykt bekymring ift. en 

række miljøparametre med relation til badevandskvaliteten tæt på uddybningsom-

rådet. 

Ved en sæsontilpasning af uddybningsarbejderne til vinterperioderne som anført i 

afsnit 1.2, vil den i udgangspunktet ikke væsentlige miljøpåvirkning kunne reduce-

res yderligere, således at badevandskvaliteten ved strandene i Kolding Fjord i ba-

desæsonen, herunder ved Rebæk Strand, ikke vil blive påvirket overhovedet i 

sommerbadesæsonen. Badevandskvaliteten ved strandene omkring klappladsen 

ved Trelde Næs klapplads vil fortsat ikke blive påvirket. 

I forhold til den øvrige rekreative anvendelse af vandarealet omkring uddybnings-

området, er der i forbindelse med afgrænsningen af miljøvurderingen argumente-

ret for, at der ikke forventes potentielt væsentlige miljøpåvirkninger. Dette frem-

går af bilag 4 til miljørapporten. 

Ved en sæsontilpasning af uddybningsarbejderne til vinterperioderne som anført i 

afsnit 1.2, vil den i udgangspunktet ikke væsentlige miljøpåvirkning af den rekrea-

tive anvendelse af vandarealet til sejlads, kajak, roning, surf, der sædvanligvis 

ikke foregår i vinterperioden, kunne undgås.  

3.9 Natura 2000-områder 
Der er til klapansøgningen udarbejdet en væsentlighedsvurdering i forhold til Na-

tura 2000-områder, som er vedlagt som bilag 7 til klapansøgningen.  

3.9.1 Oprindelig vurdering i forhold til Natura 2000-områder 

De overordnede vurderinger fra væsentlighedsvurderingen er, at klapning af uddy-

bet sediment ikke vil medføre væsentlige påvirkninger af arter og naturtyper på 
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udpegningsgrundlaget for nærliggende Natura 2000-områder nr. 56, 78, 79, 108, 

111 og 112. 

3.9.2 Genbesøgt vurdering i forhold til Natura 2000-områder 
Der har i forbindelse med andre projekter, som har inkluderet klapning på Trelde 

Næs klapplads, været fokus på de potentielle påvirkninger fra klapning på marsvi-

nenes fødesæson i maj-august. Marsvin er på udpegningsgrundlagene for nærlig-

gende Natura 2000-områder. 

Med de foreslåede projekttilpasninger om klapning fra december til marts klappes 

der således ikke i perioder, hvor marsvin yngler (maj til september) eller føder 

(juni til august) (Sørensen & Kince, 1994). 

3.10 Bilag IV-arter 
I bilag 7 til klapansøgningen findes en vurdering af klapningens potentielle påvirk-

ninger på bilag IV-arten marsvin.  

3.10.1 Oprindelig vurdering i forhold til Bilag IV-arter 
Overordnet vurderes det i bilag 7 til klapansøgningen, at klapningen af uddybet 

sediment ikke vil beskadige eller ødelægge den økologiske funktionalitet af mar-

svinets yngle-og rasteområder.  

3.10.2 Genbesøgt vurdering i forhold til Bilag IV-arter 
Der har i forbindelse med andre projekter, som har inkluderet klapning på Trelde 

Næs klapplads, været fokus på de potentielle påvirkninger fra klapning på marsvi-

nenes fødesæson i maj-august. Marsvin er omfattet af habitatdirektivets bilag IV. 

Med de foreslåede projekttilpasninger om klapning fra december til marts klappes 

der således ikke i perioder, hvor marsvin yngler (maj til september) eller føder 

(juni til august) (Sørensen & Kince, 1994). 

3.11 Vandområdeplaner 
Klapningens potentielle påvirkninger på målsætningerne i Vandområdeplanerne er 

beskrevet i bilag 7 til klapansøgningen.  

3.11.1 Oprindelig vurdering i forhold til vandområdeplaner  

I henhold til målsætningerne i Vandområdeplanen for vandområde nummer 224, 

Nordlige Lillebælt vurderes det, at klapning af uddybningsmateriale hverken vil 

forhindre opfyldelse af målsætningerne om god økologisk og kemisk tilstand eller 

forværre tilstanden i vandområdet. 

3.11.2 Genbesøgt vurdering i forhold til vandområdeplaner 
I forbindelse med Miljøstyrelsens høring har Vejle Kommune udtrykt bekymring 

over mulig sedimenttransport og påvirkning af ålegræs i Vejle Fjord (se afsnit 

3.2.2.1). Vejle Fjord ligger i Vandområde 122, som støder op til Vandområde 224, 

hvori Trelde Næs klapplads ligger. 

Robusthedsanalysen i afsnit 2.2 viser, at selv med en lavere kritisk strømhastighed 

vil der være meget begrænset risiko for spredning af klapmateriale ind i Vejle 

Fjord. Projekttilpasningerne med klapning fra december til marts vil være hen-

sigtsmæssige i forhold til kvalitetselementerne ålegræs, klorofyl-a og bundfauna. 

Dette skyldes, at der i perioden med klapning vil være lave vandtemperaturer, og 
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at den biologiske aktivitet er lav i vinterhalvåret. Ved lave temperaturer om vinte-

ren er havplanternes stofskifte lavt, primærproduktion er lav og ikke så påvirkelig i 

forhold til frigivelse af kvælstof fra klapmaterialet, og bundfauna har en højere to-

lerance for tildækning med sediment ved lave temperaturer, men bundfauna har 

dog samtidig en nedsat evne til at grave sig fri efter tildækning (Petersen et al, 

2018). 

3.12 Kumulative effekter 
I klapansøgningens kapitel 9 beskrives og vurderes mulige kumulative effekter fra 

tidsmæssigt sammenfaldende klapninger på Trelde Næs klapplads samt nærlig-

gende klappladser. Ved optagning af sediment i uddybningsområdet er mulige ku-

mulative effekter vurderet kapitel 14 om vandmiljøet i Kolding Fjord i miljørappor-

ten (VVM) for Marina City. 

3.12.1 Oprindelig vurdering i forhold til kumulative effekter 

I klapansøgningen vurderes det, at der ikke vil forekomme kumulative effekter 

mellem uddybningsaktiviteter og klapningsaktiviteter, idet der er stor afstand mel-

lem uddybningsområdet og klapningsområdet. 

I den, ved den offentlige høring, forventede projektperiode i 2021 for Marina City 

er der givet tilladelse til fire potentielt samtidige klapninger på Trelde Næs klap-

plads og en til en nærliggende klapplads nær Bogense øst for Trelde Næs klap-

plads. Bogense Havn og Marina har tilladelse til at klappe 6.000 m3 på den nærlig-

gende klapplads og på Trelde Næs klapplads har følgende tilladelse til at klappe: 

Middelfart Havn (11.000 m3 uddybningsmaterialer), Middelfart Lystbådehavn 

(40.000 m3 oprensnings- og uddybningsmaterialer), Kolding Lystbådehavns syd-

havn (5.000 m³ oprensningsmateriale) og Kolding Lystbådehavn (2.500 m3 op-

rensningsmaterialer).  

