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1. Baggrund

Der har i medierne vaeret stillet spgrgsmalstegn ved miljgkonsekvensrapportens vurdering af
betydningen for vandmiljget i Kgge Bugt af klapning af opgravet havbundsmateriale fra
Lynetteholmprojektet pa klappladser i det sydlige @resund. Der har iseer veeret stillet spgrgsmalstegn
ved anvendelsen af reference til en amerikansk videnskabelig artikel af Lee og Jones fra 1981, i
forbindelse med afgivelse af kveelstof til vandet i det sydlige @resund og Kgge Bugt.

Efter mgde d. 29. april 2022 mellem By & Havn, Trafikstyrelsen og Rambgll, er Rambgll blevet bedt om
at udarbejde et notat, som redeggr for, hvordan niveauet for frigivelse af kvaelstof fra klapmaterialet til
vandmiljget er fastlagt, og at der ogsd er brugt andre kilder og data samt analyser af de lokale forhold
ud over den amerikanske artikel. Det skal derudover forklares, hvorfor det amerikanske studie er
inddraget som reference, og hvorfor der ssammenfattende vurderes kun at vaere en mindre
kveelstofbelastning af kystvandet Kgge Bugt.

Dette notat redeggr for disse forhold.
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2. Naeringsstoffer og klapning af havbundsmateriale

Blgd havbund indeholder foruden mineralske partikler ogsa organisk stof og naeringsstofferne kvaelstof
(N) og fosfor (P), som kan friggres ved opgravning og dumpning (klapning) af det opgravede materiale.
Kvaelstof er isaer kritisk i havmiljget, da det fungerer som ga@dning for planteplankton og dermed kan
give (mere) uklart vand. Planteplankton er fgde for mange af havets organismer, men det optager ogsd
lys og skygger dermed for det ngdvendige lys til legraes og andre planter og alger, der lever pd
havbunden.

Alegraes er en nggleorganisme, hvis rodnet stabiliserer havbunden og hvis blade giver skjul og danner
levested for en lang raekke af andre organismer. Teetheden og dybdeudbredelsen af dlegraes anvendes
som et mal for miljgkvalitet i de lavvandede dele af de danske farvande. Alegraes gik steerk tilbage i
anden halvdel af forrige arhundrede som fglge af en gget udledning af kvaelstof fra land. Reduktion af
kvaelstofbelastningen af havmiljget er nu et vaesentligt veerktgj i de statslige vandomradeplaner til at
forbedre den gkologiske tilstand i de danske havomrader.

P& havbunden aflejres med tidens Igb dgde dyr og planter med deres indhold af naeringsstoffer. Det
dgde materiale omsaettes af andre organismer og de let omsezettelige dele af naeringssalte frigives til
vandet, mens de tungt omsaettelige kvaelstofforbindelser bliver tilbage og begraves dybere i havbunden,
efterhdnden som der aflejres nyt friskt materiale ovenpa3.

3. Frigivelse af kvaelstof ved klapning

Ved den ngdvendige afgravning af havbund inden etableringen af Lynetteholm deponeres de gverste
potentielt forurenede sedimentlag pd land, mens de dybereliggende og renere sedimentlag klappes i det
sydlige @resund ud for Kgge Bugt. De dybere lag af sedimentet kan vaere mange hundrede ar gamle. De
er som regel iltfri, og hovedparten af kveaelstoffet er bundet i svaert nedbrydelige organiske forbindelser.
En mindre del er dog i tidens Igb nedbrudt til uorganiske biotilgaengelige forbindelser, som findes oplgst
i porevandet mellem sedimentkornene eller Igst bundet til sedimentkornenes overflader. Disse
forbindelser kan blive helt eller delvist frigivet til det omgivne vand ved klapning, hvor
havbundsmaterialet bringes ned gennem vandsgjlen. Men der frigives ogsa oplgste organiske kvaelstof-
forbindelser, der kan vaere mere eller mindre plantetilgaengelige. Hvis det klappede materiale lander pd
overfladen af havbunden og bliver udsat for ilt, vil dele af de ellers svaert nedbrydelige forbindelser igen
indga i den almindelige kvaelstofdynamik i sedimentet.

