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Forord

Der er de senere ar kommet gget fokus pa, at andre presfaktorer end tilfgrsel af naeringsstof-
ferne kveelstof og fosfor kan have betydning for miljatilstanden i havet og de kystnaere farvande.
Fysiske forstyrrelser af havbunden og effekter af resuspenderet materiale i vandsgjlen ved ud-
gravning af materiale og efterfglgende dumpning pa havbunden har saledes veeret i fokus i for-
bindelse med en raekke starre anlaegsprojekter i indre danske farvande i de senere ar. Da der
endvidere er planlagt en reekke yderligere store marine anlaegsprojekter, der vil medfgre omfat-
tende brug af udgravninger og efterfglgende klapning af det udgravede materiale, har Miljgmini-
steriet gnsket at undersgge, om der ved forvaltning af klapningstilladelser kan anvendes alter-
native tilgange, som kan reducere effekterne af disse anlaegsarbejder. Desuden har der vaeret
et gnske om en analyse af den danske praksis pa omradet i sammenligning med andre euro-
peeiske lande.

DTU Aqua har i denne rapport i samarbejde med DHI og Syddansk Universitet undersggt alter-
native muligheder for sdvel anden anvendelse af materiale, der ellers vil blive dumpet direkte pa
havbunden samt alternative metoder til dumpning end den absolut mest benyttede metode i
danske farvande, som er klapning fra en splitpram. Endvidere har vi i projektet samlet erfaringer
med forvaltning af dumpning i andre europaeiske lande med udgangspunkt i de vejledninger for
dumpning, som OSPAR og HELCOM har udarbejdet. Endelig har vi pa baggrund af projekt-
gruppens samlede erfaringer samlet et saet anbefalinger til mulige sendringer i den nuvaerende
forvaltningsmaessige praksis pa omradet.

Bade Miljgstyrelsen og Miljgministeriets departement har haft udkast af denne rapport til kom-
mentering undervejs i projektgruppens arbejde, men konklusioner og anbefalinger i rapporten er

alene projektgruppens ansvar. Rapporten er fagfeellebedemt af videnskabeligt personale pa
DTU Aqua og DHI, som ikke har deltaget i projektgruppens arbejde.

Nykabing Mors

Januar 2023

Jens Kjerulf Petersen
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Resumé

Denne rapport bestar af en raekke uafhaengige kapitler vedrgrende klapning og klapningsprak-
sis samt anbefalinger til Best Practice ved starre klapninger typisk i forbindelse med anlaegsar-
bejder.

Den aktuelle forvaltningspraksis i en raekke europaeiske lande er gennemgaet med udgangs-
punkt i anbefalinger vedrarende praksis for klapning udarbejdet af HELCOM og OSPAR. Anbe-
falingerne fra HELCOM/OSPAR omfattes i rapporten af falgende emner: a) Hierarki for place-
ring af opgravet marint materiale; b) Krav til ansggninger om klapning; ¢) Plan for prgvetagning i
forbindelse med klapninger bade fer og under klapningen; d) Krav til karakterisering af det op-
gravede materiale i relation il fysiske, biologiske og miljgkemiske parametre; e) Procedurer for
udstedelse af klaptilladelse; f) Handtering af klapningen herunder angivelse af "Best Practice”;
g) Iveerksaettelse af overvagning/monitering af klapningen; h) Krav til afrapportering ti HELCOM
og OSPAR. De enkelte landes praksis er vurderet i forhold tiil HELCOM/OSPARSs anbefalinger
med seerligt fokus pa den danske forvaltning, som den er beskrevet i Klapbekendtgarelsen. | til-
hgrende bilag til rapporten er angivet diverse krav til tilladelser til klapning i danske farvande
samt internationale kriterier for talegraenser for miljgfremmede stoffer.

| Danmark er den foretrukne metode til dumpning af opgravet sedimentaert materiale klapning.
Det opgravede materiale placeres i en splitpram, og frigives ved abning af klapperne i bunden
af splitprammen, deraf navnet. Materialet synker straks efter klapning mod bunden forarsaget af
materialets hgjere densitet. Der findes en raekke alternative metoder til klapning fra splitpram,
som i dag anvendes forskellige steder i verden. Pumpning af det opgravede materiale til bunden
evt. i kombination med en diffusor ved overgangen fra pumpergr til bund er et alternativ, der vil
fierne spredning af finkornet materiale og frigivelse af neeringsstoffer m.m. under transporten fra
splitprammen til havbunden. Pumpning vil pa den anden side kunne medfgre en delvis opbryd-
ning af dele af materialet, som derved lettere vil kunne resuspenderes og have sveerere ved at
blive konsolideret pa havbunden. Et andet alternativ er brug af "tremie”, hvor der stadig depone-
res ved brug af rgr, men her udelukkende gennem tyngdekraft. Denne metode stiller dog krav til
materialets beskaffenhed for, at det kan transporteres til havbunden kontinuerligt. Andre aktu-
elle og potentieller fremtidige metoder er gennemgéaet. Udover valg af klapningsmetode kan
spildet eller spredningen af finkornet materiale ved klapningen reduceres ved brug af boblegar-
diner eller siltgardiner. Andre mader til at reducere effekter er ved at tage hensyn til vejrlig og
kun klappe i optimale meteorologiske vinduer eller pa pladser, hvor stram- og bglgeforhold re-
sulterer i minimal spredning af det klappede materiale.

Den mest optimale handtering af opgravet materiale er at nyttigggre det til f.eks. sandfod-
ring/bypass, nar materialet er ikke-forurenet, eller til forskellige formal pa land. | henhold til
dansk lov og praksis skal opgravet havbundsmateriale handteres efter et hierarki, hvor materi-
ale hentet fra havbunden skal sgges nyttiggjort, far man overvejer, om det skal deponeres/klap-
pes. Mulige handteringer af materialet er mangeartede og kan rangeres efter deres potentielle
miljgmeessige fordele og ulemper. Der er imidlertid flere faktorer der spiller ind, nar nyttigggrelse
skal vurderes. En central parameter for anvendelse er eventuelle miljgkvalitetskrav i dansk lov-
givning, der skal tilgodeses for de enkelte handteringer. Anvendelsesmulighederne er af-
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haengige af sedimenternes typiske kornstarrelser, maengder/volumen af opgravet materiale, op-
gravningsfrekvenser og rater af det opgravede materiale. Dette peger pa et behov for i de en-
kelte sager at udfgre en vurdering af gennemfarlighed af anvendelsen/genanvendelsen. For-
skellige kategorier og typer af genanvendelse er i grove treek: 1) Anvendelse som byggemateri-
aler; 2) By- og landskabsdannelse, herunder bearbejdning af habitater; 3) Som element i klima-
sikringsanleeg. Disse kategorier vil ofte overlappe, idet landskabsdannelse kan indga som et led
i byggeprojekter og klimasikring ligeledes kan teenkes ind i by- og landskabsudvikling.

For at sikre det faglige indhold i kommende miljgkonsekvensvurderinger af klapninger, herunder
transparens i forhold til resultaterne af de gennemfarte analyser, kan der i store klapsager im-
plementeres en procedure for udbud og gennemfarelse af miljgkonsekvensvurdering som om-
fatter flere trin:

1. Enuafheengig instans, som f.eks. kan veere den sagsbehandlende myndighed eller en
uafhaengig radgiver udarbejder en kravspecifikation for selve miljgkonsekvensvurderin-
gen inkl. kontrolprogrammer for klappraksis og natur- og miljgforhold, som bliver en
central del af udbudsmaterialet.

2. Der skal af den kontrollerende myndighed stilles krav om vaegtning ved bedgmmelse af
tilbuddene pa opgaveudfgrelse, hvor pris ikke far den dominerende rolle ved valg af til-
bud, og at kvalitet i opgaveudfarslen veegter hgjere.

3. Der implementeres et kontrolprogram til Isbende dokumentation af klapningen vedrg-
rende klapmaengder, klapmetoder og placering af det klappede materiale, som skal
kare i hele den periode, der klappes og som er specifikt for den enkelte starre klapsag.

4. Der implementeres et kontrolprogram til Isbende monitering og dokumentation af, at
kravspecifikationen og antagelserne i miljgkonsekvensvurdering vedrgrende natur- og
miljgeffekter er overholdt. Kontrolprogrammet skal gennemfgres undervejs og efter endt
klapning. Indsamlede data i kontrolprogrammet skal falge ensartede standarder for prg-
vetagning, og data skal ggres offentligt tilgasngelige.

5. Implementering af adaptiv klapningsstrategi, hvor sedimentspredning Igbende evalue-
res og hvor manglende opfyldelse og/eller zendringer i forudsaetninger skal kunne med-
fore aendring af aktiviteten eller midlertidigt stop for klapningen, til der er fundet en Igs-
ning, der sikrer opfyldelse.

6. En uafhaengige instans skal ved afslutning af klapningsprojektet evaluere om kravspeci-
fikationer og antagelser til miljgkonsekvensvurderingen og evt. vilkar stillet af myndighe-
derne for godkendelse af klapning er opfyldte.

Best Practise for valg af klappladser bgr have udgangspunkt i at minimere negative miljg -og
natureffekter, men kan ogséa inkludere andre hensyn som f.eks. klimahensyn og gkonomiske
hensyn. Helt overordnet bar hensynet til vaerdifuld natur vaegte heijt, hvilket betyder, at klapplad-
ser ikke skal placeres i naerheden af veerdifuld natur. Identificering af vaerdifuld natur bar ske
ved konkrete undersggelser, men kan i udgangspunktet identificeres som: Alegreesbede og ma-
kroalger, Natura 2000 habitatomrader, felsom bundfauna, karakteristiske bundhabitater og
vandplanomrader som ikke kan tale yderligere pavirkning med naeringsstoffer. Endvidere bar de
toksikologiske og bioakkumulerende virkninger af det udgravede materiale generelt set vurde-
res. Ved valg af den konkrete klapplads anbefales en strategi, hvor det klappede materiale kon-
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solideres pa et sa lille areal som muligt og risikoen for sedimentspredning gennem resuspen-
sion minimeres. Herved vil den arealspecifikke pavirkning blive stor, men have en ubetydelig el-
ler meget lille betydning for det samlede omrade. Derudover vil alle afledte effekter som samlet
iltforbrug, naeringsstoffrigivelse, CO2-frigivelse, frigivelse af miljgfremmede stoffer og risiko for
utilsigtet pavirkning af falsomme arealer og arter blive relativt mindre, ligesom muligheder for
kontrol @ges. Arealet som pavirkes kan minimeres ved at veelge klappladser og klappraksis ka-
rakteriseret ved at veere horisontalt afskeermede fra den omkringliggende havbund, ligge pa stor
vanddybde, og have lave streamhastigheder. Omrader med steerk strgm eller hgj grad af bglge-
nedslag — og dermed en betydelig grad af erosion af de gverste sedimentlag - bar undgas idet
strammen vil sprede klapmaterialet, og det pavirkede areal vil blive mange gange starre. Klap-
ning ber som udgangspunkt forega udenfor vaekstsaesonen, hvilket ogsa tidligere har veeret
praksis i forbindelse med klapgodkendelser.

Det anbefales at lave en tilsvarende analyse som naervaerende for udgravning og rastofindvin-
ding.
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1. Introduktion

Udgangspunktet for forvaltning af det marine miljg er, at dumpning af materiale pa havbunden i
videst muligt omfang skal undgas. Det vil sige, at klapning, som er den i Danmark hyppigst an-
vendte form for dumpning af opgravet materiale, i videst muligt omfang skal veere sidste mulig-
hed for afskaffelse af materialet.

