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1 Sammenfatning

Der er i efterdret 2017 gennemfgrt en undersggelse af sedimentets indhold af tungmetaller i og omkring
den tidligere Vindeby Havmgllepark. Undersggelsen omfattede 10 stationer, og blev planlagt ud fra en for-
ventning om at drift og nedtagning af Vindeby Havmgllepark ikke har medfert en malbar pdvirkning af
havbunden med miljgfremmede stoffer.

Prgvetagningen blev gennemfgrt i oktober og november 2017 efter at nedtagningen af havmglleparken var
gennemfgrt. Prgvetagningen blev vanskeliggjort af meget uensartede sedimenter, hvor nogen stationer
var karakteriseret af hardt ler under et tyndt sanddaekke, mens andre var karakteriseret af grus og sma-
sten. Det lykkedes at tage prover af overfladesedimentet pa alle 10 stationer, mens det kun pa 3 stationer
lykkedes at tage prgver fra sedimentlag dybere end 5 cm. Den geografiske variation i sedimentforholdene
indenfor omradet var stgrre end ventet.

Prgverne blev analyseret for tgrstof, glgdetab, samt tributyltin og tungmetallerne arsen, bly, cadmium,
kobber, krom, kviksglv, nikkel og zink. Forventningen var, at koncentrationen af disse stoffer ville vise en
tilfeeldig variation som ikke kunne relateres til forekomst og nedtagning af mglleparken.

For 2 tungmetaller, kviksglv og tributyltin, blev der ikke fundet malbare koncentrationer i sedimentet, og
dette bekraefter formodningen om, at drift og nedtagning af mglleparken ikke vil belaste miljget med disse
metaller. For de gvrige 7 tungmetaller (arsen, cadmium, krom, kobber, bly, nikkel og zink) har det mod
forventning vist sig, at koncentrationerne i sedimentet omkring Vindeby Havmgllepark ikke udviser tilfael-
dig variation. Undersggelsen indikerer, at der er forhgjede koncentrationer af 7 tungmetaller i sedimentet
indenfor mglleparken, sdvel mellem mgllerne som ved mgllerne. Det samlede variationsmgnster for de 7
tungmetaller samlet er signifikant. For de enkelte tungmetaller er nikkel signifikant forhgjet i sedimentet
ved mgllerne i forhold til referencen.

De forhgjede koncentrationer af tungmetaller taet ved mgllerne kan forklares ved spild af beton i forbin-
delse med fjernelse af fundamenter, hvor anvendelse af en betonfraeser kan have medfgrt et stgrre spild
end oprindeligt forventet. En maling af indholdet af tungmetaller i beton bekreefter, at betonspild kan have
medfgrt en pavirkning omkring fundamenterne, som kan forklare de malte forhgjelser naermest de tidli-
gere mglleplaceringer (28 m fra kanten af de tidligere fundament). For cadmium og kobber kan der dog
veere andre forklaringer, herunder naturlig variation (iseer cadmium) eller bidrag fra opskaering af sgkabler
(kobber). Sammenkoblet med den store variation i sedimentforholdene kan spildet endvidere forklare, at
der lokalt i mglleparken mellem mgllerne ogsa er konstateret forhgjede koncentrationer af tungmetaller i
overfladesedimentet.

Belastningen har medfgrt en forggelse af koncentrationen af tungmetaller i sedimentets overflade 28 m fra
fundamentet (og lokalt i mglleparken) pa 1,4 - 3,8 gange i forhold til referenceomrddet udenfor mgllepar-
ken. Koncentrationsforggelsen kan vare vaesentligt hgjere taettere pa fundamentet. Der er endvidere stor
variation mellem prgverne i samme afstand fra de tidligere fundamenter.

Undersggelsen har et begraenset omfang, og har ikke vaeret designet til at kortlaagge udbredelsen af en
lokal pavirkning omkring fundamenterne, og der er en betydelig usikkerhed i fastlaeggelse af pavirkningens
stgrrelse og udbredelse. Men det vurderes, at undersggelsen med stor sikkerhed har pavist en forggelse af
sedimentets indhold af tungmetallerne arsen, bly, krom, nikkel og zink omkring fundamenterne og lokalt i
mglleparken, som kan tilskrives fjernelse af fundamenter. Det kan endvidere ikke udelukkes at fjernelse af
fundamenterne ogsa har medfgrt en pavirkning med cadmium og kobber. Optagningen af kabler kan desu-
den have medfgrt en betydelig lokal belastning med kobber, men dette er primaert baseret pa 1 prgve og
konklusionen er derfor mere usikker.

I enkelte prgver overstiger koncentrationen af kobber det nedre aktionsniveau som af Miljgstyrelsen er
fastsat for, hvorndr havbundmateriale kan anses for at udggre en miljgmaessig risiko. Bortset herfra er de
malte niveauer af tungmetaller indenfor og omkring mglleparken lavt, og pd niveau med eller under det
oprindelige baggrundsniveau for uforurenet havbundsmateriale i det tidligere Storstrgms amt pa det tid-
punkt hvor mglleparken blev etableret. Selv om koncentrationerne teettere pa de tidligere fundamenter
kan vaere vaesentligt hgjere forventes de ikke at na op pa et niveau, der udggr en vaesentlig miljgmaessig
risiko.

Side 4 af 29 www.moe.dk



Vindeby Havmgllepark

Samlet set vurderes at der er konstateret en lokal forurening omkring de tidligere fundamenter, men at
den ikke har et omfang der udggr en vaesentlig miljgmaessig risiko.
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2 Baggrund

Vindeby Havmgllepark bestod af 11 BONUS 450 kV vindmgller etableret i 1991 i en afstand p8 1,5 - 3 km
fra kysten ved den nordlige del af Lolland, som verdens fgrste egentlige Havmgllepark. Mglleparken var
efter 25 ars drift udtjent, og @rsted A/S (tidligere DONG Energy A/S), fik som ejer af parken i januar 2017
tilladelse fra Energistyrelsen til at nedtage Vindeby Havmgllepark. Vindmglleparken blev nedtaget i perio-
den februar - september 2017.

Energistyrelsen har i deres tilladelse til nedtagning af mglleparken stillet som vilkar (nr. 2.3), at der gen-
nemfgres et program for kortlaegning af koncentrationerne af tungmetaller og andre miljgfremmede stoffer
i sedimentet i og omkring Vindeby havmgllepark. Undersggelsen skal klarlaagge, om der findes skadelige
stoffer fra korrosionsbeskyttelse i forhgjede koncentrationer i sedimentet, som kan stamme fra vindmglle-
parken.

Med dette udgangspunkt har @rsted inviteret MOE til af afgive et tilbud pa udfgrelse af en kortlaegning af
miljgfremmede stoffer i sedimentet. Efterfglgende er MOE blevet tildelt opgaven med at udarbejde forslag
til undersggelsesprogram og gennemfgre undersggelsen. MOE’s forslag til undersggelsesprogram blev god-
kendt af Energistyrelsen i juni 2017. Naturfocus har som underradgiver forestaet feltarbejdet med indsam-
ling af pr@gver, og prgverne er analyseret af laboratoriet ALD.

I denne rapport redeggres naermere for undersggelsesprogrammet, de gennemfgrte undersggelser og un-
dersggelsernes resultat.

2.1 Undersggelsesprogram

Undersggelsesprogrammet blev fastsat pa baggrund af en vurdering af risikoen for malbare pavirkninger
af sedimentet med miljgfremmede stoffer som fglge af de 25 &rs drift og den efterfglgende nedtagning.
@rsted havde forud for nedtagningen af Vindeby Havmgllepark faet kortlagt miljgfremmede stoffer p& for-
skellige dele af mgllerne og fundamenter (NIRAS, 2016; DONG, 2016). Undersggelsen viste, at det kun er
tungmetaller, der potentielt kunne tilfgres havmiljget fra mgllerne i driftsfasen. Mgller og fundamenter vil
potentielt kunne belaste havmiljget med zink, og i mindre omfang bly, nikkel og cadmium, mens en be-
lastning med krom er spekulativ, men ikke kan udelukkes. Derimod forventes ikke, at mglleparken kan
have belastet havmiljget med tributyltin, arsen og kviksglv.

Baseret pd disse overvejelser blev det besluttet at inddrage tungmetaller inklusive tributyltin i undersggel-
serne.

Der blev foretaget en konservativ beregning af, hvor meget vindmglleparken potentielt kunne pavirke det

omgivende sediment med tungmetaller. Konklusionen var, at selv i det veerst taenkelige tilfaelde, hvor alle

miljgfremmede stoffer i den zone som kan vaere pavirket af bglgeslag og bglgesprgit, var afgivet til miljget
og sedimenteret i naerliggende aflejringsomrader, vil det ikke veere muligt at pavise en effekt pa sedimen-
tets indhold af miljgfremmede stoffer, som kan henfgres til afgivelse af miljgfremmede stoffer fra Vindeby

Havmgllepark.

Ud fra ovenstdende er forventningen, at:

1) der IKKE kan pavises en koncentrationsgradient for zink (eller andre miljgfremmede stoffer) med sti-
gende afstand fra mgllerne,

2) koncentrationen af zink (eller andre miljgfremmede stoffer) IKKE vil overstige den naturlige bag-
grundsveerdi.

3) sedimenter fra driftsperioden IKKE vil have forhgjede koncentrationer af zink (eller andre miljgfrem-
mede stoffer) i forhold til perioden fgr mglleparken blev opfgrt.

Undersggelsesprogrammet blev herefter fastlagt med henblik pa at teste disse antagelser. Udover forde-
ling af stationer i forhold til mgller og mgllepark blev der ogsa taget hensyn til fordelingen af overfladese-
diment og bundvegetation (baseret pa Orbicon, 2016), idet der forventes stgrre koncentrationer i sedi-
mentationsomrader med finkornede sedimenter.