På tidspunktet for udarbejdelse af klapansøgningen kunne der potentielt klappes 

maksimalt cirka 49.000 m3 sediment fra andre projekter, samtidig med at det ud-

dybede sediment fra projektområdet for Marina City klappes. Klapmængden fra 

Marina City vil være cirka 7 gange større end den samlede klapmængde fra Mid-

delfart Havn, Middelfart Lystbådehavn og Kolding Lystbådehavn.  

Det blev baseret på en worst case beregning, hvor der antages samtidig klapning 

af 100.000 m3, vurderet, at sammenfald af klapaktiviteter mellem Marina City pro-

jektet og andre klapaktiviteter ikke vil kunne forårsage væsentlige kumulative ef-

fekter. 

3.12.2 Genbesøgt vurdering af kumulative effekter 

På baggrund af høringssvar til Miljøstyrelsen fra Fredericia og Vejle kommuner 

genbesøges vurderingerne i forhold til kumulative effekter af klapningen. 

På baggrund af de foreslåede projekttilpasninger omkring klapning fra december til 

marts vil det være muligt for Miljøstyrelsen at sætte vilkår omkring at begrænse 

perioden for klapning fra projekt Marina City til denne periode. Den første mulige 

klapperiode kan dermed forudses at være december 2021 - marts 2022. Dette vil 

gøre risikoen for samtidige klapninger mindre.  

Siden den oprindelige indsendelse af klapansøgningen d. 2. april 2020 er der givet 

tilladelse til klapning på Trelde Næs klapplads til Baltic Pipe projektet. Denne klap-

ning er dog allerede udført. Der er ikke givet yderligere tilladelser til klapning på 
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Trelde Næs klapplads siden. Der er således ikke risiko for, at der vil være samtidig 

klapning af mere end 100.000 m3 sediment, som er anvendt som et worst case for 

samtidig klapning fra andre projekter i de oprindelige vurderinger af kumulative 

effekter.  

Dermed vil der ikke kunne forekomme en øget kumulativ effekt fra andre samti-

dige klapninger, men tvært i mod en lavere, idet en række klaptilladelser, herun-

der for Baltic Pipe, kan forventes udnyttet eller udløbet inden den første mulige 

klapning fra Marina City i december 2021 – marts 2022, forudsat at Miljøstyrelsen 

ikke i mellemtiden meddeler nye klaptilladelser på klappladsen. 
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4 Støj fra uddybning 
I projektbeskrivelsen lagt til grund for VVM, er der anført en samlet periode for ud-

dybningsarbejder på 2½ måned ved arbejde i døgndrift alle ugens dage og uden 

begrænsning ift. uddybningsperiodens placering på året. Dette er lagt til grund for 

miljøvurderingen af påvirkningen med støj fra uddybningsarbejderne. Der vil være 

overskridelser af sædvanligt anvendte støjgrænser for anlægsstøj på land i store 

dele af de tilgrænsende byområder uden for dagtimerne. Dette har medført, at der 

i VVM er vurderet en væsentlig miljøpåvirkning fsva. støj fra uddybningsarbej-

derne. 

 

En række borgere har i deres høringssvar til VVM fremført utilfredshed med denne 

støjpåvirkning. 

 

Ved at foretage uddybningerne i vintermånederne december - marts vurderes stø-

jen fra anlægsarbejderne at være mindre generende. Dette skyldes, at man i vin-

terperioden ikke opholder sig så meget udendørs, hvor støjen er mest hørbar, og 

man sover sædvanligvis ikke for åbne vinduer.  

 

Dette forhold bidrager til et samlet set forbedret og miljøtilpasset projekt med en 

endnu lavere miljøpåvirkning. 

5 Havstrategidirektiv 
Som aftalt på møde hos Miljøstyrelsen 3. september 2020 er der supplerende ud-

arbejdet et notat om klapningens forhold til Havstrategi 2018-2027. Denne rede-

gørelse udarbejdes supplerende, idet Havstrategien ikke var trådt i kraft ved an-

søgningens afsendelse.  

Redegørelsen for forholdet til Havstrategi II 2018-2027 findes i bilag 2.  
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1 Indledning 

NIRAS har på vegne af bygherren Kolding Kommune (KK) 2. april 2020 fremsendt ansøgning om klapning af uddyb-
ningsmateriale fra Marina City på Trelde Næs klapplads.  
 
Efterfølgende har der været ført dialog om spørgsmål og bemærkninger fra Miljøstyrelsen (MST) og en række interes-
senter.  
 
NIRAS leverede i november 2020 dokumentation for nærfeltsmodellen og supplerende vurderinger og en projekttil-
pasning, således at uddybnings- og klapaktiviteter alene udføres i vintermånederne december – marts. Denne an-
lægsperiode er efterfølgende indarbejdet som et vilkår i Kystdirektoratets tilladelse af 7. juli 2021 til projektandelene på 
søterritoriet. 
 
NIRAS’ supplerende materiale havde MST til behandling, og MST overleverede 18. august 2021 et notat med en vur-
dering af modelleringsarbejdet gennemført af NIRAS ved Kolding Fjord og Trelde Næs. 
 
KK og NIRAS besvarede dette ovennævnte notat den 13. september 2021, hvori der blev foreslået en fremrykkervej 
med forslag om justering af en række af de parametre, der var bragt til diskussion i MSTs notat af 18. august 2021. 
 
MST fremsendte den 19. oktober 2021 respons på NIRAS’ forslag til videre modellering, hvori en genmodellering i 
MIKE21 med justering af en række parametre blev gennemgået. NIRAS har kommentarer dertil, som det bl.a. fremgår 
af afsnit 4. 

2 Genmodellering i MIKE3 

Marina City er afhængig af en klaptilladelse snarest muligt for at kunne klappe uddybningsmaterialerne tilladt uddybet 
i Kystdirektoratets tilladelse af 7. juli 2021, hvori en klaptilladelse forudsættes. 
 
Historikken på sagen vidner om en stor offentlig bevågenhed om klapansøgningen, og denne forventes ikke mind-
sket, når en tilladelse annonceres. 
 
Det er KK’s ønske, at klapansøgningen baseres på et fyldestgørende og velbelyst ansøgningsmateriale, og man vil ikke 
kunne holde til, at der kan sås tvivl om miljøpåvirkningerne eller validiteten af modelleringsarbejdet, og man er indstil-
let på, at eventuelle justeringer og nye modelkørsler gennemføres, hvis det er relevant for at belyse ansøgningen 
bedre. KK ønsker ikke at være en del af en eventuel faglig uenighed mellem MST og NIRAS. 
 
I forlængelse af ovenstående og NIRAS’ bemærkninger i afsnit 4 vil KK og NIRAS derfor foreslå, at genmodelleringen 
foretages i MIKE3 frem for i MIKE21.  
 