Farste led i en klapning er selve udgravningen af det materiale, der gnskes klappet. Denne pro-
ces har en selvsteendig indvirkning pa det marine miljg (1). Den efterfalgende afskaffelse af det
udgravede materiale sker enten ved klapning pa havbunden pa en afgraenset klapplads, ved by-
pass, der er en viderefgrelse af sediment langs kysten pa lsesiden af den konstruktion (typisk en
havn), der har standset den naturlige sedimenttransport, eller ved nyttiggarelse i regi af Kystdi-
rektoratet, hvor det opgravede materiale anvendes til andre formal end bypass, f.eks. kystfod-
ring et andet sted langs kysten. Miljgstyrelsen er ressort myndighed for behandling og udste-
delse af klaptilladelser og star ligeledes for tilladelser til nyttiggerelse pa land eller i lukkede
havnebassiner. Bliver en ansggning godkendt, giver Miljgstyrelsen tilladelse til at der kan klap-
pes en given maengde sediment pa en eller flere specificerede klappladser over en arraekke pa
typisk 5 ar. | danske farvande er der ca. 120-130 klappladser nogenlunde ligeligt fordelt i alle
kystnaere omrader (1). Vanddybden pa de fleste klappladser er >6 m. Nar Miljgstyrelsen vurde-
rer, at opgravet marint sediment er rent og uden betydende maengder miljgfremmede stoffer,
skal sedimentet ifglge Kystbeskyttelseslovens §16b stk. 1 nr. 1 og 2 genanvendes. Kystdirekto-
ratet er myndighed for tilladelser til bypass og nyttiggarelse til kystfodring med brug af ikke foru-
renet sediment. | denne rapport er der udelukkende fokus pa klapning af materiale tilvejebragt
ved sterre udgravninger i forbindelse med byggeprojekter. Effekter af bypass eller losning af
ikke forurenet sediment til kystfodring indgar saledes ikke i analyserne.

Ved klapning vil der altid veere en direkte fysisk pavirkning af havbunden, hvorved bundlevende
organismer deekkes af det klappede materiale, hvilket vil medfgre en negativ pavirkning af orga-
nismerne. Tykkelsen af det aflejrede lag og dermed omfanget af den fysiske pavirkning afheen-
ger af maengden og delvis sammenseetningen af klappet materiale samt afstanden fra klapplad-
sen, da det klappede materiale som fglge af transport med vandstremme potentielt kan spredes
over 5 km fra klappladsen og na et areal pa over 50 km? (1). Klapning kan derfor give aget turbi-
ditet udenfor klappladsen. Spredningen af sedimentet gger starrelsen af det pavirkede areal,
men effekten pa klappladsen reduceres tilsvarende. Biologiske pavirkninger pa klappladsen
som fglge af klapning kan potentielt inkludere: i) gget iltforbrug ved omsaetning af organisk ma-
teriale og iltning af tilferte reducerede forbindelser i det klappede materiale, hvorved der kan
veere gget risiko for iltsvind ved klapning i omrader med stillestdende vand; ii) @get primaerpro-
duktion som fglge af nzeringsstoftilfgrsel frigivet fra det klappede materiale; iii) Mindsket lys-
maengde ved bunden som fglge af spild under klapningen, klapmaterialets fysiske karakteristika
og potentiel resuspension som funktion af (manglende) konsolidering af det aflejrede materiale.
Pavirkningen af lysforholdene gaelder iszer klappet materiale med et hgjt organisk indhold, fordi
det er mindre sammenhaengende, har lavere gennemsnitlig kornstarrelse, konsolideres darli-
gere og re-suspenderes ved lave stramhastigheder, hvilket resulterer i mindsket sigtdybde pa
og omkring klappladsen.
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Klapning kan ogsa medfgre en kemisk pavirkning, hvis det opgravede materiale har et betyde-
ligt indhold af miljgfremmede stoffer. Det er primeert klapning af oprensningsmateriale fra havne,
der tilfgrer miljgfremmede stoffer inkl. tungmetaller til det marine miljg og dermed kan lede til
bioakkumulering af skadelige stoffer. Der er regler for indholdet af miljgfremmede stoffer i klap-
pet materiale (se kapitel 2).

| en analyse af betydningen af gravning og efterfglgende klapning eller bypass af sedimenter for
specielt dlegraes i vandplanomraderne blev det dokumenteret, at disse aktiviteter i perioden
2014-18 pavirker et areal pa 1-2.420 ha (udpegede klappladser) svarende til mellem 0,1-2,9%
af arealet af de vandplanomrader, hvor aktiviteterne er foregaet. Det kan endvidere antages, at
de arealer, der rent faktisk bliver pavirket af aktiviteterne, er mindre end de arealer, der er blevet
givet tilladelse til (2). | en analyse af betydningen af sedimentspredning ved klapning blev det
fundet, at den forggede resuspension i forbindelse med klapningen er starrelsesordner mindre
end baggrundskoncentrationen af suspenderet materiale (2). Denne konklusion blev foretaget
pa baggrund af et datamateriale, der er tilstraekkeligt til at foretage en analyse, selvom den pree-
cise placering af aktiviteterne pa klappladserne i de udpegede omrader ikke altid er kendt. Efter
2018 er der imidlertid pabegyndt en reekke meget store klapninger, ligesom der er planlagt flere
starre klapninger i de kommende ar. Det kan saledes antages, at der lokalt vil komme starre ef-
fekter af klapninger.

Figur 1. In-situ eksperiment med faldende sedimentblandinger (foto: Jacob Hjelmager Jensen).

Ved en vurdering af de natur- og miljgmaessige implikationer af klapninger skal to overordnede
forhold vurderes: Pavirkninger pa klappladsen og pavirkninger udenfor klappladsen. Pa klap-
pladsen vil karakteren af det klappede materiale, dvs. sedimentsammensaetning, biologiske ele-
menter, naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer have primeer betydning i relation til, hvordan
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materialet lejrer sig (sedimentation, konsolidering og bioturbation). Effekterne udenfor klapplad-
sen vil styres af spild under klapningen, resuspension af aflejret materiale og det frigivne materi-
ales skaebne (transport, aflejring) og pavirkningsmekanisme. For at lave en miljgkonsekvensvur-
dering vil der saledes veere behov for kendskab til klapmaterialets karakter og sammensaetning
og spredningspotentialet af spildt og resuspenderet materiale. Primaert og sekundaert spild vil
veere styret af klapmaterialets karakter, dvs. kornstgrrelsesfordeling, fysisk-kemiske egenskaber
som koheesivitet og biologiske egenskaber som biofilm, hydrodynamiske betingelser i klap-
ningsomradet herunder klappladsen evne til at holde pa det klappede materiale samt klapnings-
teknikken (for detaljeret gennemgang se ogsa (5)).

Gravning — som ofte er koblet til klapning — og rastofudvinding er ikke omfattet af analyserne i

denne rapport, selvom sandsugere og isaer cutter suction kan have betydelige effekter pa mil-
joet herunder effekter af stgj.
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2. Klappraksis i andre europeeiske lande

Ifelge Havmiljglovens §25, stk. 1 ma dumpning af stoffer eller materialer i havet ikke finde sted
bortset fra dumpning af optaget havbundsmateriale — herefter benaevnt klapning. Det er i hav-
miljgloven anfert, at der kun ma gives tilladelse til klapning, hvis stofferne i Havmiljglovens bilag
2 findes i "uvaesentlige maengder og koncentrationer”. | Danmark defineres klapning jf. Klapbe-
kendtgarelsens §1 som "dumpning af optaget havbundsmateriale, eksempelvis fra uddybning,
oprensning og havnebygningsarbejder, etablering af havvindmeller og broanlaeg, samt kabel-
og rerledningsarbejder pa havbunden”.

Set i europaeisk perspektiv er der stor forskel pa, hvordan klapning praktiseres, som det ogsa
kommer til udtryk i forskellige europeeiske landes klapningsvejledninger. Der er i denne rapport
foretaget en gennemgang af feelles treek og forskelligheder i praksis i de lande, hvor det har vee-
ret muligt at fa klapningsvejledninger fra. Disse er Danmark, Finland, Irland, Spanien, Storbri-
tannien og Sverige. Som referencepunkt for sammenligningen er valgt de "standardvejlednin-
ger” eller retningslinjer for god klapningspraksis, som er udarbejdet af HELCOM og/eller
OSPAR og som er de mest detaljerede og omfattende pa omradet.

Da HELCOM og OSPAR har de mest detaljerede og gennemarbejdede retningslinjer vil de vig-
tigste elementer i retningslinjerne blive gennemgaet. For hvert af elementerne sammenlignes de
enkelte landes vejledninger, og hvor der er starre afvigelser, fremhaesves dette. Den nuvaerende
danske praksis, som den fremgar af den danske vejledning samt i den faglige beskrivelse af
klapomradet, bliver beskrevet for hvert af de enkelte elementer.

2.1 HELCOM og OSPARs anbefalinger

HELCOM (3) og OSPAR (4) konventionernes klapningsvejledninger er stort set identiske og bli-
ver derfor gennemgaet som én og samme vejledning i denne rapport. Begge vejledninger inde-
holder 13 afsnit, hvoraf de fleste er omfattet af denne analyse, enten direkte for hvert afsnit eller
i relation til den generelle gennemgang.

HELCOM og OSPAR opstillede 5 krav til klapning ved HELCOM konventionen i 1992, som sta-
dig er geeldende:

1. Udgravede materialer kan, i overensstemmelse med Konventionens Artikel 11 og An-
nex V, tillades at blive klappet i havet.

2. Deltagende lande skal sikre, at ingen udgravede materialer klappes uden tilladelse givet
af en passende, kompetent myndighed.

3. Klapning af materiale indeholdende skadelige stoffer (Annex I) er kun tilladt i henhold til
disse retningslinjer.

4. Deltagende lande skal rapportere arten/typen og maengden af det klappede materiale til
HELCOM.

5. Deltagende lande anbefales at rapportere om organiske tinkoncentrationer i havmiljget i
omrader, hvor dets forbindelser kan traenge ud i havmiljget.

HELCOM/OSPAR definerer klapningsmaterialer som sedimenter eller sten med tilhgrende
vand, organisk stof mv. Fjernet fra omrader, der normailt eller regelmeessigt er deekket af vand,
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ved hjeelp af udgravning eller andet graveudstyr. Opgravede sedimenter bliver set som en del af
den naturlige sedimentcyklus. Det opgravede sediment skal derfor som udgangspunkt forblive i
den samme sedimentcyklus som det blev opgravet i (laes samme geografiske omrade), hvis det
er miljigmaessigt, teknisk, socialt og gkonomisk muligt. Det er her vaerd at bemaerke, at flytning
af opgravet materiale i disse retningslinjer derfor skal begreenses og ikke forega langt fra, hvor
materialet er opgravet. Enhver deponering af de opgravede materialer i havet skal vurderes in-
dividuelt for at sikre, at den overholder HELCOM/OSPARSs retningslinjer.

Centralt i hele HELCOM/OSPARSs retningslinjer samt i alle de undersgagte landes retningslinjer
er "Best Environmental Practice (BEP)”. HELCOM/OSPAR opfordrer saledes alle lande til at ud-
gve BEP ved udgravning og klapning for pa den made at minimere bade maengden af udgravet
materiale og pavirkningen af det marine omrade. Tilknyttet BEP er ogséa ofte brugen af "Best
Available Technology (BAT)”, som er en vurdering af hvilke typer redskaber/metoder, som bru-
ges under bade opgravningen og klapningen, for at ggre mindst muligt skade pa miljget. BEP
og BAT er seerligt relevant i handteringen af det opgravede materiale og i deponeringen heraf
(se nedenfor).