Programmet omfatter 10 stationer placeret som vist pa Figur 1:
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e 7 stationer (Station 1 - 7) er placeret i omrader med finkornede sedimenter, hvor den stgrste sedi-
mentaflejring forventes. To stationer er placeret teet pd moller (2, 5), to mellem mgller (3, 4) og 3
uden for parken (Station 1 og 7 vest for og station 6 gst for parken), heraf er en (Station 7) placeret i
aflejringsomradet med stgrst sedimentationsrate lige vest for vindmelleparken.

o 3 stationer (Station 8 - 10) er placeret i omrdder med grovere overfladesedimenter, der muligggr en
efterprgvning af antagelsen om en lav aflejring af miljgfremmede stoffer i grove overfladesedimenter.
To er placeret teet pa mollerne (8, 10) og én uden for parken (9 gst for omradet).

Med henblik pd at vurdere udviklingen af tungmetalforurening i Igbet af Vindeby Havmglleparks driftsfase
(1991 - 2016) anvendes to metoder:

1. Vurdering af udviklingen i generelle baggrundsniveauer for Storebzaeltsomradet som helhed (herunder
Smaélandsfarvandet), beskrevet i eksisterende rapporter og malinger.

2. Estimering af lokale baggrundsniveauer indenfor undersggelsesomraddet fra perioden fgr idriftsaettelse
af Vindeby Havmgllepark (baseline, dvs. fgr 1990) vil blive forsggt ud fra analyser af dybere sediment-
lag som forventes at vaere udsedimenteret fgr 1990. Beregninger af nettosedimentationen i omradet
indikerer dog, at sedimenter dybere end ca. 2 cm i aflejringsomrader uden sedimentomlejring var se-
dimenteret fgr idriftsaettelsen 1990, og der er derfor en risiko for, at sedimentet fra driftsperioden er
opblandet med dybere sedimentlag.

Vindeby Havmellepark
Miljefremmede stoffer i sediment

—— Undersoegelsesomrade

@® Proveudtagningsstation

0

meter

Figur 1 Placering af 10 sediment prgvestationer i og omkring Vindeby Havmgllepark.

www.moe.dk Side 7 af 29




Vindeby Havmgllepark

3 Resultater

3.1 Prgvetagning
Prgvetagningen blev foretaget efter at nedtagningen af Vindeby Havmagllepark var afsluttet.

Udtagning af sedimentprgverne kunne ikke udfgres med Kajak-rer handteret af dykker (SCUBA) som oprin-

deligt planlagt grundet interne HSE procedurer i @rsted A/S. Erfaringsmaessigt sikrer udtagning med dykker

at prgverne udtages med stgrre kernelaengde samt at havbund med egnet prgvesediment visuelt kan udpe-

ges pa provelokaliteten, hvilket sikrer mere ensartede prgver. Som alternativ til udtagning med dykker plan-
lagdes prgvetagningen udfgrt med Kajak-pr@vehenter enten monteret pa stang eller, ved dybder over 4 me-
ter, med Kajak-prgvehenter manuelt hdndteret med monteret line. Udtagningen blev foretaget fra en stgrre

RIB (Ridget Inflatable Boat) fixeret pa stationens position (Tabel 1) ved opankring med to ankre i forhold til
vind og strgmforhold. Positionen blev registreret ved hjaelp af RTK-GPS.

Udtagningen af sedimentprgver blev ivaerksat 19. oktober 2017 og udfgrtes som planlagt pa stationerne 1,
3 og 6, jf. Figur 1. P& de resterende 7 stationer kunne udtagning af en sedimentkerne p& minimum 10 cm
ikke gennemfgres med Kajak-prgvehenter som planlagt. Generelt var der pa disse stationer tale om et
meget hardt substrat og sediment karakteriseret ved forekomst af blandinger mellem grus, smasten,
stgrre sten som et tyndt lag oven pa zldre, geologisk moraeneler. Det lykkedes dog pa yderligere to stati-
oner (2 og 5), jf. Figur 1, at udtage en kortere sedimentkerne med Kajak-prgvehenter. P de resterende 5
stationer var substratet af en s& hard karakter, at Kajak-rgr af plexiglas splintredes og udtagningen matte
opgives.

P& baggrund af den delvis mislykkede sedimentudtagning blev det besluttet, at forsgge at udtage overfla-
desedimentprgver med Van Veen Grab pa de stationer, hvor prgvetagning med Kajak-prgvehenter ikke var
muligt. Den 11. november 2017 er der sdledes med en hdndopereret 250 cm3 Van Veen Grab udtaget
overfladesedimentprgver pd de 5 resterende stationer. Der blev udtaget flere prover pd hver station til-
straekkeligt til at opfylde maengdekravet for analysemetoderne. P8 to stationer, station 7 og 8 var sub-
strattypen pa de oprindeligt planlagte positioner af en sddan karakter, der umuliggjorde prgvetagning med
grab, idet der fandtes betydelige maengder af grus, sma og stgrre sten. Stationerne blev derfor flyttet un-
der feltarbejdet til nye positioner sdledes, at station 7 er flyttet 80 meter mod nordgst og station 8 18 me-
ter mod vest i forhold til de oprindelige positioner.

Den resulterende prgvetagning pa de 10 stationer er vist pa Figur 2 og Tabel 1. Af de 10 stationer ligger 6
stationer inde i selve havmglleparken (Sedimentprgve ID: #M) og 4 stationer i referenceomradet uden for
havmglleparken (Sedimentprgve ID: #R). P3 alle stationer blev udtaget en prgve af det gverste sediment-
lag svarende til havmglleparkens driftsfase (heraf dog 5 prgver udtaget med Van Veen grab), mens det
kun pd 3 stationer lykkedes at udtage en prgve af det underliggende sediment (baseline), som antages at
repraesentere tiden fgr opsaetningen af havmglleparken (Sedimentprgve ID: #B).
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Vindeby Havmellepark
Miljefremmede stoffer i sediment

—— Undersegelsesomrade

Sedimentudtagningsredskab:

(@) Kajak

’ Van Veen Grab

Sedimentprever:

B Mallepark med baseline
. Mgllepark uden baseline

. Reference med baseline

. Reference uden baseline

N
|
|
0

meter
Figur 2 Prgvetagning p8 de 10 sedimentstationer i og omkring Vindeby Havmgllepark.
Tabel 1 Sedimentprgve og definitioner med geografisk placering og vandstandskorrigeret dybde (DVRgo).
Sediment-  Definition Pravenr. Udtagnings- UTM32_X UTM32_Y Longitude Latitude Dybde
prave ID Provetype Laboratorie dato Euref89 Euref89 WGS84 WGS84 m
1R Reference 168965/17 19-10-2017 636.260,7 6.092.850,9 11,128379 54,963936 24
1RB Reference-Baseline 168966/17 19-10-2017 636.260,7 6.092.850,9 11,128379 54,963936 2,4
2M Mallepark 168967/17 19-10-2017 636.592,1 6.092.955,8 11,133601 54,964787 3,0
3M Mellepark 168968/17 19-10-2017 636.793,0 6.093.018,1 11,136766 54,965292 29
3MB Mallepark-Baseline 168969/17 19-10-2017 636.793,0 6.093.018,1 11,136766 54,965292 2,9
4M Mellepark 168970/17 08-11-2017 636.667,3 6.093.137,8 11,134862 54,966401 3,0
5M Mallepark 168971/17 19-10-2017 636.785,8 6.093.274,9 11,136777 54,967600 3.8
6R Reference 168972/17 19-10-2017 637.078,1 6.093.358,6 11,141380 54,968271 3,9
6RB Reference-Baseline 168973/17 19-10-2017 635.733,4 6.093.455,0 11,120435 54,969505 39
7R Reference 168974/17 08-11-2017 635.733,4 6.093.455,0 11,120435 54,969505 53
8M Mellepark 168975/17 08-11-2017 636.001,1 6.093.630,0 11,124696 54,971003 4,4
9R Reference 168976/17 08-11-2017 636.663,7 6.093.835,3 11,135138 54,972666 4,1
oM Mallepark 168977/17 08-11-2017 635.993,1 6.094.192,7 11,124838 54,976059 5,3

De 4 stationer naermest mgllerne (2M, 5M, 8M og 10M) er udtaget med en afstand pa 35 + 2 m fra cen-

trum af naermeste tidligere mgllefundament.

3.2 Behandling af prgverne

@verste del af sedimentkernen blev udtaget ved forsigtigt at presse den udtagne Kajak-prgves sediment-

kerne op gennem Kajak-rgret pAmonteret med en opsamlingsplatform pa toppen. P& opsamlingsplatfor-

www.moe.dk
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men var et lgst monteret kort Kajak-malergr med indgraveret centimetermal til afmaling af sedimentker-
nens gnskede, ngjagtige laengde. Den gnskede leengde af sedimentkernen blev presset op i malergret,
hvorefter malergret med den afmélte sedimentfraktion blev skrabet fra opsamlingsplatformen, og sedi-
mentfraktionen blev overfgrt til en rilsan-pose med pdskrevet stations- og sedimentkerneoplysninger. An-
tallet af fragmenterede Kajak-prgver til en blandingsprgve tilstraekkeligt til at deekke analyselaboratoriets
behov for palidelige analyseresultater blev med laboratoriet pa forhdnd aftalt til minimum en halv rilsan-
pose fyldt med sedimentmateriale svarende til 4 - 7 Kajak-prgver. P3 tilsvarende vis blev efterfglgende
den nedre sedimentkerne fragmenteret i gnsket laengde og overfgrt til en ny identificerbar rilsan-pose.