Vi håber at også MST finder, at dette er et fornuftigt valg, og vi beder om en bekræftelse på dette og den i afsnit 3 
foreslåede køreplan med data ift. anmodninger i afsnit 4.1.1 og 4.1.9. 
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3 Opdatering af ansøgningsmateriale 

NIRAS vil således iværksætte en modellering i MIKE3 på baggrund af parametre som diskuteret i afsnit 4.1Error! Refer-
ence source not found.. Se venligst diskussionen af parametre i afsnit og anmodningen om data i afsnit 4.1.1 og 4.1.9.  
 
På baggrund heraf vil der fremkomme resultater, som vil medføre en opdatering af sedimentspredningsrapporten til 
ansøgningen, som var benævnt bilag 6. 
 
I forlængelse heraf vil NIRAS foretage en opdatering af det øvrige ansøgningsmateriale med miljøkonsekvensvurde-
ring og tilhørende bilag. Der er valgt en tilgang, hvor det tidligere fremsendte ansøgningsmateriale opdateres på bag-
grund af resultaterne af modelleringen i MIKE3 og de tidligere foretagne justeringer af klapperioden mm. 
 
Det opdaterede ansøgningsmateriale vil blive præsenteret i fuldt opdaterede dokumenter bilagt versioner, hvoraf æn-
dringer ift. det oprindelige ansøgningsmateriale vil fremgå.  
 
NIRAS forventer at have gennemført modelleringsarbejdet medio november 2021, hvorefter ansøgningsmaterialet 
opdateres i dialog med KK mhp. fremsendelse til MST før juleferien 2021. 

4 NIRAS’ bemærkninger til MST’s respons af 19. oktober 2021 

NIRAS har gennemlæst MST’s svar på fremrykkervejen samt forslagene til ændringer. NIRAS har nogle generelle be-
mærkninger til dette. Det har ikke været NIRAS forslag at gennemføre klapmodelleringer med MIKE21 alene. Som 
fremført på mødet 1. oktober 2021 hos MST i Odense anser NIRAS det som en ringere løsning end MIKE21 i kombina-
tion med NIRAS’ klapmodel. Grunden til, at kombinationen MIKE21 og klapmodellen går godt, er, at klapmodellen lø-
ser mange af de ting, man ikke kan løse i MIKE21 i nærfeltet. NIRAS mener derfor ikke, at MIKE21 alene er en tilstræk-
keligt valid løsning.  
 
Historikken på sagen vidner om en stor bevågenhed om klapansøgningen, og denne forventes ikke mindre, når klap-
tilladelsen snart annonceres. I det lys finder NIRAS det ikke hensigtsmæssigt at acceptere den svækkelse i modelkom-
plekset, som er foreslået ved at modellere i MIKE21 alene.  
 
For at stå stærkest muligt og for at inkludere en klapmodel, som MST kan acceptere, har KK og NIRAS valgt at opda-
tere modellen til en MIKE3 MT. Modellen vil blive justeret for de parametre, som stadig er relevante for denne model.   

4.1 Parametre 
I det følgende har NIRAS svaret på de specifikke punkter i MST’s respons af 19/10-21, som også vedrører MIKE3. Punk-
ter, der alene relaterer sig til MIKE 21 er ikke kommenteret yderligere. De specifikke kommentarer ift. MIKE3 er som 
følger: 

4.1.1 Bed resistance:  
NIRAS lavede en sensitivitetsanalyse af denne i MIKE21, og det har kun en betydning, hvis den ændres meget. Der er 
imidlertid ikke nogen manuaI for, hvordan begroning påvirker den modstand, vandet føler. Man ved fra andre kon-
struktioner, at det afhænger af tæthed, højde og form. Og så ved man, at det skifter med forskellige strømregimer. 
Uden lokale måledata på vandet, vil det derfor være rent gætværk at prøve at inkludere den effekt i MIKE21. I MIKE3 
skifter man yderligere fra en ”form drag” til en ”skin friction”, hvorved effekten af begroning bliver modelteknisk 
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yderligere begrænset. Kun i områder, hvor der er vegetation, som dækker en betydelig del af vandsøjlen, kan den 
have en betydning, men det kan MIKE3 ikke inkludere. Men som sagt er det ikke noget, man normalt medtager i mo-
delleringer, fordi det ikke er en stationær effekt, som kan kvantificeres, og fordi man sædvanligvis ikke har data, som 
er detaljerede nok til, at det giver mening at medtage den effekt. NIRAS er derfor ikke enig i miljøstyrelsens overvejel-
ser omkring det. Der findes detaljerede beskrivelser af bl.a. ålegræs opførsel under strøm, som bl.a. er præsenteret på 
ICCE (International conference on coastal engineering) for nogle år siden, som klart viser de forskellige regimer sam-
men med en fin animation med en CFD model, hvor man kan se ålegræsset lægge sig ned, når der er strøm, og rejse 
sig op igen, når strømmen aftager. Dette er i øvrigt en opførsel, som man også kan observere i danske farvande om 
sommeren. Der ligger også en del videoer på bl.a. youtube, som viser dette. For at imødegå MSTs bekymring vil 
NIRAS dog medtage en diskussion af effekten, hvis MST kan levere et opdateret kort af bunddækket i modelområdet. 

4.1.2 Density: 
NIRAS skifter til MIKE3 både for hydrodynamik og sedimentransport inklusive DHI’s nærfeltsmodel. 

4.1.3 Parameter selection: 
MST er nødt til at forholde sig til, at fine partikler kun i begrænset omfang optræder enkeltvis som primærpartikler. 
Sædvanligvis optræder de i et eller andet omfang som flocs. Det er floc-fordelingen, man modellerer, og flocfordelin-
gen som bestemmer, hvilken lysdæmpning man får. Størrelsen på flocs afhænger af chancen for kollision (de opbyg-
gende kræfter), og chancen for at blive destrueret af turbulens (de nedbrydende kræfter). Det er veldokumenteretaf 
bl.a. Van Leussen fra Deltares1, ligesom målingerne på et lignende materiale fra Femern Bælt også dokumenterede, at 
især de fineste partikler flokkulerede til større flocs. Det er også velbeskrevet i Wallingfords2 ”Dynamics of estuarine 
muds”. Det, at man kan identificere organiske partikler ved prøvetagning i bundprøver, siger reelt ikke noget om, 
hvordan de vil agere vandsøjlen til havs, når de i et eller andet omfang er klæbet sammen med andre partikler. At 
begynde at regne på spredning af disse enkeltpartikler, er derfor næppe helt korrekt, og det vil give et meget konser-
vativt estimat på lysdæmpningen. NIRAS vil undersøge effekten af det organiske materiale på lysdæmpningen separat 
og derefter evaluere i hvilket omfang det kan forventes at findes i vandfasen og hvilken effekt det kan have.  
 