2.2 Hierarki for placering af materiale

Mange lande har et sakaldt affaldshierarki for hvordan opgravet sediment skal handteres, som
felger HELCOM/OSPARSs retningslinjer for genbrug af materialet. @verst i hierarkiet ligger "Fo-
rebyggelse”, hvilket indebaerer, at man sa vidt muligt skal tilstraebe og undersagge, om opgrav-
ningen pa nogen made kan undgas.

| bAde HELCOM/OSPARSs retningslinjer og de engelsksprogede landes vejledninger er begre-
berne "reuse”, "recycle” og "treatment/other recovery” brugt. For forstaelsens skyld er disse be-
greber oversat til dansk som henholdsvis nyttiggarelse, anden anvendelse og oprensning. Med
nyttigggrelse menes genbrug af det samlede materiale eller dets dele, altsa at finde en alterna-
tiv, gavnlig anvendelse af det opgravede materiale. Anden anvendelse kan omfatte fremstilling
af hagjkvalitetsprodukter fra det opgravede materiale, altsd omdannelse af materialet til andre
stoffer eller produkter. Med oprensning menes behandling af materialet for at 2endre dets fysi-
ske karakter, som for eksempel gennem pyrolyse, forbraending med genindvinding af energi el-
ler forgasning. Nederst i hierarkiet kommer "Bortskaffelse” sasom for eksempel klapning. Klap-
ning til s@s er derfor kun muligt, hvis ingen af de andre handteringsmetoder kan bringes i an-
vendelse.

| Danmark er et sddant affaldshierarki ikke angivet i klapningsvejledningen, da sediment som
genplaceres pa havet, falder uden for affaldsdirektivets anvendelsesomrade. Der er dog indfgrt
et hierarki for genplacering af havsedimenter i klapbekendtgarelsen, som er inspireret af af-
faldshierarkiet. Heri er det beskrevet, at administrationen af bestemmelserne skal ske i overens-
stemmelse med felgende hierarki:

1. Bypass, som er videreferelse af sediment (opgravet materiale) langs kysten pa lsesiden
af den konstruktion (typisk en havnekonstruktion, lzemole eller sejlrende), der har stand-
set den naturlige sedimenttransport.

2. Nyttiggerelse, som er anvendelse af sedimentet til andre formal end bypass, f.eks. kyst-
fodring et andet sted.

3. Klapning.
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Bypass er et dansk begreb, som hverken optraeder i HELCOM/OSPARSs retningslinjer eller no-
gen af de undersggte landes vejledninger, men muligvis kan falde under nyttigggrelse i nogle af
landene.

Tabel 1. National praksis i relation til HELCOM/OSPARs retningslinjer (bla). Gron: Folger fuldstaen-
digt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begranset grad; Red: Folger slet ikke; Hvid: Ingen in-
formation.

HEL- Danmark Finland Irland Spanien UK Sverige
COM/OSPAR

1. Forebyg- 1. Forebyg-
gelse gelse
2. Nyttiggo- 2. Genbrug af
relse materiale
3. Anden an- 3. Oprensning
vendelse 4. Bortskaffelse

4. Oprensning
5. Bortskaffelse

2.3 Ansggning om placering af klapmateriale

En ansagning om tilladelse til klapning kreever ifalge HELCOM/OSPAR svar pa og vurdering af
mindst felgende punkter:

¢ Placering af det udgravede omrade (med koordinater og kort)

e Meengde af udgravet materiale

e Visuel granulometri (% sten, sand, silt og mudder) fra borehulsanalyser

o Detaljerede sedimentanalyser af det udgravede materiale og fra den foreslaede klap-
plads

e Alternativer til klapning

e Placering af den foreslaede klapplads og om den har vaeret brugt tidligere

o Kopier af undersggelsesresultater associeret med klappladsen (f.eks. arkaeologi).

HELCOM/OSPAR anbefaler, at alle ansggninger skal vurderes individuelt, og at det kun er mu-
ligt at fa én tilladelse pr. ansagning, og at tilladelsen er bade tids- og maengdemaessigt begreen-
set. Det skal desuden vaere muligt at gare tilladelsen saesonspecifik, s den ikke gaelder hele
aret, og at der dermed i nogle uger/maneder af aret kan vaere forbud mod klapning.

Nogle lande har en sakaldt "bagatelgraense” for, hvornar en tilladelse ikke er ngdvendig. F.eks.
har Sverige valgt, at omrader mindre end 3.000 m?2 kun kreever anmeldelse af dumpning og ikke
en egentlig tilladelse. | Finland skal alle udgravninger, hvor den samlede opgravningsmasse er
starre end 500 m3, have en tilladelse, medmindre der er tale om vedligeholdelse af en offentlig
passage. Storbritannien har en undtagelse for vedligeholdelsesuddybningsaktiviteter med lavt
volumen af udgravningsmateriale. Der er dog ikke fastsat en egentlig greenseveerdi for, hvornar
et volumen kan karakteriseres som vaerende lavt. | den danske klapningsvejledning fra 2008
fremgar det, at der i Danmark ikke findes en "bagatelgraense” for helt sma maengder af hav-
bundsmateriale.

Nar det kommer til udveelgelse af klapningsomrade, er der specifikke krav til, hvilke undersggel-
ser og informationer der er ngdvendige for at kunne vurdere omradets egnethed til klapning.
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HELCOM/OSPAR anbefaler saledes, at der indhentes information om bade havbundens og
vandsgijlens fysiske og kemiske karakteristika samt omradets naerhed til vigtige skonomiske,
kulturelle og biologiske omrader. En biologisk karakterisering er valgfri, men foreslas, hvis de
fysiske og kemiske karakteristika ikke er tilstraekkelige til at bedemme de potentielle effekter af
klapningen af det udgravede materiale. Det foretraekkes endvidere altid, at det opgravede sedi-
ment forbliver i det samme geografiske omrade, som det blev opgravet i, hvis det er muligt. Sa-
ledes sikres det, at det udgravede sediment er mest muligt ens med sedimentet pa klappladsen.
HELCOM/OSPAR anfarer, at det iseer er vigtigt at kende de hydrografiske forhold pa klapplad-
sen for at kunne vurdere, hvor stor en del af det klappede materiale, der ender pa bunden af det
valgte klapomrade, og hvor stor en del, der vil blive spredt af stremmen og derfor potentielt kan
pavirke naeromraderne uden for den valgte klapplads.

Nogle lande (Sverige) har fremsat graenseveerdi for, hvor meget det klappede materiale ma
spredes under en klapningsaktion. Suspenderede stoffer i vandmassen ma derved ikke over-
stige 50 mg/l i en afstand pa 200 m fra klappositionen. Hvis 8 ud af 10 malinger opfylder dette
krav anses graensevardien som opfyldt.

| den danske vejledning er der udarbejdet en liste med 8 punkter, som en ansggning skal inde-
holde (Indhold af ansggning til klapning). Ud over disse punkter skal en ansggning indeholde
information, om ansgger gnsker at bruge det optagne havbundsmateriale til bypass, nyttigga-
relse eller klapning. Der skelnes i Danmark mellem to typer havbundsmateriale: Oprensnings-
materiale der fremkommer, nar havbunden oprenses for aflejret materiale, til opnaelse af en tid-
ligere eksisterende og offentliggjort vanddybde, og uddybningsmateriale der fremkommer, nar
der foretages en forggelse af en officiel vanddybde. Uddybningsmateriale anses i Danmark som
"jomfrueligt jord”. Hvilken type, der er tale om i et givent projekt, er en del af de 8 punkter, der
skal indga i en klapningsans@gning.

Det star hverken beskrevet i HELCOM/OSPARSs vejledning eller i nogle af de undersggte lan-
des vejledninger, at det er et entydigt krav at angive, hvor pa klappladsen man dumper materia-
let, sa det er i praksis ikke muligt for myndighederne at vurdere, hvor meget af klappladsen der
bliver brugt. | danske klaptilladelser kan der dog stilles vilkar om, at klapfartgjerne har AIS pa-
monteret og at disse er teendte under klapningen. Det fremgar dog ikke om der kan stilles vilkar
om sensorer pa badenes klapper, eller hvordan et sadant vilkar bliver kontrolleret og behandlet.

Tabel 2. National praksis i relation til HELCOM/OSPARs retningslinjer (bla). Gron: Fglger fuldstaen-
digt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begraenset grad; Red: Folger slet ikke; Hvid: Ingen in-
formation.

HELCOM/OSPAR | Danmark

Finland Irland Spanien UK Sverige
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2.4 Progvetagningsplan

| retningslinjerne fra HELCOM/OSPAR fordrer en ansggning om tilladelse til klapning en prave-
tagningsplan, som kan beskrives som en vurdering af de fysiske og kemiske tilstande af bade
det sediment, som @nskes opgravet og sedimentet pa klappladsen.

Foelgende detaljer skal som minimum fremga af pravetagningsplanen:

e Oprensning eller uddybning til ny dybde f.eks. i forbindelse med anleegsopgaver

¢ Placering af oprensnings-/uddybningsomradet (f.eks. koordinater)

e Metoder til gravearbejdet, der sandsynligvis vil blive brugt

e Maksimal forudsagt volumen af oprensningen/uddybningen (pr. ar og total)

e Maksimum dybde af graveaktivitet

e Periode for tilladelsen (tidshorisont)

e Generel beskrivelse af materialetypen (f.eks. partikelstarrelser, miljgfremmede stoffer,
naeringssalte m.m.)

Foreslaede eksisterende klapplads(er), eller placering(er) af foreslaede nye klapplads(er).
Normalt skal prgverne fra hver prgvetagningsstation i oprensnings-/uddybningsomradet (se ne-
denfor for antal stationer) analyseres separat, men det kan vaere muligt at sammenlaegge to el-
ler flere stationer, hvis sedimentet er homogent med hensyn til tekstur og hvis der ikke er forskel
pa forureningskoncentrationerne. De individuelle prgver fra hver prgvetagningsstation skal altid
gemmes indtil tilladelsen er givet.

En prgvetagningsplan, som er blevet godkendt, vil indeholde:

e Det ngdvendige antal prgvetagningsstationer pr. oprensnings-/uddybningsomrade

e Det ngdvendige antal prgvetagningsstationer pa den foreslaede klapplads (hvis en
ny/ikke allerede brugt klapplads er ngdvendig)

e Huvilke dybder der skal tages uforstyrrede prgver pa i henholdsvis uddybningsomradet
og klappladsen

¢ Ngdvendige fysiske og kemiske analyser.

Tidligere analyser kan muligvis bruges, hvis prgverne er taget inden for de sidste 3 ar, og analy-
seret pa et OSPAR- eller HELCOM-godkendt laboratorie.

Med undtagelse af Spanien har alle de undersaggte lande valgt at falge HELCOM/OSPARSs ret-
ningslinjer, nar det kommer til at fastseette antallet af prgvetagningsstationer i det omrade, der
skal udgraves. Antallet af prgvetagningsstationer er angivet i HELCOM/OSPARSs retningslinjer
(se tabel 3 og 4), og kan enten afggres ud fra meengden af udgravet materiale (HEL-
COM/OSPAR beskriver denne metode), hvis der skal graves dybere end 1 m eller af arealet af
udgravningsomradet (kun HELCOM beskriver denne metode), hvis dybden af udgravningen er
mindre end 1 m.
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Tabel 3. De af HELCOM/OSPAR anbefalede antal provetagningsstationer ved en given
mangde (m3) opgravet materiale i udgravningsomradet.