Sedimentet udtaget med Van Veen Grab blev forsigtigt og uforstyrret temt ud i et rustfri stalkar. Herefter

er det gverste, gnskede sediment lag overfgrt med rustfri stalske til rilsan-pose pdskrevet stations og sedi-
mentkerneoplysninger. S&fremt sedimentet tydeligt var forstyrret under handteringen blev der udtaget en

ny prgve. Afhaengig af sedimentets struktur er der udtaget 1-3 prgver for at fylde en halv rilsan-pose med
sedimentmateriale.

Rilsan-poserne med prgver blev lukket med strib og straks herefter lagt pa kgl. Ved hjemkomst blev prg-
verne nedfrosset indtil afhentning sammen med rekvisitionsanalysen af laboratoriet.

3.3 Karakteristik af prgverne

Der blev i alt udtaget 13 prgver fra 10 stationer (se Tabel 2). Beskrivende fotos af sedimentkerner i ka-
jakrer fra 5 stationer er vist pa Figur 3.

Af Tabel 2 fremgar den gennemsnitlige leengde af de enkelte prgvers sedimentkerne, samt karakteristik af de
enkelte prgver. Leengden af den gverste del af sedimentkernen er ens for alle prgver udtaget pa den enkelte
station og puljet til blandingsprgve. Den nedre del af sedimentkernen kan vaere af varierende laengde alt ef-
ter, hvor lang kerne det er lykkedes at udtage.

Tabel 2 Redskaber anvendt til udtagning af prgve samt vertikal prgvestgrrelse med beskrivelse af prgve.

Sediment- Redskab Sedimentkerne- Substrat- og Sedimentbeskrivelse

prove ID fragment

1R Kajak 0-2cm Lyst sandfarvet sand med fragmenter af skaller. Ingen lugt.

1RB Kajak 2-8cm Markkornet, groft sand oven pé lag af findt, kompakt, lyst sand. Ingen lugt.

2M Kajak 0-5cm Grus og smasten iblandet groft, lyst sand. Ingen lugt.

3M Kajak 0-2cm Groft, lyst gréligt sand med merke mineraler. Ingen lugt.

3MB Kajak 2-5cm Groft, kompakt, tart sand med marke mineraler oven pa ler. Ingen lugt.

4M Van Veen Grab 0-ca.2cm 1cm groft sandfarvet, sand oven pé ler. Spredte sten/grus. Bldmuslinger, makroalger og &legrees. Ingen lugt.
5M Kajak 0-3cm Lyst sand med smésten og fragmenter af skaller oven pé ler. Lidt &legraes. Ingen lugt.

6R Kajak 0-2cm Fint, lidt siltet sand. Ingen lugt.

6RB Kajak 2-10cm Fint, lidt siltet, kompakt sand . Ler i dybden. Ingen lugt.

7R Van Veen Grab 0-ca.3cm  Groft, kompakt sand iblandet fragmenter af skaller. Ingen lugt.

8M Van Veen Grab 0-ca.4cm  Groft, lystsandfarvet sand 0-2 cm og smasten. 2-4 cm groft lysegrat sand. Omrade med starre sten. Lidt alegrees. Strandkrabbe. Ingen lugt.
IR Van Veen Grab 0-ca.2cm  Groft, lyst sandfarvet sand 0-1 cm, 1-3 cm fint lysegrat sand. Alegrees. Ingen lugt

10M Van Veen Grab 0-ca.2cm  Groft, lyst sandfavet sand med grus og smasten (enkelte > 5 cm). Bldmuslinger. Ingen lugt
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" Prove 2 Prove 3 Prgve 5 M “Prove 6 R/6 RB.

" Prove 1R/1RB

Figur 3 Eksempler pd beskrivende fotos af sedimentkerner i Kajak-rgr pd udvalgte stationer. Laengdeforhold af sediment-
kernerne er ikke sammenlignelige. Se Tabel 2 for beskrivelse sedimentkernerne.

Prgvernes sedimentsammensaetning adskilte sig fra det forventede, idet de fleste prgver var karakteriseret
som grove sedimenter. Kun prgverne fra station 6 (6R og 6RB), og den dybe prgve fra station 3 (3MB) er
mere finkornede. Alle prgver er derfor medtaget i den videre vurdering, idet det ikke giver mening at ud-
skille prgverne med groft sediment.

3.4 Kemiske analyser

Samtlige sedimentprgver blev analyseret for tungmetaller og tributyltin. De parametre og metoder, der
blev analyseret for i prgverne er anfgrt i Tabel 3. De kemiske analyser blev udfgrt af ALS Danmark, som er
et akkrediteret laboratorium.

Tabel 3 Metoder, detektionsgraenser og enheder for de analyserede kemiske parametre.

Parameter Metode Detektionsgraense Enhed
Tgrstof og glgdetab | Dansk Standard (DS) 204: 1980 0.10 [%]

Arsen (As) Dansk Standard (DS) 259 + 0.10 [mg/kg DW]
Cadm ium (Cd) SM 17 3120B (ICP) 0.02

Krom (Cr) 0.20

Kobber (Cu) 0.20

Bly (Pb) 1.00

Kviksglv (Hg) 0.01

Nikkel (Ni) 0.10

Zink (Zn) 0.40

Tributyl-tin (TBT) I1SO 23161: 2011, GC-ICP-SFMS 1.00 [ug/kg DW]

Analyselaboratoriets rapport er vedlagt i bilag, og resultaterne vises nedenfor i Tabel 4.

www.moe.dk Side 11 af 29



Vindeby Havmgllepark

Tabel 4 Analyse resultater for 13 prgver fra undersggelsesomradet.

Dybe prgver Overfladeprgver (0 - 2 cm)
Station] 1 3 6 1 6 7 9 3 4 2 5 8 10
Parameter Enhed Baseline Reference Mgllepark Ved mgller

Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld L4 Ld

Torstofindhold % 86,2 86,1 81,2 82,2 79,2 81,7 77,8 86,1 84,5 88,5 793 88,3 81,5
r r r r r r r r r r r r

Glgdetab % 0,4 1 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 0,9 0,8 0,7 0,8 0,5 0,4

Tributyltin Mg Sn/kg <0,41 <0,41 <0,41| <0,41 <0,41 <0,41 <0,41 <0,41 <0,41 <0,41 <0,41 <0,41 <0,41
4 r r r r r r r r

Arsen (As) mg/kg 0,5 2,4 <0,5 0,6 <0,5 0,7 <0,5 2,9 1,1 6,6 2,4 0,7 0,7
r r r r r r r r r r r

Bly (Pb) mg/kg 2 5 1 <1 1 1 2 5 2 4 2 2 1
r r r r r r r

Cadmium (Cd) mg/kg <0,05 0,2 0,08] <0,05 0,08 0,1 <0,05 0,32 <0,05 0,20 0,24 <0,05 0,07
4 r r r r r r r r r r r

Chrom (Cr) mg/kg 0,8 5,5 0,8 0,73 1,1 1,2 1,1 6,1 1,8 5,5 4,3 1,3 1,6
r r r r r r r r r r r

Kobber (Cu) mg/kg 1,2 4,4 0,8 3,9 10 <0,4 0,7 58 0,7 3,1 15 0,7 34

Kviksglv (Hg)  mg/kg <0,01 <0,01 <0,01f <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
r r r r r r r r r r r r

Nikkel (Ni) mg/kg 1,2 6,3 0,73 0,6 1 0,8 0,77 6 2,2 7,2 5 1,6 2,0
a4 r r r r r r r r r r r

Zink (Zn) mg/kg 4,5 19 5,0 2,5 4,2 5,8 3,4 20 6,9 16 13 5,6 15

3.5 Databehandling og vurdering

Der blev ikke pavist malbart indhold af tributyltin og kviksglv. Dette bekreefter udgangspunktet om, at der
ikke forventes en pavirkning med disse stoffer, og de udelades i den videre analyse.

For de gvrige metaller er veerdier under graenseveerdien medtaget som 50% af graensevaerdien (f.eks. er
vaerdien for Arsen i baseline prgve 6 omregnet til 0,5/ 2 = 0,25) i de videre analyser.

Tungmetaller bindes ofte til organisk stof, og optages af levende organismer (Boutrup, S. et. al., 2006), og

koncentrationerne er derfor omregnet til mg/kg GT, idet glgdetabet er et mal for sedimentets indhold af
organisk stof (se Tabel 5).
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Tabel 5 Koncentration af tungmetaller omregnet til mg/kg glgdetab (GT)

Dybe prgver Overfladeprgver (0 - 2 cm)
Station| 1 3 6 1 6 7 9 3 4 2 5 8 10

Parameter Enhed Baseline Reference Mgllepark Ved mgller

Tributyltin - - = = = = = - - - - - - -
Arsen (As) mg/kg GT 150 280 100{ 180 63 210 80 370 160 1100 380 160 210
Bly (Pb) mg/kg GT 580 580 410/ 150 250 310 640 650 300 650 320 450 310
Cadmium (Cd) mg/kg GT 7,3 23 33 7,6 20 31 8 41 3,7 32 38 5,7 21
Chrom (Cr) mg/kg GT 230 640 330f 220 280 370 350 790 270 890 680 290 490
Kobber (Cu) mg/kg GT 350 510 330 1200 2500 61 220 7500 100 500 2400 160 10000
Kviksglv (Hg) - - - - - - - - - - - - - -
Nikkel (Ni) mg/kg GT 350 730 300 180 250 240 250 770 330 1200 790 360 610
Zink (Zn) mg/kg GT 1300 2200 2100/ 760 1100 1800 1100 2600 1000 2600 2000 1300 4600
3.5.1 Vurdering af baseline- og reference prgverne

Antagelsen om, at sedimentet dybere end ca. 2 cm reprassenterer en baselineperiode fra far mglleparken
er etableret er indledningsvist vurderet ved at sammenligne analyseresultaterne for de dybe sedimenter
(baseline) med de tilsvarende overfladeprgver (2 reference prgver og 1 i mgllepark) pa de 3 stationer,
hvor begge prgver er udtaget. Forventningen er, at prgverne fra baselineperioden er ensartet, da der ikke
er kendskab til lokale kilder fra fgr vindmglleparken blev etableret.