Afgivelsen af biotilgaengeligt kvaelstof ved klapning afhanger i hgj grad af sedimentets totale indhold af
kvaelstof - men det afhaenger ogsd af sedimentets funktion og placering. Overfladelaget, de gverste fa
centimeter, indeholder for eksempel en stgrre del af biotilgeengeligt kvaelstof end aldre og
dybereliggende lag. Og overfladelaget pa lavvandede lyseksponerede lokaliteter indeholder en stgrre
andel af biotilgaengeligt kvaelstof en dybereliggende ikke-lyseksponerede sedimenter. Denne
sammenhaeng er undersggt og pavist af Dansk Hydraulisk Institut (DHI), der er By & Havns radgiver pa
gravespild og sedimentspredning, ved en sammenstilling af suspenderede sedimenters frigivelse af N og
P fra i alt 90 udrystnings- eller udvaskningsforsgg fordelt p& 75 sedimentkerner udtaget i farvandet
omkring Danmark i tidsperioden fra 1986 til 2020. Datamaterialet omfatter bla. Storebaeltsbroen,
Femern-tunnelen, uddybning af sejlrenden i Gradyb og Lynetteholm. Undersggelsen er udfgrt for By og
Havn som en del af Lynetteholmprojektet, og resultaterne indgar i en teknisk baggrundsrapport
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(Teknisk Baggrundsrapport 1, Hydrauliske Beregninger) /1/, som er bilagt miljgkonsekvensrapporten.
Denne baggrundsrapport indgdr dermed som en del af det samlede materiale, der ligger til grund for de
faglige vurderinger, som er fortaget i miljgvurderingen af vandmiljget.

Neeringsstoffrigivelse ved klapning sker efter samme principper som ved gravespild, og Rambgll har ved
vurdering af naeringsstoffrigivelsen ved klapning blandt andet baseret sig pa Teknisk baggrundsrapport
1 og yderligere suppleret DHI's analyser med en videnskabelig artikel /2/.

4. Den amerikanske artikel

For at f& det bredest mulige vidensgrundlag forsgger Rambgll, ud over forsgg og data fra selve
projektet, at inkludere eksterne kilder, sdsom videnskabelige artikler. Det amerikanske studie udfgrt af
Lee og Jones fra 1981 /2/ er en af de fa eksisterende videnskabelige artikler om friggrelse af
naeringsstoffer ved klapning, der findes. Fordelen ved videnskabelige artikler er, foruden forventningen
om en vis kvalitet, at de forbliver tilgaengelige lang tid efter, de er skrevet. At denne artikel er mere end
40 38r gammel er uden betydning for resultaternes kvalitet. Det er ganske simple malinger, der ikke
adskiller sig vaesentligt fra de frigivelsesforsgg der udfgres i dag. Derfor er det vurderet, at veerdierne
for sedimentets kveelstoffrigivelse som funktion af det totale kvaelstofindhold kunne understgtte DHI's
analyser. Af den grund har Rambgll inkluderet den amerikanske artikel som reference i vores
miljgvurdering, hvor vi bruger elementer af den.

Data fra tekniske baggrundsrapporter bliver brugt som kilde til alle vurderinger og antagelser i en
miljgkonsekvensrapport, hvorfor de ikke bliver citeret i samme omfang, som eksterne kilder ggr. Det er
grunden til, at man ikke ser den tekniske baggrundsrapport, beskrevet i afsnit 3 ovenfor, citeret i lige
praecis det padgaeldende afsnit om naeringsstoffriggrelse. Men det er altsd denne, som vi sammen med
den amerikanske artikel, baserer vores vurdering af naeringsstoffriggrelse pa.

5. Fastsaettelse af niveau for kvaelstoffrigivelse fra Lynetteholmprojektet

Resultaterne af DHI's analyse af kvaelstoffrigivelsesforsgg, hvor man har rystet havbundsmateriale i
vand og malt kvaelstoffrigivelsen i forskellige tidsintervaller, viser en medianvaerdi (50 % percentil) pd
0,99 % frigivelse af det samlede indhold af kveelstof i sedimentet efter 6-24 timer under iltede forhold
(se Tabel 1). Jones og Lee (1981) har undersggt frigivelsen ved korttidsforsgg over 12 time, og de
finder en maksimal frigivelse pa 1 %. Det er i fuld overensstemmelse med DHI's resultat, og Rambgl|
har herefter anvendt 1 % i de videre beregninger.

Tabel 1 Frigivelse af oplgst biotilgengeligt kvaelstof i frigivelsesforsgg som procent af sedimentets totale
indhold af kvaelstof ved hhv. Jones og Lee’s undersggelser /2/ og DHI's sammenstilling af resultater fra
danske projekter under iltede forhold /1/. At der angives tidsintervaller i DHI's resultater skyldes, at der
anvendes forskellige tider ved forskellige undersggelser.