MAENGDEDEFINERET

Mangde udgravet (m?3) Antal provetagningsstationer
Op til 25.000 3
25.000 — 100.000 4-6
100.000 — 500.000 7-15
500.000 — 2.000.000 16-30
> 2.000.000 10 ekstra pr. million m3

Tabel 4. Det af HELCOM/OSPAR anbefalede antal prgvetagningsstationer ved et givent
omrade (m?) opgravet materiale i udgravningsomradet.

OMRADEDEFINERET

Omrade udgravet (m?) Antal provetagningsstationer
<10.000 1-3
10.000 — 50.000 4-8
50.000 — 100.000 9-10
> 100.000 5 ekstra pr. 100.000 m?

Spanien bruger andre regler og fastseetter antallet af prgvetagningsstationer efter hvilken type
zone, det udgravede materiale befinder sig i. Der eri alt 4 zoner: M, G, C og "andre omrader”. |
zone G bruges f.eks. falgende formel i stedet for de af HELCOM/OSPAR foreslaede retningslin-
jer:
S
2548

Hvor N = minimum antal prgvetagningsstationer; S = overfladearealet af udgravningsomradet,
eksklusive overfladen af M og C zoner angivet i m2, og 25 \'S = arealet af hver pravetagnings-
station, antaget en distribution med ens afstand mellem hver station.

| Danmark bruges maengdetabellen fra HELCOM/OSPARSs retningslinjer, men den adskiller sig
fra disse ved at have angivet meengder <2.500 m? (hvilket kreever 1 prgvetagningsstation),
meengder fra 2.500-10.000 m?3 (som kreever 2 prgvetagningsstationer) og meengder fra 10.000-
25.000 m3 (kraever 3 prgvetagningsstationer).

Den danske klapningsvejledning beskriver ogsd, at der bgr aftales en praveplan mellem ansg-

ger og Miljgstyrelsen. Prgveplanen kan omfatte bade placering og antal af prgvetagningsstatio-
ner samt hvilke stoffer, der skal analyseres for. Prgverne skal veere repreesentative savel verti-
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kalt som horisontalt for det materiale, som gnskes klappet. Det er i forbindelse med provetag-

ning vigtigt at skelne mellem oprensningsmateriale og uddybningsmateriale, idet uddybnings-

materiale som udgangspunkt er ikke-forurenet, og derved kun i sjeeldne tilfeelde kraeves analy-
ser af.

Tabel 5. National praksis i relation til HELCOM/OSPARSs retningslinjer (bla). Gren: Falger fuldstaen-
digt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begranset grad; Red: Folger slet ikke; Hvid: Ingen in-
formation.

HELCOM/OSPAR

Danmark Finland Irland Spanien UK Sverige

Folger HEL-
COM/OSPAR

retningslinjer
men har i nogle
sammenhaenge
strengere krav

2.5 Karakterisering af opgravet materiale

HELCOM/OSPAR anbefaler bade en fysisk og en kemisk karakteristik af det opgravede materi-
ale, mens en biologisk karakteristik er frivillig og ofte kun ngdvendig, hvis de fysiske og kemiske
karakteristika ikke er tilstraekkelige til en vurdering af, om det samlede materiale kan gives en
klapningstilladelse.

Karakterisering af materialets fysiske egenskaber indebzerer angivelsen af den totale maengde
sediment, der forventes at skulle klappes samt en kornstgrrelsesanalyse af sedimentet, enten
ved laser- eller sigtemetoder, eller undtagelsesvis pa basis af en visuel bestemmelse. De kemi-
ske karakteristika indeholder blandt andet analyse af sedimentet for miljgfremmede stoffer. Alle
de undersggte lande holder sig til den af HELCOM/OSPAR opgivne primeerliste (HELCOM Pri-
meerliste) for stoffer, der skal unders@ges. Hvert land har opstillet sdkaldte aktionsniveauer for
hvert stof. Antallet af niveauer/grupper og greensekoncentrationerne er forskellige fra land il
land (Dredged Material Criteria North Sea'), men feelles for alle er, at de er ment som en hjeelp
til at kunne klassificere det udgravede materiale som havende enten "lav forureningsgrad” eller
"hgj forureningsgrad”. En biologisk karakterisering af det udgravede materiale indeholder tests
af toksicitet (bade akut og kronisk), potentiale for bioakkumulering og potentiale for forurening
generelt. Den biologiske toksicitet males ved bioassays pa modelorganismer fra forskellige trofi-
ske niveauer, hvor man observerer eventuelle effekter pa organismerne.

Der kan forekomme tilfeelde, hvor en karakterisering af det opgravede sediment ikke er ngdven-
dig. En karakterisering kan for eksempel undlades, hvis det med sikkerhed vides, at det opgra-
vede sediment er sammensat af tidligere uforstyrret geologisk materiale og at det ikke misteen-
kes, at der kan veere meerkbare forureningskilder i naerheden.

En anden mulighed for undtagelse er, hvis sedimentet neesten udelukkende bestar af sand,
grus eller sten, altsa grovkornet sediment. Nogle lande har foruden de ovenstaende tilfaelde

' Se Bilag: Rapport fra 2011, hvorfor opdaterede veerdier for 2022 er sandsynlige
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ogsa valgt at fastsaette en "bagatelmaengde” for, hvornar det ikke er ngdvendigt med en detalje-
ret karakterisering. Hvis den arlige klappede maengde ikke overstiger 10.000 tons pr. ar, kan ka-
rakterisering af sedimentet altsa i nogle lande undvaeres, hvilket ogsa er geeldende i HEL-
COM/OSPARSs retningslinjer. Dette er ogsa tilfeeldet i den danske vejledning, hvor det er angi-
vet, at analyse (karakterisering) skal udfgres, hvis ansggningen omfatter mere end 10.000 tons
materiale, medmindre det anses for abenbart, at det ikke er forurenet.

| den danske vejledning skelnes der desuden mellem ikke-forurenet materiale, og materiale
hvor der er mistanke om forureningskilder. Hvis materialet er ikke-forurenet, skal fglgende for-
hold vurderes:

1. Udseende og karakterisering, herunder beskrivelse af havbundsmaterialets udseende,
lugt og farve.
2. Fastleeggelse af indholdet af terstof, gladetab og evt. massefylde.

Hvis materialet antages at vaere forurenet, kan Miljgstyrelsen vurdere det relevant at analysere
for havbundsmaterialernes tungmetal-koncentrationer, og i s& fald bar der analyseres for kvik-
selv (Hg), cadmium (Cd), bly (Pb), kobber (Cu), krom (Cr), nikkel (Ni) og zink (Zn). Desuden bgr
der analyseres for TBT, PAH’er samt PCB’er og arsen (As), medmindre dette ikke vurderes at
veere ngdvendigt. Det er i Danmark ikke ngdvendigt at udtage prever, hvis tidligere pravetagnin-
ger stadig er repraesentative for omradet og desuden er under 5 ar gamle. Hvis der gnskes ana-
lyse for andre stoffer, skal dette begrundes, og det skal samtidig meddeles, hvilke aktionsni-
veauer der vil vaere geeldende for disse stoffer. Der laegges dermed samlet set i den danske vej-
ledning op til en hgjere grad af sk@n. For kriterier for koncentrationer af miljgfremmede stoffer
se og https://www.sednet.org/download/Dredged Material_Criteria_North_Sea_0611.pdf.

Tabel 6. National praksis i relation til HELCOM/OSPARSs retningslinjer (bla). Gren: Felger fuldstaen-
digt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begraenset grad; Red: Folger slet ikke; Hvid: Ingen in-
formation.

HELCOM/OSPAR Danmark Finland Ir- Spanien UK Sverige

Kun fysisk og
kemisk karakte-
risering beskre-
vet

3 niveauer:
A B, C

2.6 Udstedelse af tilladelse

Ifalge HELCOM/OSPAR kraever klapaktiviteter tilladelse af en passende, kompetent myndig-
hed. Det er ikke angivet, hvem denne myndighed bar veere, og det er op til de enkelte lande
selv at vurdere, hvilke(n) myndighed(er), der kan give tilladelse til klapning. Som eksempel kan
naevnes Storbritannien (UK), hvor der er valgt én overordnet myndighed for hvert af de 4 lande,
som udger Storbritannien. Udover den overordnede tilladelsesgivende myndighed findes ogsa
mange andre myndigheder, som det kan vaere ngdvendige at inddrage, alt efter hvad den en-
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kelte ansggning kraever. | Storbritannien er der sammensat en liste med 26 forskellige myndig-
heder, som kan veaere ngdvendige i alt fra udstedelse af den endelige tilladelse til vurderinger af
enkelte miljgvilkar og potentielle pavirkninger af klapningen pa miljget.

| Danmark er det ifalge klapningsvejledningen fra 2008 Miljgministeriets 3 miljgcentre i hen-
holdsvis Arhus, Odense og Roskilde, der er valgt som tilladelsesgivende myndighed. Disse er
dog blevet nedlagt siden direktivet blev eendret, og myndigheden er nu Miljgstyrelsen og - hvis
der er tale om bypass - Kystdirektoratet.

Nar Miljgstyrelsen har modtaget en ansggning (indeholdende de forngdne oplysninger) om tilla-
delse til klapning, videresender styrelsen hurtigst muligt ansagningen til de myndigheder, som
efter bekendtggrelsens §4 skal hgres i forbindelse med ansagningens behandling: Fiskeristyrel-
sen som varetager de generelle fiskeriinteresser; Sefartsstyrelsen som tager sig af spgrgsmal
omkring sejladssikkerhed, samt kabelinteresser m.v. og; Slots- og kulturstyrelsen samt rele-
vante museer, der varetager beskyttelse af vrag og arkaeologiske forhold og endelig bergrte
kommuner. Ifglge den danske lovgivning kan en klaptilladelse hgjst gives for en periode pa 5 ar.
For yderligere information om krav til indhold af en klapansggning og klaptilladelse i Danmark
se bilag 1.

En praksis, som ikke er naevnt i klapningsvejledningen fra 2008, men som benyttes i dag, er an-
leegsloven. Da denne ikke er naevnt i tilgeengeligt materiale, er nedenstaende et direkte citat fra
Miljgministeriet: "Det er ogséa almindelig praksis, nér der skal igangseettes starre projekter, at
kompetencer i forbindelse med projektet samles hos én myndighed. Tilladelse til klapning vil s&-
ledes kunne gives efter den konkrete anleegslov og dermed fravige de almindelige regler for til-
ladelse efter havmiljsloven. Det letter processen og giver en klar ansvarsfordeling. Det har der
veeret mange eksempler pa tidligere, blandt andet kan det naevnes anlaegsloven for Femern
Beelt, der blev vedtaget i 2015, anlaegsloven for Nordhavnstunnellen i 2019 og anlaegslov for Ly-
netteholm i 2021. For eksempel henhgrer Lynetteholm under Transportministeriet, og det er
Transportministeriet, der er ansvarlig for anleegsloven om Lynetteholmen, der er vedtaget af
Folketinget, og hvor tilladelse til klapning indgar som en del af anleegsloven. Det er derfor ogséa
Transportministeriet, der har ansvar for udarbejdelse af miljgkonsekvensvurderingen i forbin-
delse med projektet, som ogsa inkluderer klapning. Siden hen, har Transportministeriet dog
valgt, at der ikke skal ske yderligere klapning i forbindelse med Lynetteholm projektet.”