Sammenligningen er vist pa Figur 4, hvor veerdierne (i mg/kg TS) er normaliserede, sa de forskellige tung-
metaller bedre kan sammenlignes. Der er forskel pa overflade prgver og de tilsvarende baselineprgver,
men generelt har baselineprgverne stgrre lighed med de tilsvarende overfladeprgver end med hinanden.
Kun for kobber er der et hgjere indhold i overfladesedimentet end i den dybe prgve pa alle 3 stationer.

Det vurderes derfor, at antagelsen om at de dybe prgver repraesenterer en baseline periode fra fgr etable-
ring af mglleparken ikke kan bekraeftes, og det kan ikke udelukkes at der er sket en opblanding af sedi-

mentet i de dybere lag.

Baselineprgverne udelades derfor i de videre analyser.
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Figur 4 Sammenligning af normaliserede tungmetal koncentrationer (mg/kg TS) i overfladeprgver og dybere (baseline)

prever.

3.5.2

Korrelation mellem koncentrationer af metaller

Hvis variationen i metalkoncentrationen skyldes tilfeeldig variation, eller stammer fra forskellige kilder, for-
ventes en ringe korrelation mellem koncentrationen af de enkelte metaller indbyrdes. Hvis metallerne

stammer fra samme kilde, forventes derimod en hgj korrelation. Den indbyrdes korrelationskoefficient (r2)
mellem metallerne er beregnet savel for koncentrationer i mg/kg TS og koncentrationer i mg/kg GT (Tabel

6)

Der er en meget hgj grad af korrelation mellem alle metallerne (r2 > 0,7) malt i mg/kg tgrstof (TS), bort-
set fra kobber og til dels arsen. Ses pd mg/kg glgdetab (GT) er korrelationerne noget svagere, stort set
kun korrelationer Ni — As og Ni - Crer (r2 > 0,7).

Eller med andre ord, variationen i glgdetab forklarer en del af variationen i de malte koncentrationer af
tungmetaller (i mg/kg TS).
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Tabel 6. Indbyrdes korrelationer mellem analyserede stoffer i tgrstof (TS) og i organisk fraktion (GT: glgdetab).

Korrelationskoefficient (r2) |Arsen (As) |Bly (Pb) Cadmium (C{Chrom (Cr) |Kobber (Cu) [Nikkel (Ni) |Zink (zn)
Metal Enhed

Arsen (As) mg/kg TS 1 0,48 0,46 0,68 0,03 0,78 0,48
Bly (Ph) mg/kg TS 0,48 1 0,54 0,8 0,14 0,76 0,64
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,46 0,54 1 0,84 0,39 0,73 0,71
Chrom (Cr) mg/kg TS 0,68 0,8 0,84 1 0,24 0,96 0,83
Kobber (Cu) mg/kg TS 0,03 0,14 0,39 0,24 1 0,15 0,41
Nikkel (Ni) mg/kg TS 0,78 0,76 0,73 0,96 0,15 1 0,8
Zink (Zn) mg/kg TS 0,48 0,64 0,71 0,83 0,41 0,8 1
Arsen (As) mg/kg GT 1 0,16 0,22 0,65 0 0,75 0,12
Bly (Ph) mg/kg GT 0,16 1 0,03 0,26 0 0,24 0,02
Cadmium (Cd) mg/kg GT 0,22 0,03 1 0,55 0,12 0,36 0,28
Chrom (Cr) mg/kg GT 0,65 0,26 0,55 1 0,11 0,9 0,33
Kobber (Cu) mg/kg GT 0 0 0,12 0,11 1 0,09 0,6
Nikkel (Ni) mg/kg GT 0,75 0,24 0,36 0,9 0,09 1 0,35
Zink (Zn) mg/kg GT 0,12 0,02 0,28 0,33 0,6 0,35 1
3.5.3 Sammenligning med graense- og baggrundsveaerdier

I Miljgstyrelsens vejledning om klapning (Miljgstyrelsen, 2008, se Tabel 7) er angivet to aktionsniveauer
for sedimentets koncentration af de tungmetaller, der er omfattet af denne undersggelse. De nedre akti-
onsniveauer er i princippet lig et niveau der svarer til et gennemsnitligt baggrundsniveau eller til ubetyde-
lige koncentrationer, hvor der ikke forventes miljgeffekter. Havbundsmateriale som ligger under det nedre
aktionsniveau kan altid klappes. Det gvre aktionsniveau angiver det niveau, hvor der kunne vaere begyn-
dende effekter. Imellem disse to niveauer kan der som udgangspunkt klappes p& eksisterende klappladser,
men der skal foretages en naermere vurdering af materialet.

Tabel 7 Aktionsniveauer for bortskaffelse af opgravet materiale (Miljgministeriet, 2008). Alle veerdier i mg/kg TS.

Parameter Nedre @vre Malt ved Vindeby Havmgllepark
aI_<t|ons— A_ktlons— Reference Mellem mgller Ved mgller
niveau niveau
Arsen (As) 20 60 0,45 + 0,23 2,0+1,3 2,6 +2,8
Cadmium 0.4 2.5 0,058 + 0,038 0,17 £ 0,21 0,13 £ 0,10
Krom (Cr) 50 270 1,0 £ 0,21 4,0 +£ 3,0 32+2,1
Kobber (Cu) 20 90 3,7 4,5 29 + 41 13 + 15
Bly (Pb) 40 200 1,1 £ 0,63 3,5+2,1 2,3+1,3
Kviksglv 0.25 1 <0,01 <0,01 <0,01
Nikkel (Ni) 30 60 0,79 £ 0,16 4,1 +£2,7 4,0+ 2,6
Zink (Zn) 130 500 40+1,4 14 £ 9,3 12+ 4,7

De malte koncentrationer af tungmetaller ligger langt under det nedre aktionsniveau, dog er niveauet af
kobber indenfor mglleparken pa niveau med eller lokalt hgjere end det nedre aktionsniveau, men stadig
langt under det gvre aktionsniveau. For samtlige tungmetaller vurderes at indholdet af tungmetaller i sedi-
mentet i omradet generelt er ekstremt lavt, dog er der for kobber i nogle prgver indenfor mglleparken
vaerdier over det nedre aktionsniveau.

Det lave indhold af tungmetaller kan haenge sammen med et meget lavt indhold at organisk stof (udtrykt
ved glgdetabet) i sedimenterne ved Vindeby Havmgllepark (GT <=1 % af TS).

Der er ogsa foretaget sammenligning med lokale baggrundsvaerdier for det daveerende Storstréms Amt fra
perioden 1989 - 1993, baseret pa analyser fra baggrundsbelastede omrdder samt uforurenede sejlrender
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og havneindsejlinger for perioden 1989 - 1993. Baggrundsniveauet er praesenteret som lineaere regressio-
ner mellem sedimentets glgdetab og koncentrationerne i mg/kg TS, og det gvre 95 % konfidensniveau for
regressionerne anvendes som granse (Water Consult, 1994). I Tabel 8 er baggrundsvaerdier i mg/kg TS
vist for ubelastede sedimenter med glgdetab pa 1 %, og vaerdierne er sammenlignet med malingerne fra
Vindeby Havmglleparki 2017.

Det fremgar, at de malte niveauer ved Vindeby Havmgllepark ligger pa niveau med det davaerende lokale
baggrundniveau for Storstrgms Amt, og vaesentligt under det gvre 95 % konfidensniveau. I referenceom-
radet er niveauet for krom, bly, nikkel og zink noget lavere end baggrundsniveauet fra 1989 - 93, hvilket
kan afspejle et generelt fald i belastningen med tungmetaller i de seneste artier (Boutrup, S. et al. 2006
og 2015). Vaerdierne mellem mgller og i mglleparken er pd niveau med baggrundsniveauet 1989 - 93 und-
tagen kobber, hvor niveauet i mglleparken (isaer mellem mgllerne, i mindre grad ved mgllerne) overstiger
det gvre 95 % konfidensniveau.

Tabel 8 M&linger ved Vindeby Havmgllepark sammenlignet med eeldre lokale baggrundsvaerdier for ubelastet sediment
med glgdetab pd 1 %, baseret pd analyser fra 1989 - 1993 for Storstréms Amt (Water Consult, 1994). Alle veerdier i
mg/kg TS.

Parameter Lokale baggrundsveaerdier Malt ved Vindeby Havmgllepark 2017

fra 1989-93 v. 1 % GT

@vre 95 % Reference Mellem mgller Ved mgller

Middel Konf.niv.
Arsen (As) (ikke malt) 0,45 £ 0,23 2,0£1,3 2,6 £2,8
Cadmium 0,05 0,3 0,058 + 0,038 0,17 £ 0,21 0,13 £ 0,10
Krom (Cr) 3 15 1,0 £ 0,21 4,0 + 3,0 32+2,1
Kobber (Cu) 3 12 3,7+ 4,5 29 + 41 13 + 15
Bly (Pb) 4 20 1,1 +£0,63 3,5+2,1 2,3+1,3
Kviksglv (Hg) 0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01
Nikkel (Ni) 3 10 0,79 £ 0,16 4,1 +£2,7 4,0+ 2,6
Zink (Zn) 20 50 40+14 14 £ 9,3 12 £ 4,7

Samlet vurderes, at de malte koncentrationer ligger pd niveau med et ubelastet baggrundsniveau for til-
svarende sedimenter i omrddet, bortset fra kobber, hvor koncentrationerne inde i mglleparken ligger over
baggrundsniveauet.