. Jones & Lee, 1981 DHI, danske projekter
Tidsforlgb .
% N/TN % N/TN 50% percentil

1,5 timer <1,0 =
6-24 timer - 0,99

12,5-28 dggn - 2,47
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Rambgll har ikke anvendt resultaterne fra langtidsforsggene, der straekker sig over 12,5 - 28 dage.
Rambgll vurderer, at det ville overvurdere kveelstoffrigivelsen betragteligt. Klapningen sker i forholdsvis
tykke lag pa klappladserne, hvor en stor del af materialet bliver begravet, ligesom det var pa de
lokaliteter det kom fra. Da det kun er de gverste f& cm der fortssetter med at frigive kvaelstof, vil det
veere en overvurdering at regne med at alt klapmaterialet sveever oppe i vandsgjlen og afgiver kveelstof
i op til 28 dage. Desuden vil det klappede havbundsmateriale daekke den eksisterende havbund pa
stedet, hvor det antages, at havbudsmaterialet ville have haft en hgjere frigivelsesrate end det klappede
havbundsmateriale /1/. En stor del af det klappede sediment vil dog spredes med strgmmen inden for
relativt kort tid, og vil kunne afgive kvaelstof - men her gaelder samme rationale, at det er gammelt
sediment med en lav frigivelsesrate, der laegger sig oven p& det naturlige mere aktive sediment. Men,
det er kompliceret at vurdere kvaelstofomsaetningen i et blandet sediment, og der er ingen etableret
procedure eller videnskabelige undersggelser at stgtte sig til. Enhver vurdering vil derfor veere behaeftet
med usikkerhed.

Ved at antage 1 % frigivelse af det totale kvaelstofindhold i klapmaterialet, er den samlede frigivelse ved
klapningen beregnet til 21,3 t kvaelstof over to ar, dvs. under 11 t per &r /3/.

6. Kvealstofbalancen i det sydlige @resund inkl. Kagge Bugt

For at vurdere om den ekstra kvaelstoftilfarsel pa ca. 11 t/ar er vaesentlig for den gkologiske tilstand,
ma den vurderes i forhold til de gvrige tilfarsler til omradet.

6.1 Fraland

Til vandomrédet Kgge Bugt udledes fra land ca. 1.100 kvaelstof/ar /4/, hvoraf ca. 85 % er
biotilgaengeligt /5/. Disse udledninger sker fra land hvor vandskiftet er ringe og betydningen for den
lokale vandkvalitet i selve Kgge Bugt er derfor stgrre, end ved udledninger pa klappladserne gst for
omradet.

Udledningen til omradet fra Sverige har vi ikke nyere tal p§, men den er vaesentlig mindre end fra
Danmark /6/.

6.2 Fra @stersgen

Der Igber arligt 500-600 km?3 vand (netto) fra @stersgen og ud gennem de danske straeder, hvoraf
omkring Y, eller ca. 125 km?3 Igber gennem @resund /6/. Den store gennemstrgmning betyder at
vandets opholdstid i den sydlige del af @resund er fa uger. Kveelstof- og fosforkoncentrationerne i
overfladevandet fra @stersgen er typisk hhv. 250 ug/l og 20 ug/l, hvilket betyder, at der netto
strammer omkring 86 tons kveelstof (og 7 tons fosfor) igennem @resund fra @stersgen hver dag,
svarende til 31.500 tons kveelstof og 2.500 tons fosfor pa arsplan. Stgrstedelen af disse maengder
neeringsstoffer er dog bundet i mere eller mindre tungt omsaetteligt organisk stof og ikke umiddelbart
biotilgaengelige /7/. Den biotilgaengelige del af kveelstof kan anslas til omkring 33%, dvs. ca. 10.000
t/ar /8/.

6.3 Fra klapning

Det er ovenfor beregnet at der ved klapningen af sediment fra Lynetteholm frigives ca. 22 t
biotilgaengeligt kvaelstof i Igbet af de to ar der klappes, dvs. ca. 11 t kvaelstof/ar i det sydlige @resund,
eller mere korrekt i vandomradet @stersgen mellem Kgge Bugt og de svenske farvande jf. /9/
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7. Sammenfatning

De 11 t biotilgaengeligt kveelstof, der potentielt tilfares det sydlige @resund hvert ar i to ar ved
klapningen af Lynetteholm-sediment, skal ses i forhold til den gvrige tilfgrsel af biotilgeengeligt kvaelstof
til omrddet pad ca. 1.000 t fra land og ca. 10.000 t fra @stersgen. P& denne baggrund er
klapningsbidraget vurderet som mindre betydeligt.

Det er ogsd pa baggrund af denne betragtning om betydning, at det ikke blev fundet ngdvendigt at ga
ind i en neermere diskussion af, om den biotilgeengelige fraktion er 2, 1 eller 2 % at den totale maengde
kveelstof, eller af hvor meget den langsigtede frigivelse af kvaelstof fra sedimentet gges eller reduceres.

Herudover, har myndighederne besluttet, at der skal gennemfgres kompenserende tiltag, som
modsvarer det udledte merbidrag af kvaelstof til vandomrdde Kgge Bugt. Nar disse tiltag bliver
gennemfgrt, vurderes det, at kvaelstoffriggrelse fra klapning af havbundsmateriale fra
Lynetteholmprojektet ikke vil pavirke muligheden for at opna malsaetningen om god gkologisk tilstand i
vandomrdde Kgge Bugt.
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