Det er op til den tilladelsesgivende myndighed at fremsaette betingelserne for tilladelsen. Ifglge
HELCOM/OSPARSs retningslinjer ber tilladelsesbetingelserne udformes i et klart og utvetydigt
sprog og vaere designet til at sikre, at: a) Kun de materialer, der er blevet karakteriseret eller be-
tragtet som undtaget fra detaljeret karakterisering og fundet acceptable for klapning baseret pa
konsekvensanalysen, deponeres; b) Fast affald indeholdt i det opgravede materiale bar adskil-
les og handteres pa land; ¢) Materialet, op til den licenserede meaengde, klappes pa det valgte
klapningssted; d) Eventuelle ngdvendige klapningshandteringsteknikker identificeret under kon-
sekvensanalysen udfgres; e) Eventuelle overvagningskrav er opfyldt, og resultaterne rapporte-
res til tilladelses- eller tilsynsmyndigheden.
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En begraensning i brugen af klappladsen kan f.eks. veere, at visse tidsperioder er "spaerrede”.
Sadanne "saesonvilkar” kan veere ngdvendige ved klapning i naerheden af badestrande, gyde-
pladser, ynglepladser for fugle, veekstsaeson for dlegrees osv. | tilfaelde af saesonvilkar vil disse
veere opgivet som et vilkar i tilladelsen.

Tabel 7. National praksis i relation til HELCOM/OSPARSs retningslinjer (bla). Gren: Falger fuldstaen-
digt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begranset grad; Red: Folger slet ikke; Hvid: Ingen in-
formation.

HELCOM/OSPAR | Danmark Finland Irland Spanien UK Sverige

Ikke en egentlig li-
ste, men mulige
vilkar angivet i for-
skellige sektioner

2.7 Handtering af klapningsoperationen

Nar det kommer til selve udferelsen af graveaktiviteten og den efterfglgende klapning af materi-
ale, er der af HELCOM/OSPAR foreslaet nogle retningslinjer, som de deltagende lande opfor-
dres til at felge. For det farste ber der taenkes over passende metoder for graveaktiviteten og
selve klapningen. Her opfordres til at benytte "Best Environmental Practice” (BEP) for at: a) opti-
mere den deponerede maengde; b) minimere effekterne forarsaget af klapningen; c) forbedre
sedimentets kvalitet; d) minimere pavirkningen af udgravningen (se f.eks. Teknisk Annex Ill i
HELCOMSs retningslinjer).

For det andet bgr klapningsfartgjer vaere udstyret med praecise positioneringssystemer, som
skal vaere teendte og optage under klapningsoperationen. Fartgjerne bgr jaevnligt inspiceres og
mandskabet bgr kende deres ansvar i henhold til tilladelsen.

| forhold til anvendelse af "Best Available Technology” (BAT) anbefaler HELCOM/OSPAR, at
vurdering af hvilken metode der er mest fordelagtig bade ved udgravning og ved selve klapnin-
gen skal indga i sagsbehandlingen. Der findes to overordnede metoder, hver med forskellige
udstyrsmodeller, nemlig hydraulisk og mekanisk udgravning og klapning. | forbindelse med valg
af BAT fremgar det af den svenske vejledning, at brug af boblegardiner, som har til formal at
mindske spredningen af det klappede materiale ved at kreere en fysisk barriere for det klappede
sediment, skal indga i sagsbehandlingen. HELCOM/OSPAR har ikke anbefalinger vedrgrende
brug af boblegardiner. Forskellige metoder til klapning er gennemgaet andetsteds i denne rap-
port.

Tabel 8. National praksis i relation til HELCOM/OSPARSs retningslinjer (bla). Gren: Felger fuldstaen-
digt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begranset grad; Red: Folger slet ikke; Hvid: Ingen in-
formation.

HELCOM/OSPAR Danmark Finland Irland Spanien UK Sverige
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2.8 Monitering/overvagning

HELCOM/OSPAR fastslar, at det er ngdvendigt at fare tilsyn med, at de stillede vilkar/krav i tilla-
delsen bliver overholdt. Derfor skal der udformes et overvagningsprogram, som har til formal at
holde gje med forholdene pa klappladsen for at sikre, at de ikke forveerres i hgjere grad end de i
ansggningen beskrevne hypoteser. Det er den ansggende parts opgave at udfgre og afrappor-
tere de malinger, som er blevet givet i tilladelsen, bade under og ofte ogsa efter klapningsopera-
tionen.

Det vil sjeeldent veere gkonomisk og praktisk muligt at overvage alle omradets biologiske, fysi-
ske og kemiske forhold, og de forvaltende myndigheder skal derfor vurdere, hvilke malinger, der
skal udfares samt hvor, hvornar og hvor ofte der skal tages prever. Derudover bliver der ofte
fremsat specifikke niveauer for, hvornar forholdene overstiger hypoteserne, og der skal tages
foranstaltninger.

| Danmark fremgar det af klapbekendtgarelsen, at Miljgstyrelsen farer tilsyn med, at stillede vil-
kar overholdes. Det fremgar endvidere af klapbekendtgarelsen, at Miljgstyrelsen kan fastsaette
supplerende vilkar om efterfalgende unders@gelser (et overvagningsprogram) pa klappladsen.
Et overvagningsprogram skal ikke omfatte alle omradets biologiske, fysiske eller kemiske for-
hold, men bar koncentreres omkring fa udvalgte problemstillinger, til belysning af, om eventuelle
effekter gar ud over, hvad der forventes. Overvagningsprogrammet kan eksempelvis indeholde
et eller eventuelt flere af felgende emner: Undervandsinspektion, kemiske analyser, biologiske
effektmalinger og lign. Overvagningen skal koncentreres om klappladsen og dennes neerhed.
Det fremgar ikke eksplicit i hvor hgj grad overvagningsprogrammer rent faktisk implementeres.

Det har ikke veeret muligt indenfor denne opgave at afgare i hvilket omfang Miljgstyrelsen for-
valte sit tilsyn og overvagning, og om der f.eks. foreligger et digitalt dokumentationsspor for til-
synet. Der er sdledes her alene taget stilling til kravene i bekendtggrelsen og ikke den faktiske
implementering.

Tabel 9. National praksis i relation til HELCOM/OSPARs retningslinjer (bla). Gron: Fglger fuldstaen-
digt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begraenset grad; Red: Folger slet ikke; Hvid: Ingen in-
formation.

HELCOM/OSPAR Danmark Finland Irland Spanien UK Sverige

2.9 Afrapportering tii HELCOM og OSPAR

Udover et overvagningsprogram skal der altid indberettes en stor meengde data til den tilladel-
sesgivende myndighed efter endt klapning, eller minimum en gang arligt, hvis klapningen varer
mere end ét ar. De indberetningspligtige data indeholder blandt andet typen af affaldsmateriale,
grundlaget for klapningen, maengden af klappet materiale og gennemsnitlige koncentrationer af
forurenende stoffer. Efter rapportering til den tilladelsesgivende myndighed bliver arten/typen og
maengden af det klappede materiale videregivet til HELCOM og/eller OSPAR.
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De deltagende lande bgr ogsa informere HELCOM/OSPAR-sekretariatet om deres overvag-
ningsaktiviteter og indsende rapporter, nar de er tilgaengelige. Denne praksis er beskrevet i nze-
sten alle de undersggte landes klapvejledninger, men fremgar ikke af den danske vejledning fra
2008. Dog har Miljgministeriet informeret om, at der nu findes en indberetningspraksis til HEL-
COM og OSPAR i Danmark. Miljgministeriet beskriver indberetningspraksis saledes: "Hvert &r
skal alle tilladelsesindehavere af en tilladelse til klapning lave en &rsindberetning senest den 1.
februar. Arsindberetningen bestar af en angivelse af den maengde, som der er klappet ret for-
inden.”

Indberettede maengder for klapning og nyttiggarelse skal arligt rapporteres til HELCOM og
OSPAR. Tilladelsesindehaverne af tilladelser til nyttiggerelse skal ligeledes arsindberette hvert
ar inden den 1. februar.

Hvert ar skal Danmark indberette data pa klappede og nyttiggjorte maengder til hhv. OSPAR og
HELCOM. Dette geelder ogsa for tilladelser til nyttigggrelse pa havet. Disse fremsender Kystdi-
rektoratet til Miljgstyrelsen. Fristen for indberetning er den 1. oktober. | 2021 er det dog for HEL-
COM ved udgangen af juni. Danmark felger dermed ifglge Miljgstyrelsen principielt HEL-
COM/OSPAR guidelines om indberetning, selvom det ikke er angivet i klapningsvejledningen
fra 2008. Det har ikke veeret indenfor denne opgave at kontrollere Miljgstyrelsens indberetnin-
ger.

Tabel 10. National praksis i relation tii HELCOM/OSPARSs retningslinjer (bla). Gren: Falger fuld-

staendigt; Gul: felger i hgj grad; Orange: Folger i begranset grad; Red: Falger slet ikke; Hvid: In-
gen information.

HELCOM/OSPAR Danmark Finland Irland Spanien UK Sverige
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3. Alternative klapningsteknikker

3.1 Nuvearende klapteknik

Klapningsmaterialet i en splitpram, som hyppigst anvendes til klapning i danske farvande, frigi-
ves ved abning af klapperne i bunden af splitprammen. Materialet synker straks efter klapning
mod bunden forarsaget af dets hgjere densitet. Opholdstiden i vandet af den synkende masse
er kritisk, da en @get opholdstid fortynder samt gger maengden af sedimenter, der Igsrives fra
massen. Risikoen for, at sedimenter og de stoffer, der binder sig til sedimenterne, finder vej til
det omkringliggende havmiljg er relateret til isser opholdstid og eksponering. Frigivelse af sedi-
mentet teet pa overfladen, som er tilfaeldet i en splitpram, vil alt andet lige resultere i et relativt
stort spredningspotentiale. Specielt ved starre dybder i kombination med kraftig stream kan det
klappede materiale helt eller delvist ende udenfor klappladsen. Det er ikke muligt pa forhand at
beskrive hvor stor en andel, der ender udenfor klappladsen, men det bar og kan undersgges og
dokumenteres ved malinger eller brug af mekanistiske modeller.

Spredning over potentielt store afstande kan resultere i, at klapmateriale aflejres som et tyndt
lag pa store arealer, hvilket vil gge mineraliseringshastigheden af det organiske materiale med
deraf falgende gget frigivelse af naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer og evt. mobilisering af
fraktionen af tungmetaller bundet i det organiske materiale.