Klappladsen er ikke et erosionsområde for det naturlige sediment. Bundniveauerne i området er stabile, og styrken 
svarer til den hydrodynamik, der er i området. Det er dog korrekt, at det klappede materiale, som jo ikke har styrken til 
at blive liggende, forsvinder. Men NIRAS er ikke enig i, at det skyldes resuspensionsprocesser. Årsagen er, at langt det 
meste slet ikke sedimenterer lige under klapfartøjet. Det var netop denne situation, som klapmodellen var medtaget til 
at regne på, fordi man på det tidspunkt, hvor man udviklede den, erkendte, at det ikke var fysisk korrekt bare at læg-
ge sedimentet ned på bunden. Uden en klapmodel vil 95% af alt sediment modelteknisk blive placeret under båden, 
hvorfra det vil resuspendere. Men i praksis er det ikke det, som sker. Rent fysisk vil sedimentet spredes som en tung 
bundstrøm, og det er netop den proces som både DHI og NIRAS klapmodeller beskriver. NIRAS vil derfor ikke gå ind i 
en diskussion om resuspensionsrater på dette sted, da det ikke er den primære fysik vi har her. NIRAS vil blot anføre, 
at NIRAS vil benytte MIKE3 og DHI’s klapmodel, så de fysiske processer omkring prammen er korrekt medtaget.  

4.1.4 Settling: 
Det klassiske settling-udtryk, som ligger til grund for de fleste settling-modeller inden for modellering af finkornede 
sedimenter i dag lyder: Ws = kCγ, hvor Ws er faldhastigheden, k er en konstant, C er koncentrationen og gamma er 
en potens som sædvanligvis er tæt på 1. Se f.eks. Wallingfords ”dynamics of estuarine muds”. Udtrykket blev bl.a. fore-
slået af Neville Burt3 i 1985, og det er siden blevet videreudviklet af talrige forskere. Kort fortalt viser udtrykket, hvad 
faldhastigheden er, når der er balance imellem de konstruktive kræfter og de destruktive kræfter baseret på koncen-
tration. Grunden til, at korndensiteten ikke er relevant, er, at man regner på faldhastigheden af flocs. Densiteten af en 

 
1 van Leussen, W. 1994. Estuarine macroflocs: their role in fine-grained sediment transport, PhD thesis, Utrecht University, the Netherlands. 
2 Whitehose et. Al. Dynamics of estuarine muds. HR Wallingford 2000 
3 Burt, T. N., and Stevenson, J. R., “Field Settling Velocity of Thames Mud,” HR4. Einstein, H. A., and Krone, R. B., “Estuarial Sediment Transport,” 

Proceedings ASCE, Vol. 87, HY2, March 1961, pp. 51–59. 
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floc afhænger af vandindiholdet og arealet af floc’en, som kan variere ekstremt meget. Derfor bruger man disse em-
piriske formler. Det, at man vælger at gøre udtrykket dimensløst, er et greb man ofte bruger modelteknisk. Hvis man 
skalerer litteraturværdierne for k med den samme værdi, har det ingen betydning. Det foreslåede udtryk er de senere 
år blevet videreudviklet med et destruktivt led som foreslået af bl.a. Winterwerp fra Deltares. Men det har DHI ikke 
implementeret i deres modeller endnu. Men det er vigtigt at forstå, at man ikke kan regne faldhastigheder på samme 
måde som for f.eks. sand, hvor densiteten er en vigtig faktor. Formuleringen er fint beskrevet i manualen til MIKE og 
yderligere uddybet i Vested og Lumborg4. NIRAS vil ikke foretage sig yderligere. 

4.1.5 Sediment densitet: 
Tørdensiteten kan være alt fra ca. 100 – 2.400 kg/m3. Den afhænger lidt af mineraldensitet, meget af blandingsforhold 
og rigtigt meget af vandindhold. Her er der anvendt en relativt høj densitet. Pga. den måde modellen er opbygget på, 
har det kun en betydning for lagtykkelserne, men ikke for mængden af stof i modellen. NIRAS vil genbesøge, om den 
rette densitet er valgt. NIRAS er således enige med Mogens Flindt på dette punkt. 
 
NIRAS har ikke valgt en tørdensitet. Modellen bruger en tørdensitet. Dette fremgår også af manualen. Årsagen er, at 
hele koden bygger på masser (dvs. kg). Og når der modelteknisk er taget dette valg, så skal densiteten i bunden være 
tørdensitet, for at det hele passer sammen. Hvorfor DHI har valgt at vise tørdensitet på inputsiderne, må MST tage op 
med DHI. NIRAS vil ikke foretage sig yderligere. 

4.1.6 Morfologi: 
Som tidligere redegjort for mener NIRAS ikke nødvendigvis, at der dannes en højderyg, idet sedimentet ikke sedimen-
terer på den måde, som MST antager. Det viste NIRAS klapmodel, og det vil MIKE3 med tilhørende klapmodel også 
vise, om NIRAS har ret i. Når det så er sagt, så er der 15 m dybt, hvilket medfører, at selv en lille sedimentation, ikke vil 
påvirke den generelle strømning. Men det er indtil da NIRAS’ overbevisning at der ikke dannes en højderyg. For at 
medtage den korrekte dynamik foreslår NIRAS at medtage DHI’s klapmodel som en del af MIKE3 modelleringen. 

4.1.7 Layer thickness: 
NIRAS er enige i, at der ikke er medtaget kumulerede effekter med baggrundssedimentet. I en ideel verden bør dette 
medtages, men der er sjældent tilstrækkelige data til at kunne beregne baggrundskoncentrationerne til et tilstrække-
ligt niveau, til at det er brugbart. Derfor laver man normalt en excess-beregning, hvor man kun regner på det ekstra 
sediment og lysdæmpningen/tildækningen fra det ekstra sediment. NIRAS vil tydeliggøre, at dette er gjort. 

4.1.8 Lysdæmpning: 
Punktet er behandlet tidligere og action er angivet. NIRAS gør opmærksom på, at det af MST foreslåede approach vil 
overvurdere lysspredningen, da det ikke tager højde for flokkulering. NIRAS vil dog som tidligere anført opdatere be-
regningen med effekten af de valgte fraktioner. 

4.1.9 Finkornet organisk fraktion: 
Punktet er også behandlet i 4.1.3 og i 4.1.8 hvor actions er angivet. NIRAS er i udgangspunktet enig i, at de mindste 
partikler spreder lyset mest, da lysspredningen skalerer med overfladearealet. Men NIRAS er ikke enig i, at den finkor-
nede organiske fraktion nødvendigvis vil eksistere i stort omfang lang tid efter klapningen. Ved prøvegravning af gytje 
i Femernbælt forsvandt stort set alle de finest fraktioner inden for de to første timer pga. flocculering. Det var en må-
ling i et marint miljø med lignende fysik og med et lignende materiale, hvor måleren fulgte sedimentskyen. Målin-
gerne kan findes i VVM til Femern Bælt. NIRAS mener derfor, at en medtagning af de finkornede organiske kompo-
nenter vil resultere i en overdrivelse af de faktiske effekter, fordi man ikke medtager flokkulering, og antager at alle 

 
4 https://www.mikepoweredbydhi.com/~/media/Microsite_MIKEbyDHI/Publications/PDF/Lumborg_Vested.ashx 

 



 
 

 

   

   
   

 
 

  

 

Projekt ID: 1031351 
Dokument ID: ZT4UYH37SRQA-857861417-5117 
Udarbejdet af: LOE/KLBU Kontrolleret af: [Enter initials] Godkendt af: [Enter initials] 

7/7 

partikler agerer individuelt. Men NIRAS er villig til at se på Mogens Flindts publikation for at se, om der er noget, der 
kan bruges sammen med andre litterære kilder, hvis MST fremsender en tilgængelig reference. 
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Lars Østergård (LOE)
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Subject: SV: Tilbagemelding på NIRAS køreplan for Kolding Marina af 2. november 2021
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Kære Lars Østergård 
  
Tak for de fremsendte kommentarer. Miljøstyrelsen ser frem til at modtage det reviderede materiale. 
  