Det vurderes samtidig, at de malte koncentrationer af tungmetaller ikke udggr nogen miljgmaessig risiko.

3.5.4 Sammenligning af omrdder indenfor og udenfor mglleparken

Udgangspunktet for undersggelsen er, at der ikke forventes en malbar pavirkning af sedimentet med mil-
jegfremmede stoffer som fglge af drift og nedtagning af Vindeby Havmgllepark. Med dette udgangspunkt
forventes der ikke signifikante forskelle pd prover fra referenceomrader og pa prgverne fra mglleparken
mellem mgllerne og ved mgllerne.

Der foreligger 4 analyser af prgver fra referenceomrader udenfor mglleparken, 2 analyser af prgver inden-
for mglleparken mellem mgllerne, og 4 analyser af prgver taget taet ved mgllefundamenter (ca. 28 m fra
kanten af de tidligere fundamenter). Prgverne fra disse 3 omrader er puljet og vist som middelvaerdi og
standardafvigelse pa Figur 5 for alle 7 metaller, udtrykt i forhold til tgrstof (figurer tv.) og glgdetab (figurer
th.).

De malte vaerdier i mg/kg TS viser for alle 7 metaller en tendens til hgjere vaerdier i bade mgllepark (mel-
lem mgller) og ved mgllerne. Forskellene mellem prgverne ved mgller og reference er signifikant for nikkel
og zink (t-test med 5% signifikansniveau), alle gvrige forskelle er ikke signifikante, men p-vaerdierne er
lave ved mgllerne (<= 0,15, se Tabel 9). Der er samtidig en generel tendens til at niveauet i prgverne
mellem mgllerne er pad niveau med eller hgjere end prgverne ved mgllerne. Der er mindre end 1% chance
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for at opna et resultat, hvor alle 7 metaller af tilfeldige rsager viser hgjere niveau indenfor mglleparken
end i referenceomradet. Samlet set kan det ikke bekreeftes at der er tale om tilfeeldig variation.

Ved omregning af vaerdierne til mg/kg GT (Glgdetab) ses en stgrre variation i referenceomrddet. Der er
stadig forskel p& middelniveauet indenfor mglleparken og i referenceomradet, men bortset fra nikkel (for
skel mellem ved mgller og reference) er forskellene ikke signifikante (t-test, p < 0,05, se Tabel 9). Dette
bekraefter at glgdetabet forklarer en del af variationen (som beskrevet i afsnit 3.5.2), og dermed ogsa en
vaesentlig del af forskellen i forhold til referenceomradet. Tilbage stdr, at der stadig er markant hgjere
middelvaerdier indenfor mglleparken, samt en generel tendens (for 5 ud af de 7 metaller) til et hgjere ni-
veau ved mgllerne end mellem mgllerne. Omradet mellem mgllerne er dog kun repraesenteret af to prover,
sa der kan ikke drages entydige konklusioner. Men der er stadig mindre end 1 o/oo sandsynlighed for af
tilfeeldige arsager at opnd et resultat hvor alle 7 tungmetaller viser hgjere niveau indenfor mglleparken
end i referenceomradet, og de 5 tungmetaller samtidig viser hgjere niveau ved mgllerne end mellem mgl-
lerne. Samlet set kan veerdierne omregnet til mg/kg GT derfor heller ikke bekrzefte, at der er tale om til-
faeldig variation.

Det vurderes at den samlede tendens til forhgjede niveauer af alle tungmetaller (bortset fra kviksglv og
tributytin) indenfor mglleparken (mellem mgller og ved mgller) er signifikant. For de enkelte metaller er
forskellen i mg/kg GT kun signifikant for nikkel. Bortset fra bly og kobber er der en stigende tendens fra
referenceomradet, via omradet mellem mgllerne og til sediment taet ved mgllerne.
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B 800 T
600

4
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1000 2 200 by
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Figur 5 Koncentration af 7 tungmetaller i hh. referenceomr8de, mallepark (mellem mgller) og ved meller, i forhold til
dels sedimentets tgrstof (TS, figurer t.v.) dels sedimentets glgdetab (GT, figurer t.h.).

Den relative forskel mellem de gennemsnitlige veerdier i hhv. referenceomrddet, mellem mgller og ved
mgller er vist bade for koncentrationer baseret pa mg/kg TS og p& mg /kg GT i Tabel 9. Koncentrationerne

www.moe.dk Side 17 af 29



Vindeby Havmgllepark

i mg/kg TS er 2 — 8 gange hgjere indenfor mglleparken (mellem mgller og ved mgiller) i forhold til referen-
ceomradet. Koncentrationerne i mg/kg GT er 1,4 - 3,8 gange hgjere indenfor mglleparken i forhold til re-
ferenceomradet. Glgdetabet forklarer dermed en vaesentlig del af variationen imellem prgverne, men der
er stadig en resterende forhgjelse indenfor mglleparken som ikke forklares af glgdetabet.

Tabel 9 Koncentrationer af 7 tungmetaller udtrykt som % af middelvaerdien i referenceomradet. For omradetyperne
mellem mgller og ved mgller er i parentes angivet sandsynligheden for at middelvaerdien er lig referenceomradet (Stu-

dent t-test).

ma/kg TS, % af reference Reference Mellem mgller Ved maller

Arsen (As) 100 + 52 444 + 283 (p = 0,17) 578 £ 619 (p = 0,11)
Bly (Pb) 100 + 56 310 £ 188 (p = 0,17) 199 + 111 (p = 0,09)
Cadmium (Cd) 100 + 66 298 £ 360 (p = 0,29) 231177 (p = 0,12)
Chrom (Cr) 100 + 20 388 + 295 (p = 0,20) 311 £ 200 (p = 0,06)
Kobber (Cu) 100 + 122 795 £ 1095 (p = 0,27) 357 £ 411 (p = 0,15)
Nikkel (Ni) 100 + 21 519 + 340 (p = 0,17) 506 £ 335 (p = 0,05)
Zink (Zn) 100 + 35 338 + 232 (p = 0,19) 310 £ 118 (p = 0,02)
mg/kg GT, % af reference Reference Mellem magller Ved mgller

Arsen (As) 100 + 55 199 £ 111 (p = 0,21) 333+ 310 (p=0,11)
Bly (Pb) 100 + 63 138 £ 73 (p = 0,30) 126 £ 47 (p = 0,26)
Cadmium (Cd) 100 + 66 136 £ 160 (p = 0,40) 146 £ 85 (p = 0,21)
Chrom (Cr) 100 + 22 174 £ 121 (p = 0,28) 193 £ 83 (p = 0,05)
Kobber (Cu) 100 + 113 380 + 522 (p = 0,29) 340 + 481 (p = 0,20)
Nikkel (Ni) 100 + 14 237 + 137 (p = 0,20) 315+ 145 (p = 0,03)
Zink (Zn) 100 + 37 154 £ 94 (p = 0,28) 225 + 122 (p = 0,07)
3.5.5 Lighed mellem de enkelte prgver

De enkelte praver er sammenlignet indbyrdes og i forhold til de forskellige omradetyper, henholdsvis refe-
rence, mellem mgller og ved mgller.

Indledningsvist er vaerdierne for alle tungmetaller normaliserede, dvs. at skalaen er sat til mellem 0 (mini-
mumsvaerdi) og 1 (maksimumsvaerdi). Kvadratet pa forskellen mellem normaliserede veerdier anvendes
som udtryk for den relative forskel mellem prgverne for de enkelte metaller. Der er derefter beregnet et
lighedsindex som 1 - (den gennemsnitlige relative forskel mellem 2 prgver for alle 7 metaller):

L =1— Zt:As,Cr,Cu,Pb,Cd,Ni,ZnKNp,t - Ns,t)2
|28 7
Hvor: Lps = Lighedsindex mellem prgve p og prgve s
t = et af de 7 tungmetaller
Np,¢ = normaliseret vaerdi for tungmetal t i prgve p
Ns,t = normaliseret vaerdi for tungmetal t i prgve s

Lighedsindeks pa 1 betyder at prgverne er identiske, lighedsindeks pa 0 betyder at der er for alle metaller
er stgrst mulig forskel mellem prgverne. Pa Figur 6 er lighedsindexet vist for alle prgver (baseret pa mg/kg
GT), dels i forhold til de gvrige prgver fra samme omradetype, og dels for de gvrige omradetyper.

Det fremgar, at for de 4 referenceprgver er der stgrre lighed med de gvrige referenceprgver end med prg-
verne mellem mgllerne og ved mgllerne. Imidlertid viser bade prove 4M mellem mgllerne og prgve 8M ved
mglle 2W stgrre lighed med referenceprgverne end med de gvrige prover fra samme omradetype. De 2
prgver mellem mgllerne har stgrre lighed med reference- og mglleprgverne end med den anden prgve fra
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samme omradetype. Prgverne ved mgllerne har (bortset fra prgve 8M) lidt stgrre lighed med de to prever
mellem mgllerne end med de gvrige prgver taget ved mgllerne. Kun prgve 2M (ved mglle 5W) har vaesent-
ligt mindre lighed med referenceprgverne end med de andre prgver ved mgllerne.

Samlet set skiller referenceprgverne sig ud ved stgrre indbyrdes lighed, men 2 af prgverne indenfor mglle-
parken (prgve 4M mellem mgllerne, og prgve 8M ved mglle 2W) har tilsvarende stor lighed med reference-
gruppen. Umiddelbart baerer 1 af de to prgver taget mellem mgllerne (4M), samt 1 af prgverne ved mgl-
lerne (8M), ikke preeg af et forhgjet niveau af tungmetaller i forhold til referenceomraderne.