3.2 Alternative teknikker

Alternative klapningsteknikker, som potentielt kan anvendes som alternativer til den konventio-
nelle klapning i Danmark, praesenteres herunder. Fokus er pa metoder, der indebaerer reduce-
rede opholdstider og strameksponering. Det er vigtigt at understrege, at alle de beskrevne tek-
nikker er eller bliver benyttet i projekter i andre lande, og er derfor alle praktisk mulige.

e  Pumpning til bunden
e Dykket diffusor

e Tremie fra pram

e Gravko (backhoe)

e Sand capping

3.2.1 Pumpning til bunden

For helt at undga kontakt mellem vandsgjlen og klapningsmaterialet under dets vej mod bunden
kan man pumpe materialet direkte fra prammen til bunden gennem et rgr. Pumpningen sker fra
prammen, hvor klapningsmaterialet befinder sig efter opgravning, ned igennem et typisk verti-
kalt placeret rer med optimerede dimensioner i forhold til krav om klap-maengder og -tider (5, 6).
Dermed vil placeringen af materialet - sammenlignet med et passivt fald fra en abnet splitpram -
kunne ske uden opholdstider i vandsgijlen og dermed med mindre eller intet spild.

| tilfeeldet af, at materialet er sammenklumpet (leret), vil brugen af en konventionel pumpning
kraeve en opbrydning af materialets konsoliderede fase til en blanding af materialet i en "slurry”
eller en egentlig suspension/opsleemning. | sadanne tilfaelde er pumpningsmetoden ikke ngd-
vendigvis en fordel, da frigivelseshastigheden fra klumpet materiale er begraenset, og samtidig
skal det opblandede materiale, efter at have lagt sig pa bunden, have en vis tid til at falde til ro

Unders@gelse af alternative klapteknikker og handtering af klapmateriale 23



og konsolidere sig efter klapningen. Gennem konsolideringen gger det klappede materiale grad-
vist sin modstandsdygtighed overfor resuspension forarsaget af naturligt forekommende strgm-
ninger over bunden.

Sammenligning af pumpning af slurry fra pram til bund med en passiv klapning, hvor opblan-
dingsprocesserne sker under faldet ned igennem vandsgjlen udelukkende drevet af tyngdekraf-
ten, giver anledning til falgende overvejelser:

1. Opblandingen i den synkende masse ved klapning fra splitpram gges med tid, og sedi-
mentskyen kan séledes mgde havbunden i en mere eller mindre konsolideret form end
ved aktiv nedpumpning. Der kan saledes afthaengig af bl.a. vanddybde vaere en gget
grad af risiko for resuspension af klappet materiale ved nedpumpning med pumpning af
slurry sammenlignet med passiv placering, pga. behov for ekstra tid til konsolidering
ved bunden.

2. Den passive metode med splitpram vil vaere karakteriseret ved, at en vis brgkdel af det
faldende materiale gar i suspension over hele dybden hele vejen fra vandoverfladen til
bunden, hvilket den aktive nedpumpnings-metode helt undgar. Til gengeeld er resus—
pensionen af det deponerede materiale i den efterfalgende periode styret af det mere
ustadige bglgeklima og skiftende havstramme. Det skal altid overvejes om der er en
miljgmeessig fordel i at klappe materialer i perioder hvor f.eks. strgamretningen er fordel-
agtig i forhold til at lade havstrammene transportere sedimentskyerne i den retning man
gnsker.

Graden af risiko-forggelse for resuspension af klappet materiale ved nedpumpning kan pa nu-
vaerende tidspunkt ikke bestemmes generelt, men ma forsagsvist vurderes i de enkelte tilfaelde.
Metoden kan dog med fordel anvendes, hvis man har naturlige eller kunstige/gravede fordyb-
ninger i havbunden til at afskeerme deponeringen. Dette kan yderligere kombineres med sand

capping.

Uden yderligere tiltag vil der ved en direkte nedpumpning skabes en vertikal strem ned pa bun-
den, der vil kunne skabe yderligere resuspension af eksisterende bundmateriale og derigennem
skabe en risiko for spredning af bade klappet og eksisterende sedimenter langs bunden. For-
agelse af risiko for resuspension kan vurderes i de enkelte tilfeelde ved kendskab til det op-
sleemmede materiales vertikale hastighed mod bunden og bundens karakter (erodibilitet).

3.2.2 Dykket diffusor

For at reducere graden af suspension/resuspension af materiale fra bunden ved vertikal ned-
pumpning kan en diffusor (figur 2) anvendes i overgangen mellem det vertikale rgrs afslutning
og omradet taet ved bunden, hvor materialet pumpes ud til. En diffusor er en anordning, der aen-
drer retningen af udstrgmningen ved bunden fra vertikal til horisontal retning og samtidig ned-
seetter udstrgmningsstremhastigheden (graden med hvilken dette sker er afheengig af dens dia-
meter) gennem at ggre arealet for udstremningen fra diffusoren sterre end rgrets areal (7). Sa-
ledes vil en kombination af pumpning gennem rgr og en diffusor kunne minimere frigivelsen af
materialet i vandsgjlen og ved bunden under placering af materialet pa bunden.
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Figur 2. Principskitse af dykket diffusor (7).

3.2.3 Tremie fra pram

En tremie (figur 3) er en anordning kendt fra byggeindustrien, der f.eks. anvendes til placering
af beton pa bunden i forbindelse med fundering pa havbunden. Den bestar af en "beholder”
gverst, hvor materialet placeres med et rgr hvorigennem materialet kan falde. Rgret er udformet
sadan, at materialet, der @nskes placeret pa bunden, pa kontrolleret vis stremmer ud af udlgbet
af tremieen. En tremie fungerer udelukkende ved hjelp af tyngdekraft.

Barge with Tremie

Figur 3. Tremie fra pram (5).

| princippet kan en tremie-lgsning anvendes ved klapning, men klapmaterialets beskaffen (her-
under opfarsel ved brug af en tremie) skal kendes for at kende dens preecise virkning, og for at
kunne veelge de rigtige dimensioner og graden af evt. forudgaende opsleemning af materialet til
en slurry. Man kan sammenligne en tremie-lasning med klapning ved direkte nedpumpning, idet
en tremie-lgsning kan forstas som en passiv (tyngdedreven) version af pumpelgsningen. | for-
hold til splitprammen kan deponeringen med tremie ofte reducere spredningen af sedimenter i
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vandsgilen, idet kontakten med det omkringliggende vand ferst sker fra tremie-udlgb til hav-
bund.

Forskelle mellem anvendelse af en tremie-type og en diffusor-type (som beskrevet ovenfor) ved
kontrolleret deponering af finkornet materialet er beskrevet i (7), hvor effekten af reduktion i se-
dimentkoncentration ved anvendelse af en diffusor-anordning er eftervist eksperimentelt.

3.2.4 Mekanisk placering med gravko fra pram

Man kan i princippet anvende en gravko til deponering pa en kontrolleret made af klapmaterialet
pa bunden med henblik pa at mindske spildet. Dette er en sjalden set metode, idet den kreever,
at klapomradet er beliggende pa lav vanddybde og at maengderne af materiale, der skal depo-
neres, ikke er stor. Ved brug af gravko bgr man anvende en grab med lag, der minimerer spildet
mens grabben bevaeger sig ned igennem vandsgijlen. Ligeledes vil maden at betjene gravkoen
have betydning for spildmaengder, f.eks. nar grabben saenkes ned i vandet og heeves op af van-
det.

3.2.5 Mulige fremtidige metoder

Som et eksempel pa en ny familie af metoder kan naevnes klapning med bade sammensyede
og abne geo-tekstilduge. Klapning med en aben tekstildug er endnu ikke bragt i anvendelse,
men er til gengaeld udviklet i forbindelse med en patentgodkendelse (se ogsa 8). Metodens prin-
cip gar ud pa at placere en aben geo-tekstildug i bunden af den tomme splitpram f@r opgravnin-
gen af materiale (figur 4). Efter opfyldning af prammen er materialet klar til at blive klappet. Det
opgravede materiale beliggende pa dugen friggres ved at abne splitprammen, hvormed man la-
der dugen med materiale falde, med henblik pa at dugen ved faldet samler sig om det synkende
materiale. Under nedsynkningen er dugen lukket omkring klapmaterialet fra vandtrykket, hvor-
ved spildet under passagen ned gennem vandsgjlen minimeres eller helt undgas.

Appendix

Sea bed
Figur 4. Princippet i en metode med anvendelse af geo-tekstildug (5).
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Nar "pakken” bestaende at dug og materiale rammer bunden folder dugen sig ud og materialet
spreder sig ud pa den udbredte dug hhv. de naere omgivelserne. Denne proces giver ikke an-
ledning til naevneveerdigt spild, hverken i vandsgilen eller ved bunden. Veelges et "bionedbryde-
lig” tekstil, altsa et langsomt oplgseligt materiale, vil kontakten mellem klaplaget og bundlagene
over tid gradvist etablere sig og metoden efterlader sig séledes intet restmateriale. Geo-tekstil-
dugene er taenkt som konstrueret af bionedbrydeligt materiale og er ikke teenkt fiernet efter klap-
ningen.

Metoden er ikke bragt i anvendelse endnu og vurderes umiddelbart som dyr, men altsa ambitigs
og effektiv i forhold til at eliminere spredningen af sedimenter ved klapning. Ved anvendelsen af
metoden kan man med fordel vaelge at inddrage nye klappladser i naeromradet (dvs. omrader
man ikke tidligere har kunne benytte), hvilket er til fordel for operatagrerne og for CO: aftrykket
for et marint byggeprojekt.

3.3 Andre tekniske metoder
Under klapningen kan der bringes metoder i brug, der reducerer effekten af spildet.

3.3.1 Boblegardiner

Boblegardiner er smalle "vaegge” af bobler genereret ved dysser monteret langs bunden, hvor-
igennem der blaeses luft, der stiger op igennem vandsagijlen, og hvis funktion er at virke afskaer-
mende overfor dispersion af finkornet materiale til omgivelserne. Boblegardiner er ikke udbredt
ved klapning eller gravning i danske farvande, men kan overvejes som beskyttelse af omgivel-
ser under gravning i stillestaende vand med begraenset horisontal geometri - sasom havnebas-
siner — hvor der kan veere et stort snske om at undga forringelse af sigtbarhed i en given peri-
ode. Det er sjaeldent en metode der ses anvendt ved klapning, idet dette typisk sker i mere
abne og nogle gange irregulaere omrader. Her vil anvendelse af boblegardiner vaere begraenset
af 1) vanskelighed ved etablering af ordningen pa bunden og 2) risiko for ikke at virke ved selv
mindre stram- eller bglgeaktivitet. Det skal understreges, at selvom boblegardiner normalt ikke
finder anvendelse ved klapning, kan metoden i princippet godt indga som en del af opfyldnings-
arbejdet ved by og landskabsdannelse som netop kan ske i mere stillestdende afskeermede
vandomrader.

3.3.2 Siltgardiner

Der kan i stedet for boblegardiner anvendes en fysisk filterdug til at filtrere det finkornede mate-
riale. Denne metode anbefales ikke i denne sammenhaeng, idet en lang raekke praktiske forhold
skal veere opfyldt for at virke, herunder meget strikse krav til, at det omkransende vand skal sta
meget stille for at metoden virker.

3.4 Klappladser

Risikoen for spredning til det omkringliggende miljg er udover klapmetoden afhaengig af klap-
omradets morfologiske udformning, dvs. om der er tale om abne omrader, horisontalt aflukkede
eller delvist aflukkede vandomrader, afskaeermede omrader fra naturlige/kunstige forsaenkninger
i havbunden eller ved naturlige/kunstige inddeemninger pa havbunden eller vertikalt afskaer-
mede omrader med efterfelgende sand capping.
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Ved de abne (og ofte eksponerede) omrader vil omgivelserne uden for klapomradet veere ud-
satte i den grad, det klappede materiale forlader klapomradet enten som spild under klapningen
eller som et resultat af re-suspension og spredning efter klapningen (5).