  
Venlig hilsen 
 
Anders Vedel 
Marinbiolog | Erhverv 
+45 72 54 41 44 | +45 91 33 47 78 | anved@mst.dk 
 
Miljø- og Fødevareministeriet 
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Cc: Lone Kielberg <lokie@mst.dk>; Torben Gade <togad@kolding.dk>; Klavs Bundgaard (KLBU) <KLBU@NIRAS.DK> 
Emne: RE: Tilbagemelding på NIRAS køreplan for Kolding Marina af 2. november 2021 
  
Kære Anders, 
  
Tak for den positive tilbagemelding. 
  
For god ordens skyld, har NIRAS i relevant omfang med rødt anført bemærkninger eller metoder ud for de enkelte 
punkter. 
  
NIRAS igangsætter således nu modellering i MIKE3 mhp. aflevering af opdateret ansøgningsmateriale inden jul 2021. 
  
Med venlig hilsen 

 
Lars Østergård 
Seniorprojektleder 
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Denne e-mail kan indeholde fortrolige oplysninger. Hvis du fejlagtigt har 
modtaget denne, kontakt venligst afsenderen øjeblikkeligt og slet mailen  
samt eventuelle bilag. Kopier ikke denne mail, og undlad at dele dens  
indhold med tredje part. Tak. NIRAS’ håndtering af personlig information  
står beskrevet i vores privatlivspolitik.    
From: Anders Vedel <anved@mst.dk>  
Sent: 16. november 2021 15:09 
To: Lars Østergård (LOE) <LOE@NIRAS.DK> 
Cc: Lone Kielberg <lokie@mst.dk> 
Subject: Tilbagemelding på NIRAS køreplan for Kolding Marina af 2. november 2021 
  
Til Niras  
  
Att.: Lars Østergård 
  
Tak for det fremsendte materiale.  
  
NIRAS har bedt Miljøstyrelsen gennemgå NIRAS forslag af 2. november til modellering med MIKE3 modellen i 
forbindelse med klapning af materiale fra Kolding Marina. Miljøstyrelsen finder at det er en god løsning at 
genmodellere sedimentspredningen med MIKE3 modellen.  
NIRAS er enige og vil iværksætte modelleringen. 
  
Miljøstyrelsen accepterer NIRAS fremgangsmåde med nedenstående bemærkninger til det fremsendte notat. 
  
Ad. 3. Det fremgår imidlertid ikke, om NIRAS vil vælge at benytte MIKE3’s Ecolab-modul, hvilket vil være mest 
hensigtsmæssigt i forhold til effekt-simuleringer ved Treldenæs. Ecolab er MIKE3’s økologiske model, som giver 
mulighed for direkte effekt-simuleringer, idet modellen indeholder vækst- og tabs-processer for ålegræs, flerårige 
makroalger, opportunistiske makroalger og bentiske kiselalger baseret på de simulerede lysforhold og den 
momentane frigivelse af næringssalte. Hvis det overvejes at undlade at benytte ecolab modulet, forudsætter 
Miljøstyrelsen, at der modelleres med henblik på klapning i vinterhalvåret udenfor vækstsæsonen. 
Klapning vil i opdateret ansøgningsmaterie alene ske i en afgrænset del af vinterhalvåret iht. KDI’s anlægstilladelse 
efter VVM, hvorved en klapning uden for vinterhalvåret ikke er aktuel.  
Derfor medtages Ecolab ikke. 

Ad. 4. NIRAS har valgt at optimere modelleringen ved at inkludere MIKE3’ MT (Muddertransport modul). Dette er 
hensigtsmæssigt, idet dette modul indeholder en dynamisk beskrivelse af sedimentstabiliteten i forhold til den 
simulerede bentiske lysintensitet, og inkluderer den biologiske sedimentstabilitet i modellen (Lundkvist et al. 2007).  
NIRAS er uenige i ræsonnementet, idet DHI’s klapmodul ikke medtager nogen form for biologi, men udelukkende 
fysiske og hydrodynamiske parametre, jf. DHI’s manualer og videnskabelige beskrivelse.  
Men NIRAS er enige i, at det er hensigtsmæssigt at bruge dette modul, og vil fortsætte ad dette spor.  

Ad. 4.1.1. Bed resistance. Denne parameter er essentiel i forhold til at kunne simulere de korrekte 
strømningsmønstre i lavvandede områder, hvor den bentiske vegetation (ålegræs og makroalger) har god dækning. 
Da selve klapningen foregår på dybere vand, hvor der ikke vokser ålegræs, og der ikke umiddelbart findes deltalejret 
kortlægning af ålegræs og alger på det lavere vand langs kysten, og klapningen søges udført i vinterhalvåret, 
accepterer Miljøstyrelsen, at modelleringen ikke inkluderer bedresistance fra makroalger og ålegræs.  
OK. 

Ad. 4.1.2. Density. NIRAS skifter til MIKE3 både for hydrodynamik og sedimentransport inklusive DHI’s 
nærfeltsmodel. Miljøstyrelsen accepterer denne løsning.  
NIRAS er enige. 

AD 4.1.3. Selection. MST er klar over, at der i marine områder foregår en elektrokemisk og biologisk flokdannelse. 
Denne proces er variabel og kræver tid. Beskrivelser af, at det er flokdannelses-processen, som på 2 timer 
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understøtter en sedimentation af alt finkornet materiale (ler, silt og organisk materiale < 63 µm), skyldes formentlig, 
at man i feltstudier har tabt fanen af sedimentspildet, idet samme fyldige flokkuleringsproces ikke kan påvises i 
strømrende-studier, hvor samme partikler forbliver i vandsøjlen i 3-5 døgn (Flindt et al. 2007, samt ikke publicerede 
data fra sejlrendeoprensning i Odense Fjord og skalgravning i Roskilde Fjord).  
MST vil derfor gerne have en konservativ simulering af sedimentspredningen, hvor flokkuleringsprocessen ikke 
dominerer.  
NIRAS vil medtage flokkulering, men vælge parametre, således at resultaterne bliver let konservative.  
NIRAS vil argumentere for dette i rapporten. Flokkulering vil således være medtaget, men ikke være den 
dominerende faktor som anført af MST. 

Ad. 4.1.4. Settling. Miljøstyrelsen accepterer NIRAS tilgang til settling.  
OK. 

Ad. 4.1.5. Sediment density. Miljøstyrelsen accepterer NIRAS tilgang til sediment density.  
OK. 