Lighed mellem prgver fordelt pa omradetype
12

08

ens praver)

0,6

Lighedsindex (!

0,4

02

1R 6R 7R 9R 3M 4M 2M 5M 8M oM

B Reference M Mellem meller W Ved mpller

Figur 6 Lighedsindex for de enkelte prgver i forhold til de 3 omrade typer der indgar i undersggelsen
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4 Diskussion

P& baggrund af problemerne med udtagningen af sedimentprgver tyder meget pa, at sedimentationsraten i
undersggelsesomradet er lille og at der kun forekommer sedimentaflejringer spredt og sandsynligtvist kun,
hvor der i bathymetrien er fordybninger. /Aldre geologisk aflejring af moraeneler, sten og grus er domine-
rende i undersggelsesomrddet og moraeneleret ligger hgijt og er flere steder eksponeret. Der ma derfor som
udgangspunkt forventes en stor variation i sedimentationsforholdene indenfor omradet.

Resultaterne af tungmetalanalyserne bekreefter som udgangspunkt antagelsen om, at der ikke forventes
belastning med tributyltin og kviksglv.

For de gvrige tungmetaller er variationen i prgverne ikke udtryk for en tilfaeldig variation, idet der for alle
metaller er hgjere koncentrationer indenfor mglleparken end i referencestationerne. Glgdetabet forklarer
en del af variationen imellem prgverne, men der er stadig hgjere vaerdier indenfor mglleparken i forhold til
referenceomrddet, og desuden en tendens til at niveauerne er hgjest ved mgllerne. Der er dog ogsa prover
indenfor mglleparken, som ikke viser forhgjede niveauer af tungmetaller.

Variationen imellem prgverne kan ikke afskrives som tilfaeldig variation, og for nikkel er forskellen malt i
mg/kg GT signifikant.

Det vurderes derfor, at der ved undersggelsen er opfanget et signal om forhgjede niveauer af tungmetaller
i molleparken og ved mgllerne, som ikke kan forklares ud fra glgdetabet. Der er dog ogsd pr@ver indenfor
molleparken som ikke viser tegn pa forhgjede niveauer i forhold til referenceomradet.

Samlet set kan det ikke afvises, at driften og nedtagningen af Vindeby Havmgllepark lokalt har pavirket
sedimentet omkring og mellem mgllerne med tungmetaller.

4.1 Potentiel frigivelse af tungmetaller i driftsfasen

Den potentielle frigivelse af tungmetaller som fglge af de 25 8rs drift er blevet vurderet i forbindelse med
tilrettelaeggelse af undersggelsesprogrammet, og viste, at det ikke vil veere muligt at pdvise en effekt pa
sedimentets indhold af miljgfremmede stoffer, som kan henfgres til afgivelse af miljgfrem-mede stoffer fra
Vindeby Havmgllepark. Denne vurdering er gennemgaet igen, og sammenholdt med informationer fra @r-
sted A/S om driften af havmglleparken. Der har gennem tiden ikke veeret ret mange udskiftninger af kom-
ponenter, og kun reparationer i mindre omfang (primaert udskiftning af sliddele). Mgllerne har veeret ser-
viceret to gange &rligt. Herudover vurderes hyppigheden af fejl til veerende ca. 3,5 gange pr. mglle arligt.
Der har i den forbindelse vaeret foretaget almindeligt forekommende reparationer, primeert pa hydraulik og
el systemet. Der har altid kun veeret anvendt et lille service skib, en tidligere fiskebdd ca. 25 fod ifm. drift
og vedligehold. De f& stgrre komponent udskiftninger der har vaeret, har vaeret fra en lille pram. Mglletdr-
nenes overflade er jeevnligt blevet repareret og bemalet med zinkholdigt maling, men der er ikke oplysnin-
ger om mangder. Der er udfgrt flere betonreparationer af revner, men der er ikke viden om de anvendte
injektionsmaterialer og dermed €j heller viden om potentielt indhold af miljgfarlige stoffer (NIRAS, 2016a).
Det vurderes dog meget usandsynligt, at disse materialer er frigivet til miljget i et omfang, der kan males i
de omkringliggende sedimenter.

Det blev oprindeligt vurderet, at overfladerne p& mgller, t&rn og raekveerk alt i alt rummede ca. 7 kg zink
for hele mglleparken, og at selv en total frigivelse af hele dette materiale hgjst ville resultere i en forhgjet
koncentration i sedimentet pa ca. 0,04 mg/kg TS.

Ud fra beskrivelsen af driftsperioden kan det ikke afvises, at belastningen med zink har vaeret stgrre end
antaget i Igbe af driftsperioden, men den vil stadig ikke kunne have haft et niveau som kunne males i sedi-
mentet, hvor den naturlige baggrundsveerdi af zink omkring tidspunktet for etablering af Vindeby Havmal-
lepark 18 pd ca. 20 mg/kg TS. Det vurderes samtidig, at der ikke er andre tungmetaller, der i samme om-
fang som zink har kunnet afgives til miljget i Igbet af driftsperioden.
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Samlet set fastholdes vurdering af, at det er meget usandsynligt at driften af Vindeby Havmgllepark har
resulteret i pavirkning af sedimentet med tungmetaller eller andre miljgfremmede stoffer. Der er dog ikke
foretaget malinger af sedimentet inden nedtagningen af Vindeby Havmgllepark som kan verificere denne
vurdering.

4.2 Potentiel frigivelse af tungmetaller i forbindelse med nedtagning

Forventningen til nedtagningen var, at der var truffet de ngdvendige foranstaltninger til sikring af det om-
liggende miljg mod forurening med miljgfremmede stoffer (Orbicon, 2016). Her er det iszer fjernelse af
fundamenterne, der potentielt kan udggre en risiko for pavirkning af havmiljget, idet nedtagning og fjer-
nelse af selve mgllerne sker uden at mgllerne kommer i kontakt med havmiljget. Ogsa fijernelse af kab-
lerne, der indeholder kobber og bly, kan udggre en potentiel miljgmaessig risiko for havmiljget.

4.2.1 Fjernelse af fundamenter

Udgangspunktet var, at fundamenterne skulle nedbrydes p& stedet efter nedtagning af mgllerne (DONG
Energy, 2016). Der anvendtes primaert en hydraulisk betonsaks til nedbrydningen. Nedtagningen pabe-
gyndtes indledningsvis med fjernelse af badlandingen, hvorefter maling pd fundamentstoppen blev afsle-
bet ved hjzelp af en betonsliber pdmonteret stgvudsugning. Afslebet stgv blev opsamlet i teetsluttende
saekke og fragtet til land, hvor det blev bortskaffet som forurenet affald. Herefter blev der hakket hul i
selve fundamentstoppen, der blev brudt op, sa der var adgang ned til de ballastopfyldte kamre. Der blev
herefter foretaget en gennembrydning af fundamentet umiddelbart under vandlinjen sa vand kunne
traenge ind i fundamentet. Fundamentet var ikke, som oprindeligt ventet, fyldt med sand, men derimod
med stgrre sten, som matte graves op sammen med resten af den nedbrudte beton. Opbrudte dele laste-
des pa en flydepram og blev fragtet til Nyborg. En hydraulisk betonsaks klippede herefter fundamentet op
i transporterbare stgrrelser, der blev placeret pd en flydepram og fragtet til Nyborg. Resterende, tabte
stykker blev opsamlet af grab og ligeledes placeret pd pram og fragtet til land. Planen var, at fundamen-
tets bundplade skulle brydes i stykker ved hjaelp af en hydraulisk hammer (DONG Energy, 2016).

I praksis blev det opdaget, at der pa bunden af fundamenterne var stgbt ekstra beton formet som en
fladtoppet kegle. Derved blev bundpladen op til 2 m tyk pa visse steder, hvilket var for tykt til, at den hy-
drauliske hammer kunne hakke sig igennem. Lgsningen var, at anvende et sakaldt fraeser vaerktgj (Drum
Cutter), for at raspe den ekstra beton vak indtil den hydrauliske hammer igen kunne bruges som planlagt
(Figur 7tv.). Stykkerne, som “Drum Cutteren” raspede af, var af samme fraktion, som ndr den hydrauliske
saks og hammer blev anvendt, sd det var kun vaerktgjet, der var anderledes i en periode (DONG Energy,
2017). Hensigten var at skeervelaget udlagt under fundamentet skulle blive liggende, men i praksis betgd
opgravning af resterne af bundstykket at skserverne til stor dels ogsd blev taget op (DONG Energy, pers.
komm.).
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X el Sad . X 4¢ SRR
Figur 7 tv.: Betonfreeser anvendt til fraesning af fundamenternes bundplader (DONG Energy, 2017). Th. opskaering af
spkabler i ca. 20 m stumper, som placeredes pa daekket (DONG Energy, 2017).

I alt er fjernet 11.675 tons materialer ved nedtagning af fundamenterne (beton og ballast) (DONG Energy,
2017). Fundamenterne vejer mellem 366 og 559 tons (), dvs. i alt ca. 5.000 tons. Hertil kommer de ekstra
betonkegler pd bundpladen. Skgnsmaessigt kan disse have bidraget med op mod yderligere 1.000 tons.
Det vurderes at der i forbindelse med fraesning og opbrydning af fundamenterne er sket et betydeligt spild,
og betonstykker mindre end ca. 5 cm opsamles ikke af skovlen. Ved de biologiske undersggelser blev der
konstateret betonrester ved flere af de tidligere fundamenter (Naturfocus, pers. komm.). Det skgnnes, at
et spild p& 3 %, svarende til ca. 200 tons, ikke er urealistisk.