Horisontalt aflukkede omrader kan vaere fijorde og andre indre danske farvande, mens afskaer-
mede omrader kan veere fordybninger (naturlige eller fra rastofindvindinger) eller horisontalt af-
skaermede omrader ved bunden, f.eks. med omkransende forhgjninger, der skaber lze for natur-
ligt forekommende stremme i nseromradet saledes, at resuspension og spredning begreenses
(se f.eks. 5).

Vertikal afskeermning mellem klappet bund og vandsgijle vil oftest ske ved placering af et be-
skyttende lag af stabilt sand over det klappede materiale (sand capping) eller ved at placere en
anden barriere sasom en geo-tekstildug som barriere mellem bund og vandsgijle. Et sandlag er
en ofte anvendt og effektiv metode sa laenge stremningerne i omradet ikke er kraftige nok til at
kunne flytte pa sandet (se f.eks. 5). Sand capping skal udfgres omhyggeligt saledes, at der ikke
opstar uhensigtsmeessig frigivelse af organisk materiale eller uorganisk finkornet materiale, nae-
ringsstoffer og evt. miljigfremmede stoffer. Dette kraever saerlige forhold og valg af metoder til at
placere sandet. Her er isaer tremie og gravko/backhoe velegnede metoder (9, 10). Med tremie
lader man sandet falde over klapomradet, s& man pa en kontrolleret made opnar et jeevnt daek-
kende lag af sand med henblik pa at indkapsle deponeringen. Et sandlag kan ligeledes placeres
med gravko, hvor sandmaterialet placeres med stor praecision fra pram. Denne metode kraever
at klapning foregar pa lavt vand.

3.5 Meteorologiske vinduer

Lebende vurderinger af (hydrodynamisk set) optimale tidsvinduer for klapninger kan anvendes
som et middel til at nedbringe risikoen for negative pavirkninger forarsaget af tab af klappet ma-
teriale fra klapomradet (se f.eks. 11). Dette indebzaerer, at klapningen foregar pa et sted og et
tidspunkt med optimale stream- og bglgeforhold, herunder i perioder hvor streammen er orienteret
vaek fra falsomme habitater eller spredningen pa anden vis er minimal. Det indebeerer ogsa, at
den efterfalgende konsolidering og generelle indlejring af det klappede materiale pa og i bunden
sker under tilstraekkelige gunstige forhold, hvor risikoen for re-suspension er lav.

Vurderinger af miljgvinduer kraever, at forudsigelser af stramhastigheder og belgehgjder pa de
lokale klappladser er tilgaengelige og at den initiale spredning af sedimenterne fra prammen kan
bestemmes. En forudsigelse af stremme og balger ved klappladsen kan kobles til en vurdering
af risikoen for resuspension af klappet materiale fra bunden samt spredningen af det resuspen-
derede materiale fra pladsen til omgivelserne og hvis forudsigelser af stremningsforholdene pa
starre skala kan tilgas, vil materialets skeebne kunne bestemmes, herunder hvor materialet hav-
ner og hvordan det pavirkninger omgivelserne og evt. overtrasder miljgkriterier for pavirkninger.
Sadanne forudsigelser kraever, at man:

1. Udvikler data og teknologi-stattede strategier for kortlaegning og udpegning af typiske
vejr og saesonvinduer for klapning omkring udpegede klapomrader.

2. Opererer med korttidsvinduer under selve udferslen af deponeringen. Disse vinduer er
baseret pa de samme veerktajer/modeller der ligger til grund for den teknologi-stgttede
strategi naevnt ovenfor, men nu med brug af foreliggende meteorologiske varslinger og
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online malinger af balger og strem. Et sadant system kendes i forbindelse med vejrvin-
duer for besejlingsforhold ved off-shore konstruktioner og gravning og etablering af
sterre marine infrastrukturprojekter.

3.6 Geografiske forhold

Klapomradets geografiske placering er af stor betydning, idet de bglge- og stremningsmaessige
karakteristika varierer over en sason og fra sted til sted (fra bglgeeksponerede havomrader til
beskyttede fjorde). P4 den made varierer ogsa risikoen for spild og den potentielle eksponering
af omgivelserne fra spildet geografisk. Det betyder, at en given lokalitet kan vaere mere eller
mindre egnet som klapomréade i en given saeson og alt efter sedimentsammensaetning af det
gravede materiale og det lokale (fysiske, biologiske og geologiske/sedimentologiske) milja.

| Danmark udlaegges der klappladser ved hver ansagning, hvor der laves en principiel vurdering
af omradet og dets egnethed til formalet. En s&dan vurdering vil med nuvaerende modellerings-
og datateknikker kunne systematiseres og digitaliseres pa landsplan ved at anvende statistikker
for stremme og balger for danske farvande — baseret pa malinger og arealdaekkende modeldata
- sammenholdt med kort over bundforhold og miljgsensitive arealer. Principperne omkring ud-
veelgelse og vurdering af klappladsers egnethed (herunder dets tidsbegraensning) vil skulle ud-
vikles i relation til krav om en acceptabel spredning af det deponerede materiale.

Ved at kombinere meteorologiske vinduer og geografiske forhold vil man kunne etablere en me-
tode, som er baseret pa tilgaengelige data for bundforhold (koter, miljg-parametre, geologiske
forhold) og hydrografiske forhold (bglger og strem) og som bruger data-drevne modeller il at
beregne spredning af spild for de forskellige metoder og deres miljgmaessige konsekvenser for
felsomme gkosystemer.
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4. Andre muligheder for handtering af klapmateriale

I henhold til dansk lov og praksis skal opgravet havbundsmateriale handteres efter et hierarki
(se Bekendtggrelse om bypass, nyttiggerelse og klapning af optaget havbundsmateriale BEK
nr. 516 af 23/04/2020), hvor materiale hentet fra havbund skal sgges nyttiggjort, fer man over-
vejer, om det skal deponeres/klappes. Mulighederne for nyttigggrelse af materiale fra gravear-
bejder i Danmark gennemgas i det falgende i generelle termer. De mulige handteringer af mate-
rialet er mangeartede og vil blive rangeret i relation til potentielle miljgmaessige fordele og ulem-
per. Der er imidlertid flere faktorer der spiller ind, nar nyttigggrelse skal vurderes. En central pa-
rameter for anvendelse er eventuelle miljgkvalitetskrav i dansk lovgivning, der skal tiigodeses
for de enkelte handteringer. Indenfor rammerne af naervaerende projekt er det ikke muligt at be-
skrive disse krav i detaljer, men en reekke parametre, der bgr undersgges/evalueres fgr nyttig-
garelse, vil blive beskrevet.

Typiske kategorier af opgravning af marint bundmateriale er fglgende:

e Vedligeholdelse — oprensninger af havne og sejlrender.

e Marine infrastrukturprojekter.

¢ Klimasikringsprojekter — beskyttelse af kystnaere omrader mod erosion og oversvgm-
melse.

4.1 Sedimenttyper og mangder

Opgravet marint materiale kan anvendes/genanvendes pa forskellige mader alt efter materialets
karakter og den tilgeengelige maengde (se f.eks. 5, 6, 12). Ofte er det et krav ved anvendelse pa
land, at det opgravede materiale ikke er forurenet eller - under visse hensyn - kun let forurenet.
Visse typer af opgravet sediment kan endvidere have en strukturel og/eller biogeokemiske ka-
rakter, der ikke befordrer en direkte anvendelse — f.eks. materiale fra havnebassiner, der er ka-
rakteriseret ved at have darlige egenskaber som funderingsmateriale, og som endda ofte kan
veere uhyre forurenet. Sddanne ugnskede blandinger af marine sedimenter skal handteres pa
en saerlig made og udger en seerlig udfordring for miljgforvaltning pa kommunalt, regionalt og
nogle gange nationalt niveau. Der er fa eksempler pa nyttiggerelse af marint gravet materiale i
forbindelse med f.eks. vejbygning. Nogle af disse initiativer er ikke lykkedes af forskellige arsa-
ger, f.eks. at materialet ikke er anvendeligt til fundering mv.

Anvendelsesmulighederne er athaengigt af sedimenternes typiske kornstagrrelser, men generelt
set er det iseer fraktioner af uorganiske sedimenter, der vil kunne anvendes:

e Fine fraktioner, leret materiale (<0.002 mm — kohaesivt)
e Silt (0.002-0.06 mm — ustabilt under visse forhold)

e Fintsand (0.06-0.2 mm — ikke koheesivt)

e Sand (0.2-2 mm — ikke koheesivt)

o Grus (2-20 mm — ikke kohaesivt)

e Ral og starre sten (>20 mm — ikke kohaesivt).

Udover sedimenttype vil meengderne/volumen, opgravningsfrekvenser og rater af det opgra-

vede materiale seette rammerne for, hvilke projekter det marine materiale kan indga i — dvs. gra-
den af sammenfald mellem behovet for sedimenteert materiale i et projekt pa den ene side og
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typen, leverancesikkerhed/produktionshastighed samt volumen af det marine gravede materiale
pa den anden side. Dette peger pa et behov for i de enkelte sager at udfgre en vurdering af
“feasibility” (gennemfgrlighed) af anvendelsen/genanvendelsen. Iszer er der her de to yderligere
forhold at tage i betragtning, svarende til to af de nok mest typiske graveaktiviteter i Danmark:

e Sma maengder ved mindre kontinuerlig vedligeholdelse (f.eks. havnemundinger)
e Store meengder ved store enkelte infrastrukturprojekter

4.2 Sedimenttype, landskabstype, naturtype — nyttiggerelsesprincipper

Med kendskab til sedimentkomposition og maengder af klapmateriale vil nyttiggerelsen kunne
bestemmes naermere. F.eks. vil man kunne stgtte allerede eksisterende eller etablere helt nye
naturtyper. En given kystneer naturtype er grundleeggende afhaengig af og karakteriseret ved
stedets sammensaetning af sedimenter, da muligheden for at plante- og dyreliv vil kunne etab-
lere sig, afhaenger af det fysisk habitats karakter — her sedimentsammensaetningen. Sediment-
sammensaetningen er et resultat af naturlig kornstgrrelses-sortering gennem mange ar tilbage til
sidste istid gennem bearbejdning af sedimenterne fra kreefter fra vind, bglger og stremme. Det
er i denne sammenhaeng at udefra kommende tilfgrsel af sedimenter (her klapmateriale) skal
virke.

Naturtyper omkring bugte og fjorde — eksempelvis strandenge eller lignende — er karakteriseret
af et stort indhold af finkornet materiale i sedimenterne. En strand ved en bglgeeksponeret kyst
vil pa den anden side typisk vaere karakteriseret ved en blanding af sand og ral, alt efter hvor
store balger der er ved det givne sted. Pa dansk territorium vil graden af vind- og bglgeekspo-
nering og sedimenttilgaeengelighed i et omrade saette rammerne for eksisterende landskabsfor-
mer og dermed ogsa for de potentielle muligheder for at bearbejde landskabet - herunder en
nyttiggerelse af sedimenter fra marint gravearbejde. | Danmark er kystomraderne i grove treek
inddelt i omrader af forskellige grader af balge- og vind-eksponering. Laegges hertil typiske sedi-
mentkilder i omraderne danner der sig et overordnet billede:

Vestkysten: stor eksponering — sand

Kattegat, Jstersgen: moderat eksponering — sand, ral, sten
@resund, baelterne: mindre eksponering — fint sand, sten
Fjorde og indsger: beskyttede omrader — finkornet materiale.

Nyttiggarelsen vil vaere baseret pa omradets naturlige baggrunds-eksponering fra naturkreefter
og sedimentkilder — og hvilken landskabsmaessig forvaltning og filosofi der knyttes til et givent
sted.