Ad. 4.1.6. Morfologisk ændring af havbunden ved klapning. NIRAS foreslår, at medtage DHI’s klapmodel som en del 
af MIKE3 modelleringen for at opnå den korrekte dynamik. Miljøstyrelsen accepterer dette.  
OK. 

Ad. 4.1.7. Layer thickness. Der bør inddrages kumulerede effekter. Hvis data ikke findes, kan litteraturværdier for 
baggrundsværdier evt. benyttes. Som minimum bør emnet diskuteres og valg af data skal begrundes.  
OK. 

Ad. 4.1.8. Miljøstyrelsen ønsker en konservativ simulering, hvor ikke alt det finkornede materiale sedimenterer.  
Se tidligere svar under punkt 4.1.3. 

Ad. 4.1.9. Finkornet organisk fraktion. Er beskrevet ovenfor.  
Se tidligere svar under punkt 4.1.3. 

Niras er velkommen til at kontakte Miljøstyrelsen for yderligere information. 
  
Venlig hilsen 
 
Anders Vedel 
Marinbiolog | Erhverv 
+45 72 54 41 44 | +45 91 33 47 78 | anved@mst.dk 
 
Miljø- og Fødevareministeriet 
Miljøstyrelsen | Tolderlundsvej 5 | 5000 Odense C | Tlf. +45 72 54 40 00 | mst@mst.dk | www.mst.dk  
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	Kystdirektoratet giver hermed tilladelse til etablering af Marina City på søterritoriet på de vilkår som fremgår nedenfor.
	Kystdirektoratet finder, at sagens samlede materiale, herunder den udarbejdede miljørapport - indeholdende blandt andet væsentlighedsvurderinger, belyser projektets miljømæssige konsekvenser tilstrækkeligt til, at der på baggrund heraf kan træffes afg...
	I det nedenstående er det samlede projekt, omfattet af Kystdirektoratets kompetence, benævnt �anlægget�.
	8. Bygherre skal, i god tid før uddybningsaktiviteterne igangsættes, varsle om dette i lokalavis.
	14. Denne tilladelse til at etablere projektet, og det opførte anlæg, må ikke uden tilladelse fra Kystdirektoratet overdrages til andre.
	Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på at tilladelsen fortabes, hvis nogle af de for tilladelsen fastsatte vilkår ikke måtte blive opfyldt.
	I miljørapporten, samt i den sammenfattende redegørelse, er der beskrevet en række forudsætninger for projektet bl.a.:
	- anvendelsen af �soft start� procedure i forbindelse med ramningsaktiviteter.
	- begrænsning af anlægsarbejder til dagtimerne, dog undtaget uddybningsarbejdet, som kan foregå døgnet rundt i perioden december-marts.
	Idet disse forudsætninger er indeholdt i vurderingerne, er det forudsat, at de overholdes i forbindelse med projektets udførelse.
	Tilladelsen fritager ikke modtageren for pligt til at opnå tilladelser og godkendelser, der måtte være nødvendige for gennemførelse af projektet i henhold til anden lovgivning.
	Tilladelsen erstatter ikke privatretlige aftaler med fysiske og juridiske personer, som kan være berørt af projektet, ligesom den ikke fritager ejeren af anlægget for et, i forbindelse med projektets tilstedeværelse eller etablering, opstået civilretl...
	Tilladelsen indeholder ikke en garanti for de projekterede konstruktioners sikkerhed eller stabilitet.
	Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på bekendtgørelse 1351 af 29. november 2013 om sejladssikkerhed ved entreprenørarbejder og andre aktiviteter mv. i danske farvande.
	Begrundelse for tilladelsen
	Kystdirektoratet har vurderet, at der kan gives tilladelse til det ansøgte projekt med den begrundelse, at der ikke synes at være væsentlige hensyn, der taler imod projektet. Kystdirektoratet har ved afgørelsen lagt vægt på, at der er udarbejdet en mi...
	Kystdirektoratet har ved afgørelsen videre lagt vægt på, at det er oplyst, at der er behov for at udbygge den sydlige lystbådehavn (�Sydhavnen�), da den nordlige havn (�Nordhavnen�) ønskes flyttet, idet den er utidssvarende og miljømæssigt under pres ...
	Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på, at vilkår 1 og 2 i denne tilladelse medfører, at projektet skal opføres om ansøgt og miljøvurderet, og at der ikke uden Kystdirektoratets tilladelse kan ændres på projektets udformning og karakter mv.
	Vedr. opfyldning af søterritoriet har Kystdirektoratet tillagt det vægt, at bygherre har tilrettet projektet, så der ikke etableres boliger eller lignende på opfyldningen, men alene placeres maritime faciliteter i form af blandt andet vinteropbevaring...
	Til opfyldelse af ovenstående har Kystdirektoratet valgt at stille vilkår nr. 4, som siger at det opfyldte areal alene må anvendes til maritime relaterede formål, samt at bygninger opført herpå skal fremstå med et maritimt præg.
	Kystdirektoratet kan oplyse, at det nye opfyldte areal i sin helhed vil blive omfattet af strandbeskyttelseslinjen i overensstemmelse med praksis.
	Tilstandsændringer inden for strandbeskyttelseslinjen kræver som udgangspunkt en forudgående dispensation fra Kystdirektoratet, men på arealer, der ved lokalplan er udlagt til havneformål, gælder der en række undtagelser, jf. naturbeskyttelseslovens §...
	Kystdirektoratet gør opmærksom på, at de nævnte undtagelser ikke åbner mulighed for hotelbyggeri, ferie- og fritidsbebyggelse og boligbebyggelse, idet projekter af denne type ikke henregnes til havneformål.
	Vedr. husbådene har Kystdirektoratet tillagt det vægt, at disse placeres inden for lystbådehavnens dækkende værker, samt at der er tale om et passende antal i forhold til havnens størrelse.
	I 2. offentlighedsfase er der indkommet høringssvar indeholdende både positive tilkendegivelser samt indsigelser/bekymringer til projektet fra lokale borgere og virksomheder. Der er udarbejdet et høringsnotat, der opsummerer de indkomne høringsvar sam...
	Kystdirektoratet har i afgørelsen været opmærksom på, at der er tale om et meget omfangsrigt projekt, hvorfor det kan være svært at opnå alles fulde opbakning til det. Kystdirektoratet har i den forbindelse vægtet, at bygherre undervejs i processen, o...
	Ved afgørelsen har Kystdirektoratet vurderet, om der er væsentlige kumulative effekter af andre projekter i området. Idet klapningen af uddybningsmaterialet på klappladsen Trelde Næs er medtaget i miljørapporten som en del af det samlede miljøvurdered...
	I miljørapporten mv. er der foretaget en vurdering af påvirkninger af en lang række emner, herunder de emner, som myndighederne stillede krav om skulle belyses. I det følgende redegøres for de væsentligste vurderinger i forhold til afgørelsen. Bygherr...
	Støj
	I anlægsfasen vil det hovedsageligt være nedramning/nedvibrering af spuns, pilotering, uddybning og indspuling af sømaterialer samt kørsel med entreprenørmaskiner, der bidrager til det eksterne støjniveau på land.