Indholdet af 6 tungmetaller er blevet malt i betonens topplade pa mglle 5E (NIRAS, 2016b og Tabel 10 ne-
denfor). I oplaegget til undersggelsesprogrammet angiver NIRAS, at 10-15 % af cementen er erstattet af
flyveaske svarende til ca. 20 kg flyveaske pr. m3 beton (NIRAS, 2016a). Flyveasken kan indeholde tung-
metaller i varierende maengder. Spgrgsmalet er om toppladen er repraesentativ for fundamentet mht. ind-
hold af flyveaske, da toppladen skal holde til de meget store belastninger fra tarn og mglle. I Tabel 10 er
medtaget erfaringstal for koncentrationer i beton baseret pa et indhold af flyveaske pa 15%. Der malte
veerdier fra Vindeby ligger noget under hvad der erfaringsmaessigt males i beton

P& baggrund af méalingerne af betonen og et spild p& 3 % er den potentielle maengde tungmetal, der er
frigivet til omgivelserne, beregnet. For Arsen er beregningen baseret pd de generelle erfaringstal fra Miljg-
styrelsen, mens den aktuelle maling fra Vindeby er anvendt for de gvrige metaller. Der er foretaget et sim-
pelt skgn over hvor stor mangde tungmetal der er sedimenteret 28 m fra fundamentet, hvor indholdet af
tungmetaller er malt (se Tabel 10). Skgnnet er baseret pd en simpel beregning med ensartet sedimenta-
tion i alle retninger. Endvidere er antaget at en konstant andel af spildet er sedimenteret pr. m’s afstand
fra fundamentet, hvilket kan veere en rimelig tilnaermelse under forudsaetning af en jeevn kornstgrrelses-
fordeling af spildet (alle fraktioner udggr samme andel af totalveegten), ensartet strgmhastighed og kon-
stant vanddybde. I Tabel 10 er anvendt en antagelse om 2% tilbageholdelse pr m, svarende til at de grove
fraktioner sedimenterer med 10 cm/s (5 m vanddybde) indenfor den fgrste m fra fundamentet ved en
stremhastighed p& 1 m/s.

I praksis vil alle de neaevnte forudsaetninger naturligvis ikke veere opfyldt, men modellen afspejler en for-

ventning om, at maangden af sedimenteret materiale er stgrst naermest kilden (dvs. de tidligere funda-
mentsplaceringer), og at de stgrste fraktioner udsedimenterer fgrst (naermest fundamentet).
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Det beregnede skgn over tilfart maengde tungmetal pr m2 28 m fra fundamentet er sammenlignet med den
malte forggelse pa stationerne nsermest mgllerne (den del der ikke kan forklares af glgdetabet jf. Tabel 9
nederste del) under antagelse af at denne er koncentreret i de gverste 5 cm, se Tabel 10. Det fremgar, at
skgnnet kan forklare mellem 16 og 100 % af den malte forggelse (mindst for kobber og cadmium). Der er
mange usikkerheder forbundet med denne sammenligning:

e Spildet fra fundamentet kan veaere stgrre eller mindre end 3 %. Hvis det meste spild antages at
stamme fra fraesning af betonkeglen, svarer dette til at ca. 20 % er spildt ved fraesning af denne. Spil-
det kan endvidere vaere forskelligt fra det ene fundament til det naeste.

e Koncentrationen af tungmetaller i betonen kan variere, isser kan betonen i den kegleformede forhgj-
ning af bundpladen (hvorfra det stgrste spild forventes) have en ringere kvalitet med stgrre indhold af
flyveaske. Skgnnet er baseret pa de aktuelt malte veerdier fra Vindeby, som generelt ligger noget un-
der generelle erfaringstal for beton.

e Sedimentationen er i praksis ikke jeevnt fordelt i alle retninger rundt om fundamentet, idet den lokale
pavirkning vil veere afhaengig af de lokale strem- og sedimentationsforhold. Koncentrationerne kan
vaere vasentligt stgrre i den fremherskende stromretning (og i sedimentationsomrader) end det i Ta-
bel 10 angivne skgn (og vaesentligt mindre i andre retninger). Endvidere har omradet en meget inho-
mogen sedimentsammensaetning, som bl.a. vanskeliggjorde prgvetagning, og der vil derfor lokalt
veere stor variation i aflejringsforhold og sedimentsammensaetning.

e Der er usikkerhed i de mélte forggelser af tungmetal, som er baseret pa 4 prgver, hvoraf kun de 3 vi-
ste forhgjede vaerdier.

» Forggelsen af tungmetal er ikke ngdvendigvis begraenset til de gverste 5 cm, isaer pa lavere vand-
dybde kan veere en betydelig opblanding af sedimentets gverste lag grundet bglgepavirkning ved kraf-
tig vind.

Til trods for disse usikkerheder illustrerer sammenligningen at spild fra fjernelse af fundamenterne kan for-
klare de malte forhgjelser af tungmetaller i sedimentet. For cadmium og kobber er forklaringsgraden dog
relativ lav, dvs. at der her kan veere andre forklaringer. For begge metaller var forhgjelsen ved mgllerne
ikke signifikant (Se Tabel 9 og Figur 5), og der kan derfor vaere tale om naturlig variation. Dog ligger ma-
lingen for bade kobber og cadmium i betonen ved Vindeby meget langt under de generelle erfaringstal, sa
en anden mulighed er at indholdet i det spildte materiale reelt er hgjere. Endelig er der for kobbers ved-
kommende en mulighed for, at optagningen af sgkablerne har bidraget med belastning (se nedenfor).

De ovennavnte forhold betyder at der i praksis kan forventes en stor geografisk variation, og dermed
store forskelle de malte forhgjelser imellem stationerne indenfor mglleparken. Dette kan vaere en forkla-
ring p&, at der ikke males forhgjede veerdier af tungmetaller med station 8 ved mglle 2W, samt at der er
forhgjede vaerdier af tungmetaller pd station 3 mellem mgllerne, men ikke pd den relativt naerliggende sta-
tion 4.

Tabel 10 Skgn over spildt og sedimenteret maengde tungmetal fra nedtagning af betonfundamenter, og sammenligning
med de malte forggelser af tungmetal pa stationerne 28 m fra fundamenternes bundplade. Endvidere hvor stor en pro-
centdel af den malte forggelse der kan forklares ud fra skgn.

Malt i beton, Malt i beton fra Meengder i [Spild 3 % |Skennet foregelse pr m? |Skannet foregelse pr m?  [Malt foragelse pr m?|% der kan

generelle erfaringstal [Vindeby fundament |beton i alt 1 m fra fundamentet 28 m fra fundamentet i5cm toplag 28 m |forklares af

(Miljgstyrelsen 2015) |(NIRAS 2016b) (antagelse om 2 % (antagelse om 2 % fra fundamentet skan over

nettosedimentation pr m) |nettosedimentation pr m) spild
mg/kg mg/kg kg kg kg/m? kg/m? kg/m?

Arsen (As) 17 (ikke malt) 102 3,06 0,0013915 0,0001660 0,000105 100
Bly (Pb) 13 9 54 1,62 0,0007367 0,0000879 0,000030 100
Cadmium (Cd) 0,74 0,06 0,36 0,01 0,0000045 0,0000005 0,000003 19
Chrom(Cr) 28 11 66 1,98 0,0009004 0,0001074 0,000096 100
Kobber (Cu) 70 15 90 2,7 0,0012278 0,0001465 0,000888 16
Nikkel (Ni) 26 9 54 1,62 0,0007367 0,0000879 0,000170 52
Zink (Zn) 93 54 324 9,72 0,0044200 0,0005274 0,000499 100

I Tabel 10 er endvidere angivet de skgnnede koncentrationer teettest pd fundamentet ud fra samme sim-
ple beregningsmodel som antaget ovenfor. De skgnnede koncentrationer pr. m?2 er ca. 8 gange hgjere 1 m
fra fundamentet i forhold til de ca. 28 m fra fundamentet hvor mélingerne er foretaget. Der er naturligvis
ogs% stor usikkerhed forbundet med dette skgn, men det illustrerer at koncentrationerne i sedimentet teet-
tere pd fundamentet sagtens kan veaere vaesentligt hgjere end de malte koncentrationer. Af Tabel 7 frem-
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gar, at de malte niveauer ved mgllerne for arsen, krom, bly, nikkel og zink stadig ligger 8 - 10 gange un-
der det nedre aktionsniveau, s& det er usandsynligt at koncentrationerne teet ved fundamenterne er forhg-
jet til et niveau der er veesentligt hgjere end det nedre aktionsniveau. For cadmium og kobber ligger de
malte koncentrationer ved mgllerne taettere, men dog stadig vaesentligt under, det nedre aktionsniveau.
For disse to tungmetaller vil en 8 - 10 gange forhgjelse af niveauet malt 28 m fra mgllerne indebaere en
vaesentlig overskridelse af det nedre aktionsniveau, og for kobber er der en risiko for overskridelse af det
gvre aktionsniveau, hvor der kan forventes vaesentlige miljgmaessige effekter. Imidlertid er der som naevnt
indikationer pa, at koncentrationerne af cadmium og kobber skyldes andre forhold end betonspild, hvorfor
det er mindre sandsynligt at disse tungmetaller vil udvise vaesentligt forhgjede koncentrationer taet ved
fundamentet.

Alt i alt vurderes at det ikke er sandsynligt, at der lokalt ved fundamenterne vil vaere koncentrationer, der
vil have vaesentlige miljgmaessige effekter.