	Miljørapporten konkluderer, at støjpåvirkningen fra anlægsarbejderne samlet set vurderes at være væsentlig, idet sædvanligt anvendte grænseværdier for anlægsstøj ikke kan overholdes i forbindelse med uddybningsarbejder om natten. Det kan i den forbind...
	Kystdirektoratet vurderer, at uddybningsarbejderne kan medføre væsentlige støjpåvirkninger af de borgere, der bor tættest på projektområdet. De udarbejdede beregninger vurderes dog at være et udtryk for den værst tænkelige situation. Støjpåvirkningen ...
	For øvrige anlægsarbejder vurderes støjen ikke at give anledning til en væsentlig miljøpåvirkning. Forøgelsen i trafikken på det omkringliggende vejnet med trafik til Marina City i anlægsfasen vurderes at være minimal, hvorved stigningen i vejtrafikst...
	Der har været udtrykt bekymringer om støj fra liner og presenninger på både i lystbådehavnen. Rapporten beskriver, at der i Kolding Lystbådehavns eksisterende ordensregler er indskærpet for både på land og vand, at ejerne er forpligtede til at sikre/f...
	Visuelle forhold
	Etablering af nye anlæg og bebyggelse på opfyldt land vil ændre opfattelsen af landskabet ved Marina City. Det medfører videre, at udsigtsforholdene bliver ændret for en række borgere i området.
	Miljørapporten konkluderer, at påvirkningen af visuelle forhold i anlægsfasen vurderes væsentlig for de mest kystnære eller kystorienterede dele af bydelene Rebæk, Tved og Fjordparken/Strandparken, da områderne ligger relativt tæt på projektområdet, s...
	Rapporten konkluderer videre, at påvirkningen af landskabets karakter i driftsfasen vurderes væsentlig inden for en radius på ca. 2 km, idet den visuelle påvirkning vurderes at have et stort omfang grundet projektets omfang. For den øvrige del af land...
	Kystdirektoratet har ved afgørelsen lagt vægt på, at udsigten på tværs af fjorden mod nord mange steder vil være uændret, idet man kigger forbi projektområdet til Strandhuse på modstående kyster. De højeste bygninger i Marina City vil være placeret i ...
	Vandmiljø
	Vandrammedirektivet har til formål at tilvejebringe en god økologisk tilstand for grundvand, vandløb, søer og de kystnære farvande i alle EU medlemslandene. Den praktiske gennemførelse af vandrammedirektivet sker i Danmark gennem de statslige vandområ...
	I forhold til den økologiske tilstand, så vurderes det i rapporten, at påvirkningen fra sedimentspild fra gravearbejdet på ålegræs, bundfauna, klorofyl-a samt kvælstof- og fosfortilførsel ikke vil være væsentlig og dermed ikke vil hindre målopfyldelse...
	I forhold til den kemiske tilstand, så vurderes det i rapporten, at miljøkvalitetskrav for vand, sediment og biota (levende organismer) vil kunne overholdes for alle relevante stoffer, dog med undtagelse af TBT, hvor der vil være en kort overskridelse...
	Kystdirektoratet har i afgørelsen således lagt vægt på, at miljørapporten har redegjort for, at projektet ikke vil være til hinder for målopfyldelse eller forværre den økologiske og kemiske tilstand i vandområderne i Kolding Fjord.
	Marin biologi
	Graveaktiviteterne i anlægsfasen vil resultere i suspenderet sediment i vandsøjlen. Dette vil reducere sigtbarheden og dermed påvirke fødesøgningen for eventulle dyr, der måtte befinde sig i området. Det suspenderede sediment vil over tid aflejres på ...
	Havbunden i Kolding Fjord består hovedsageligt af blødt, mudret sediment, hvor der kan forekomme større pletter af svovlbakterier, som er et tegn på lokalt dårlige iltforhold. Idet makroalger hæfter på hårdt substrat som sten og andre hårde overflader...
	Sedimentspredningsmodelleringer viser, at gravearbejdet vil medføre øget koncentration af suspenderet sediment i Kolding inderfjord i hele graveperioden samt i nogle uger derefter. Det vil hovedsageligt være området lige omkring gravearbejdet, samt et...
	Bygherre har på baggrund af notatet besluttet at foretage en projekttilpasning, hvorved der kun uddybes fra december til og med marts. Som følge af projekttilpasningen vil der blive foretaget uddybningsarbejder i sejlrende og lystbådehavnebassin i vin...
	På baggrund af ovenstående har Kystdirektoratet i afgørelsen lagt vægt på, at den øget suspension ikke at ville påvirke fisk eller fødegrundlaget for fisk væsentligt, idet den er kortvarig med begrænset lokal udbredelse samt uden for ørreds vandringsp...
	Påvirkninger af havbund, bundflora og -fauna omfatter permanent fjernelse af levesteder der, hvor der opfyldes til nyt landareal. Den permanente fjernelse af havbund er meget begrænset i forhold til fjordens samlede areal, og den inddragede havbund vu...
	Kystdirektoratet har i afgørelsen således lagt vægt på, at miljørapporten har redegjort for, at projektet ikke vil medføre væsentlige negative påvirkninger på områdets dyre- og planteliv hverken i anlægs- eller driftsfasen.
	Natura 2000 og bilag IV arter
	Alle planer og projekter, der ikke er direkte forbundet med eller nødvendige for et internationalt naturbeskyttelsesområdes forvaltning, skal vurderes med hensyn til deres virkning på områdets naturtyper og levesteder samt de arter, området er udpeget...
	Hvis Kystdirektoratet efter høring af andre berørte myndigheder vurderer, at projektet kan påvirke et internationalt naturbeskyttelsesområde eller en beskyttet art væsentligt, skal der foretages en konsekvensvurdering af projektets påvirkning.
	Projektområdet for Marina City ligger i en afstand af mere end 6 km fra det nærmeste Natura 2000-område, der ligger sydøst for Marina City. Der er tale om Natura 2000-område nr. 112: Lillebælt, der ligger omkring 6,3 kilometer sydøst for projektområde...
	Projektets nærhed til Natura 2000-områder fremgår af kortet på næste side.
	Klappladsens (Trelde Næs) afstand til de nærmeste Natura 2000-områder fremgår også af ovenstående kort. Der er tale om Natura 2000-område nr. 56: Horsens Fjord, havet øst for og Endelave, beliggende ca. 17 km nordøst for klappladsen, Natura 2000-områd...
	På udpegningsgrundlaget for Natura 2000-område nr. 78, 79, 111 og 226 findes udelukkende terrestriske arter og naturtyper. På grund af dette, sammenholdt med afstanden mellem projektområdet/klappladsen og disse Natura 2000-områder, samt at anlæg og dr...
	Vedrørende havpattedyr, herunder bilag IV arten marsvin, der kan forekomme sporadisk i nærheden af projektområder, har Kystdirektoratet lagt vægt på, at de ikke påvirkes væsentligt negativt af projektet. Hvis enkelte marsvin eller sæler skulle befinde...
	Kystdirektoratet har videre lagt vægt, at anlægsaktiviteterne, herunder transporten til klappladsen, vil være lokalt afgrænsede, midlertidige og kortvarige og der dermed ikke vurderes at være væsentlige negative påvirkninger på hverken arter eller mar...
	Kystdirektoratet har i afgørelsen lagt vægt på, at idet bilag IV arten odder foretrækker at leve i uforstyrrede områder med begrænset menneskelig færdsel, så vurderes projektområdet og de nærliggende arealer ikke at være levested for arten. Det kan ik...
	Kystdirektoratet har i afgørelsen desuden lagt vægt på, at flagermus (bilag IV), som kan befinde sig i eller i nærheden af projektområdet ikke vil blive væsentligt negativt påvirket af anlægsarbejderne, idet rapporten beskriver, at disse er nataktive ...
	Kystdirektoratet har i afgørelsen lagt vægt på, at der i rapporten mv. er redegjort for, at projektet vil ikke påvirke den økologiske funktionalitet af yngle- og rasteområder for flagermus og øvrige bilag IV-arter.
	Projektbeskrivelse
	Kolding Kommune vil gerne sammenlægge byens to lystbådehavne og flytte ca. 500 bådpladser fra Nordhavnen til Sydhavnen, så man får en samlet lystbådehavn med ca. 1000 bådpladser. I forbindelse med sammenlægningen ønsker bygherre at etablere en ny byde...
	Illustrationsplanen på næste side viser det foreslåede layout af Marina City, herunder lystbådehavnen med dækværker, broer, bådpladser, slæbested, p-pladser, grønne områder mv. (detaljerede kortudsnit i høj opløsning fremgår af bilag 14 til miljørappo...
	Det samlede opfyldningsareal er ca. 80.000 m2. Til en del af opfyldningen anvendes lettere forurenede materialer. Det er vurderet, at ca. ¾ svarende til ca. 750.000 t af det samlede behov på ca. 1 mio. t råstoffer til opfyldning vil kunne erstattes af...
	Bådebroer i den udvidede lystbådehavn kommer primært til at bestå af betonflydebroer. Landgangsbroer udføres i stål/aluminium med træværn. Fortøjning af både forudsættes etableret som en kombination af Y-bomme og agterpæle. På den østvendte strand eta...
	Der skal placeres op til 15 husbåde i maks. 7,5 meters højde og op til 14 husbåde i maks. 4,5 meters højde. Disse placeres i den østlige side af havnen tættest på dækmolen jf. ovenstående illustrationsplan, samt miljørapportens figur 3-26.
	I projektområdet skal der uddybes for dels at fjerne bløde og stærkt sætningsgivende materialer under den fremtidige opfyldning og dels at etablere nødvendig vanddybde i fremtidig lystbådehavn og sejlrende. Uddybningsområderen fremgår af miljørapporte...
	Det opgravede havbundsmateriale skal bortskaffes ved klapning, idet materialet ikke egner sig som fyld i anlæg på grund af dets dårlige bæreevne. Miljøstyrelsen er ansøgt om denne del af projektet.
	For en nærmere beskrivelse af projektets karakteristika henvises bl.a. til miljørapportens kapitel 3: �Projektbeskrivelse�.
	På baggrund af indkomne bemærkninger, bl.a. i 2. offentlighedsfase, har bygherre valgt at foretage nogle projekttilpasninger, herunder at uddybning kun vil ske i vinterperioden (december-marts), samt at uddybningsmængden er reduceret med 45.000 m3. An...
	På bagrund af ovenstående har bygherre d. 23. marts 2021 fremsendt en redegørelse (�Redegørelse for arealbehov efter ændring af boligplacering�), der beskriver de arealmæssige konsekvenser i lyset af, at der er sket en mindre ændring af arealudlægget ...
	Kystdirektoratet skal gøre opmærksom på, at projektet skal etableres og udføres som beskrevet i sagens samlede materiale, herunder miljørapporten, da det er dette, der er miljøvurderet, og tilladt efter denne afgørelse.
	VVM-processen
	Kolding Kommune har som bygherre ansøgt om tilladelse til en udvidelse af Kolding Lystbådehavn Syd (�Sydhavnen�) for at skabe bydelen Kolding Marina City.
	Efter VVM-reglerne skal projekter vurderes i deres helhed, og der er som følge heraf udarbejdet en samlet miljørapport for både den del af projektet, der vedrører anlæg på land og den del af projektet, der vedrører søterritoriet samt for planlægningen.
	Kystdirektoratet er VVM-myndighed for den del af projektet, der vedrører lystbådehavnen, herunder opfyldning og uddybning, mens Kolding Kommune er VVM-myndighed for aktiviteterne på land, samt myndighed for vedtagelsen af kommuneplantillæg og lokalpla...
	På baggrund af ansøgning, samt høring af berørte myndigheder og interessenter, har Kystdirektoratet foretaget en VVM-screening af den del af projektet, der omhandler lystbådehavnen jf. bilag 2 til bekendtgørelse om miljømæssig vurdering af visse anlæg...
	Forud for udarbejdelsen af miljørapporten har Kystdirektoratet, sammen med Kolding Kommune gennemført to foroffentlighedsfaser, i perioderne 22. marts-19. april 2017 og 4. oktober-1. november 2017, hvor myndigheder, interesseorganisationer og borgere ...
	Kystdirektoratet modtog den endelig udgave af miljørapporten i april 2020 og har gennemgået den og fundet, at den opfylder kravene i bekendtgørelse nr. 579 af 29. maj 2013, og at de deri indeholdte oplysninger, som er væsentlige for afgørelsen, er kor...
	Miljørapporten har været sendt i offentlig høring hos berørte myndigheder, interesseorganisationer og naboer fra den 4. maj 2020 til den 29. juni 2020. Rapporten har i samme periode været offentliggjort på Kystdirektoratets hjemmeside. Resumé af de in...
	På baggrund af bl.a. 2. offentlighedsfase, samt dialog med Kystdirektoratet, har bygherre foretaget enkelte projekttilpasninger, herunder at boliger kun placeres på eksisterende landareal samt at uddybning alene vil ske i vinterperioden (december-mart...
	Det er Kystdirektoratets vurdering, at der ikke er indkommet bemærkninger i 2. offentlighedsfase, der peger på nye væsentlige miljøforhold, der ikke allerede er belyst i sagens samlede materiale, herunder miljørapporten. Der er i øvrigt ikke indkommet...
	Kolding Kommune har den 18. januar 2021 meddelt VVM-tilladelse til landdelen af projektet.
	Lovgrundlag
	Etablering/udvidelse af en lystbådehavn, etablering af broer, samt opfyldning og uddybning, på søterritoriet kræver tilladelse fra Kystdirektoratet, jf. § 16 a, stk. 1, nr. 1, 2 og 4 i kystbeskyttelsesloven (LBK nr. 507 af 29/05/2020).
	Kystdirektoratet skal, når der træffes afgørelse efter kystbeskyttelsesloven, vurdere om projektet kan påvirke et internationalt naturbeskyttelsesområde eller visse udpegede arter væsentligt, jf. § 3 i bekendtgørelse om administration af international...
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