4.2.2 Fjernelse af sgkabler

Mht. sgkabler blev disse trukket direkte op fra havbunden fra en slaebebad via et spil pa daek, og blev ska-
ret i mindre stykker & ca. 20 m ombord pa baden (DONG Energy, 2017). Det kan ikke afvises, at der i den
forbindelse er tabt splinter af kobber p& havbunden. Malingerne af kobber synes at veere darligt korrele-
rede til de gvrige tungmetaller, hvilket som tidligere naevnt kan skyldes at det ikke er samme kilde til de
malte forggelser af kobber som for de gvrige tungmetaller. Spild af kobber synes endvidere i mindre om-
fang end for de gvrige metaller at kunne forklares af spild fra fundamenterne (Tabel 10). Hertil kommer,
at netop station 3, som er placeret ovenpa et tidligere kabeltrace hvor sgkablerne blev trukket op (se Figur
7th.), viser kraftigt forhgjet niveau af kobber i overfladeprgven, men ikke i den lidt dybere prgve fra
samme station.
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5 Konklusion

For 2 tungmetaller, kviksglv og tributyltin, blev der ikke fundet malbare koncentrationer i sedimentet, og

der er ikke formodning om, at drift og nedtagning af mglleparken vil kunne belaste miljget med disse me-
taller. For de gvrige 7 tungmetaller (arsen, cadmium, krom, kobber, bly, nikkel og zink) har det mod for-
ventning vist sig, at koncentrationerne i sedimentet omkring Vindeby Havmgllepark ikke udviser tilfaeldig

variation. Undersggelsen indikerer, at der er forhgjede koncentrationer af de 7 tungmetaller i sedimentet

indenfor mglleparken, sdvel mellem mgllerne som ved mgllerne. Det samlede variationsmgnster for de 7

tungmetaller samlet er signifikant. For de enkelte tungmetaller er nikkel signifikant forhgjet i sedimentet

ved mgllerne i forhold til referencen.

De forhgjede koncentrationer af tungmetaller taet ved mgllerne kan forklares ved spild af betonstgv og -
partikler i forbindelse med fjernelse af fundamenter, hvor anvendelse af en betonfraeser kan have medfart
et storre spild end oprindeligt forventet. En maling af indholdet af tungmetaller i beton bekreefter, at be-
tonspild kan have medfgrt en pdvirkning omkring fundamenterne, som kan forklare de malte forhgjelser
28 m fra kanten af de tidligere fundament. For cadmium og kobber kan der dog vaere andre forklaringer,
herunder naturlig variation (isser cadmium) eller bidrag fra opskaering af sgkabler (kobber). Endvidere kan
den geografiske variation i omradets sediment- og strgmforhold forklare at der lokalt er forhgjede malin-
ger lokalt i stgrre afstand mellem mgllerne indenfor mglleparken, samt at enkelte prgver ved mgllerne ikke
viser tegn pa belastning.

Endvidere indikerer undersggelsen at optagningen og opskaering af kabler kan have medfgrt en kraftig lo-
kal belastning med kobber langs de tidligere kabeltraceer.

Belastningen som er malt 28 m fra de tidligere fundamenter har medfgrt en forggelse pa 1,4 - 3,8 gange
af koncentrationen af tungmetaller i sedimentets overflade. Imidlertid er der risiko for at koncentrations-
forggelsen er vaesentligt hgjere taettere pa fundamentet.

Undersggelsen har et begraenset omfang, og har ikke vaeret designet til at kortlaagge udbredelsen af en
lokal pavirkning omkring fundamenterne, og der er en betydelig usikkerhed i fastlaeggelse af pavirkningens
stgrrelse og udbredelse. Men det vurderes, at undersggelsen med stor sikkerhed har pavist en forggelse af
sedimentets indhold af tungmetallerne arsen, bly, krom, nikkel og zink omkring fundamenterne og lokalt i
mglleparken, som kan tilskrives fjernelse af fundamenter. Det kan ikke udelukkes at fjernelse af funda-
menterne ogsa har medfgrt en pavirkning med cadmium og kobber. Endvidere indikerer undersggelsen at
optagningen af kabler kan have medfgrt en betydelig lokal belastning med kobber, men dette er primaert
baseret pa 1 prgve og konklusionen er derfor mere usikker.

I enkelte prgver overstiger koncentrationen af kobber det nedre aktionsniveau som af Miljgstyrelsen er
fastsat for, hvorndr havbundmateriale kan anses for at udggre en miljgmaessig risiko. Bortset herfra er de
malte niveauer af tungmetaller indenfor og omkring mglleparken lavt, og pa niveau med eller under det
oprindelige baggrundsniveau for uforurenet havbundsmateriale i det tidligere Storstrems amt pa det tid-
punkt hvor mglleparken blev etableret. Selv om koncentrationerne taettere pa de tidligere fundamenter
kan vaere vaesentligt hgjere forventes de ikke at nd op pa et niveau, der udggr en vaesentlig miljgmaessig
risiko.

Samlet set vurderes at der er konstateret en lokal forurening omkring de tidligere fundamenter, men at
den ikke har et omfang der udggr en vaesentlig miljgmaessig risiko.
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Vindeby Havmgllepark

SN
S 7, ALS Denmark A/S
g ———— = o <
M DANAK Bakkegardsvej 406 A
BN\ DK-3050 Humlebaek
NS = i
ALS TN TEST Reg.or. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
MOE A/S Udskrevet: 28-11-2017
Buddingevej 272 Version: 1
2860 Sgborg Modtaget: 14-11-2017
Att.: Nemanja Milosevic Pabegyndt: 14-11-2017
Ordrenr.: 417985
Sagsnavn: 1007088
Lokalitet: Vindeby Havmellepark
Udtaget: 19-10-2017 - 08-11-2017
Provetype: Sediment
Provetager:  Rekv./Christian B. Hvidt
Kunde: Kebenhavns Lufthavne A/S, BOX 74, Lufthavnsboulevarden 6, 2770 Kastrup
Provenr.: 168965/17 168966/17 168967/17 168968/17 168969/17
Prove ID: SED 1-DR SED 1-RF SED2-DR SED3-DR SED 3 - RF
Kommentar *1 *1 ) *1 *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 82.2 86.2 88.5 86.1 86.2 % DS 204:1980
Gledetab af total prove 04 0.4 0.7 0.9 1.0 % DS 204:1980
Arsen, As 0.6 0.5 6.6 29 2.4 mg/kg TS DS259+ICP
Bly, Pb <1 2 4 5 5 mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd <0.05 <0.05 0.20 0.32 0.20 mg/kg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 0.73 0.8 55 6.1 5.5 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 39 1.2 31 58 4.4 mglkg TS DS259+ICP
Kvikselv, Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd
Nikkel, Ni 0.6 1:2 T2 6 6.3 mg/kg TS DS259+ICP
Zink, Zn 25 4.5 16 20 19 mg/kg TS DS259+ICP
Organotinforbindelser, TBT - 1ISO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Tributyltin, TBT-Sn 2 <0.41 <0.41 <0.41 <0.41 <0.41 pg Sn/kg 1SO 23161:2011
TS Beregning
Tributyltin-cation 2 <1 <1 <1 <1 <1 pg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
side 1 af 2
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede prove(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: |kke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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Vindeby Havmgllepark

e,

“,

{

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A

2

2 DANAK

T3 DK-3050 Humlebask
AN
ALS NS TEST Reg.ur. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 168970/17 168971/17 168972117 168973/17 168974/17
Prove ID: SED 4 -DR SED 5-DR SED6-DR SED6-REF SED7-DR
Kommentar *1 *1 *1 1 *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 84.5 79.3 79.2 81.2 81.7 % DS 204:1980
Gledetab af total prave 0.8 0.8 05 0.3 0.4 % DS 204:1980
Arsen, As 11 24 <0.5 <0.5 0.7 mgkg TS DS259+ICP
Bly, Pb 2 2 1 1 1 mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd <0.05 0.24 0.08 0.08 0.1 mgkg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 1.8 4.3 1.1 0.8 1.2 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 0.7 15 10 0.8 <0.4 mgkg TS DS259+ICP
Kviksalv, Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 mg/kg TS DS 259,MOD+hyd
Nikkel, Ni 22 5 1 0.73 0.8 mg/kg TS DS259+ICP
Zink, Zn 6.9 13 42 5.0 5.8 mgkg TS DS259+ICP
Organotinforbindelser, TBT - 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Tributyltin, TBT-Sn 2 <0.41 <0.41 <0.41 <0.41 <0.41 pgSnikg IS0 23161:2011
TS Beregning
Tributyltin-cation 2 <1 <1 <1 <1 <1 pglkg TS 180 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Prevenr.: 168975/17 168976/17 168977117
Prove ID: SED8-DR SED9-DR SED10-DR
Kommentar 1 1 1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 88.3 77.8 815 % DS 204:1980
Gledetab af total preve 0.5 0.4 0.4 % DS 204:1980
Arsen, As 0.7 <0.5 0.7 mg/kg TS DS259+ICP
Bly, Pb 2 2 1 mg/kg TS DS259+ICP
Cadmium, Cd <0.05 <0.05 0.07 mg/kg TS DS259+ICP
Chrom (total), Cr 1.3 1.1 16 mg/kg TS DS259+ICP
Kobber, Cu 0.7 07 34 mg/kg TS DS259+ICP
Kvikselv, Hg <0.01 <0.01 <0.01 malkg TS DS 259, MOD+hyd
Nikkel, Ni 1.6 0.77 2 mg/kg TS DS259+ICP
Zink, Zn 56 34 15 mg/kg TS DS259+ICP
Organotinforbindelser, TBT - 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Tributyltin, TBT-Sn "2 <0.41 <0.41 <0.41 Hg Sn/kg 1S0 23161:2011
TS Beregning
Tributyltin-cation 2 <1 <1 <1 Hg/kg TS 1SO 23161:2011 GC-
ICP-SFMS
Kommentar
*1 Ingen kommentar
*2 Underleverander: ALS Scandinavia AB, SWEDAC 2030
Camilla Hejsted
side 2 af 2

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne geelder kun for de(n) analyserede preve(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: lkke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end
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