4.2.1 Malsaetninger

Der vil med fordel kunne udarbejdes et format for malsaetninger med genanvendelsen sadan, at
en egentlig konkret afvejning af mulighederne for nyttiggarelse/anvendelse kan foretages ved af
afveje forholdene mod malsaetningen pa baggrund af de graveaktiviteter, der forventes i Dan-
mark nu og i de kommende &r. Ved store infrastrukturprojekter i Danmark er der en reekke ek-
sempler pa, hvordan marint gravemateriale, der produceres ved byggeriet, kan genanvendes og
saettes i spil i parallelle og nogle gange endda synergi- og veerdiskabende udviklings-initiativer.
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Ved opstilling af malsaetninger for genanvendelse ber den oprindelige landskabskarakter - her-
under typiske sedimenter, biologisk natur og hydrauliske forhold sasom bglgeaktivitet mv. - ind-
drages i en samlet vurdering af pavirkningen af natur og landskab ved tilfarsel af gravet materi-
ale fra en anden lokalitet (biologisk/fysisk miljgvurdering).

4.3 Forskellige typer anvendelser

Forskellige kategorier og typer af genanvendelse er i grove traek: 1) Anvendelse som byggema-
terialer; 2) By- og landskabsdannelse, herunder bearbejdning af habitater; 3) Som element i kli-
masikringsanlaeg. Disse kategorier vil ofte overlappe, idet landskabsdannelse kan indga som et
led i byggeprojekter og klimasikring ligeledes kan teenkes ind i by- og landskabsudvikling (se
ogsa 5, 6, 12).

| det falgende gennemgas forskellige mulige anvendelser, der er vurderet relevante for danske
forhold og omfatter en blanding af allerede praktiserede anvendelser, og hvor der derfor er erfa-
ringer, samt forslag til helt nye anvendelsesmuligheder.

4.3.1 Byggematerialer

Opgravet havbundsmateriale vil potentielt - alt efter karakteren af materialets egenskaber -
kunne anvendes enten direkte i byggeprocessen som fundering, til terraenregulering eller land-
indvinding eller indirekte som supplement/komponent til egentlige byggeelementer f.eks. indga i
betonproduktion eller som supplement til funderingsmaterialer ved cementstabilisering (se 5).
Der er i Danmark en del erfaring med at genanvende gravet materiale iszer ved stgrre infra-
strukturprojekter, mens inkorporering af materiale i egentlige byggelementer, f.eks. ved fremstil-
ling af byggekomponenter, ikke er rapportens forfattere bekendt. Sidstnaevnte kan betragtes
som et muligt innovationsomrade (se f.eks. 5), som kraever et yderligere afdeekningsarbejde og
derfor ikke vil blive bergrt yderligere. Laeg meerke til, at den grave-aktivitet, vi refererer til her,
ikke hidrgrer fra egentlig rastofindvinding af marine sandformationer med det direkte formal at
bruge sandet som rastof i f.eks. betonproduktion (rastofindvinding), men at vi udelukkende hen-
viser til sand fremkommet ved graveaktiviteter, der har andre formal og at sandet pa den made
fremstar som “biprodukt” af den pageeldende aktivitet.

4.3.2 By- og landskabsdannelse

Nyttiggerelse af opgravede marine sedimenter kan indga i projekter, der understetter eksiste-
rende omrader eller generer nye arealer, det veere sig arealer der indgar i urbane sammen-
haenge eller arealer der er knyttet til mere abne naturomrader. Malsaetningerne kan vaere neu-
trale/beskyttende eller progressivt udviklende, og kan adressere mél i forhold til landskab, natur,
rekreative aktiviteter, (bygge-)teknik og klimatilpasning. | den forbindelse vil nyttigggrelse af det
gravede materiale i projekter, der falger principper som "working/building with nature”, beeredyg-
tighed (gkologisk, samfundsmaessigt, sundhedsmaessigt, skonomisk) og tilpasningsdygtighed
(f.eks. klimamaessigt) vaere hensigtsmaessige.

Landinvinding er et kendt faenomen ikke kun internationalt, men i den grad ogsa i dansk kon-

tekst, iseer i forbindelse med fyldmaterialer fra store infrastrukturprojekter. Sadanne projekters
historie udgar en stor erfaringsdatabase for mulige anvendelser:
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e Havneudvidelser

e Strandparker

e Kunstige rev

o Kunstige Klitter / klinter
e Kunstige vadomrader.

Havneudvidelser

Havneudvidelser er seerdeles kendt i Danmark i bade aeldre og nyere historie. F.eks. er Kgben-
havns havn i historisk skala praeget af en kontinuerlig udvidelse og udvikling fra dets tidlige be-
skedne stade til en nu. Materiale til at udvide havne er ofte kommet fra materiale gravet fra land,
men i det omfang opgravet marine materiale har den rette karakter, kan man overveje at dreene
det med henblik pa —i fald det har tilstreekkeligt gode geotekniske egenskaber (stabilitet) — at
inkorporere det i landindvinding. Det er dog ikke altid, at det opgravede materiale (f.eks. i et
havnebassin) har tilstraekkeligt gode geotekniske egenskaber. Yderligere kan havnesedimenter
veere kontaminerede og kraeve rensning eller andre afveergeforanstaltninger.

| princippet vil krav til det gravede materiales miljgklasse kunne ggres mindre restriktivt ved hav-
neudvidelser (sammenlignet med andre typer anvendelse), idet havne ofte udger et lettere foru-
renet miljg uden beboelse — og at der pa denne made er proportionalitet mellem samfunds-
meessig gevinst og lille risiko for reel gget miljgbelastning. Forholdet mellem den natur- og sam-
fundsmeessige gevinst ved anvendelse af materialet til havneudvidelse ift. de miljgmaessige im-
plikationer af anvendelse af delvist forurenet materiale i byggeriet vil veere bestemt af det opgra-
vede sediment og kraever en konkret vurdering for de enkelte projekter.

Strandparker

Et eksempel pa udnyttelsen af marint gravet materiale i stor skala er etableringen af strandpar-
ker. Her er isaer udnyttelsen af gravemateriale fra store tunnelbyggerier i havbund et godt ek-
sempel pa, hvordan ny infrastruktur ikke skaber problemer i form af ophobning af gravet materi-
ale, men at dette materiale kan give mulighed for at definere nye rekreative omrader og kunstig
natur. | Danmark ser man f.eks. eksempler pa strandparkerer formet som en barriere-g med en
lagune eller et vddomrade bag — opbygget eller understgttet af marint opgravet materiale. Et
storskala eksempel pa dette er Amager Strandpark, der er delvist dannet af gravet marint mate-
riale fra tunnelbyggeriet ved @resundsforbindelsen.

Kunstige klitter og klinter

Alt efter materialets karakter kan der inkorporeres marint materiale i opbygningen af kunstige
klitter eller klinter typiske som et element i kunstige strandparker. Her vil det opgravede materi-
ale f.eks. kunne anvendes som kernemateriale i en kunstig klit — eller hvis der er tale om finkor-
net, leret materiale en egentlig klintformation.

Kunstige ger og laguner

Opgravet marint bundmateriale kan anvendes som supplement til etablering eller udvidelse af
kunstige ger, enten som egentlige ger eller som kystnaere barriere-ger med tilhgrende bagved-
liggende lagune, der konstrueres sa lagunen naturligt fanger og indkapsler sedimenterne. Et ek-
sempel pa en decideret g-dannelse er Peberholmen i Oresund, der er anlagt af gravemateriale
fra kompensationsafgravninger i forbindelse med etableringen af @resundsbroen.
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Kunstige rev

| fald det gravede materiale indeholder stenmateriale af en vis stgrrelse, kan dette materiale te-

oretisk anvendes til at etablere stenbestreede strande eller retablere/udbygge stenrev med hen-
blik pa at skabe/forbedre et habitat for marine gkosystemer. Kunstige stenrev kan udvikles med

henblik pa at opfylde forskellige funktioner, herunder

1. fremme af biodiversitet,
2. bglgebrydere med henblik pa opnaelse af gode surfing-forhold,
3. bglgedaempning.

At udnytte stenmateriale fra udgravninger i marin bund vil sandsynligvis kraeve en organisering
og akkumulering af opgravet sten-materiale i et depot, hvorfra stenrevsprojekter vil kunne hente
materialet. Et eksempel pa en sadan organisering — hvor det opgravede materiale dog kommer
fra land - er Kolding Stenbank. En sadan type af initiativ vil kunne supplere sine leverancer af
sten fra gravearbejder i havet f.eks. under etablering af infrastrukturanlaeg. Om der er tilstraek-
kelig volumen af sten fra marint gravearbejde i Danmark til dette, vides ikke pa nuveerende tids-
punkt.

Kunstige vadomrader

Man vil under de rette omstaendigheder - isser med materiale indeholdende finkornet materiale -
kunne understgtte udviklingen af strandenge. Eksempler pa dette findes langs kysten i Kage
Bugt. Kysten er her karakteriseret ved forskellige anlagte kunstige kyststreekninger f.eks. Greve
strandparks strandenge.

Kombinerede anvendelser

Ved byggeriet af Femern-forbindelsen er det planlagt at anleegge et nyt kunstigt kystomrade
omkring Rgdbyhavn med anvendelse af det opgravede materiale fra etableringen af seenketun-
nelen mellem Radby og Femern. Dette initiativ tager udgangspunkt i de til projektet udferte geo-
tekniske forundersggelser af de marine sedimenter, som ikke kun skal bidrage til byggeprojektet
i sig selv, men nyttigggres pa anden vis. Der er sdledes en vision for, hvordan en fuld udnyt-
telse af alle de i projektet opgravede materialer kan indga i en stgrre plan for, hvordan omradet
vil kunne udbygges som et nyt landskab, der fremstar som rekreativt naturomrade. Denne vi-
sion blev i 2015 inddraget som bilag i en seerlov omkring anvendelse af materialet. Visionen in-
deholder en lang raekke af de fernaevnte enkelte elementer, men her — pga. de forskellige sedi-
menttyper der forventes opgravet - sammensat i et sterre sammenhaengende hele:

e Sandstrand mod vest

e Plane omrader (feelled)

e Bygget lagunestrand med &bning mod havet
e Vadomrade

¢ Kiint.

| sin fulde udfoldelse er et sddant projekt et godt eksempel pa en optimeret og integreret genan-
vendelse af alle de marine sedimenttyper, som udgravningerne forventes at producere i forbin-
delse med et anleegsprojekt. Eksemplet viser, hvordan genanvendelse af marine sedimenter
kan teenkes ind i projekter til opbygning af ny natur og landskab. Sedimenttyperne og land-
skabstyperne og deres rekreative og fysiske funktion skal spille sammen og veere i overens-
stemmelse med en pa forhand opstillet malsaetning.
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Figur 5. Vision for genanvendelse af opgravet marint materiale omkring Redby Havn i forbindelse
med etableringen af Femern forbindelse — se Lov om anlag og drift af en fast forbindelse over Fe-
mern Bzlt med tilhgrende landanlag i Danmark (retsinformation.dk).

4.3.3 Klimasikring

Kunstig landhaevning

Materiale fra marint gravearbejde vil kunne indga i projekter, hvor generelle landhaevninger af
starre eller mindre arealer @nskes — f.eks. by-arealer eller sma ger — som et middel mod effek-
ten af havspejlsstigninger. Her er det vigtigt at sammenstille udviklingen af tilfart sediment med
by- og naturtype — herunder gnsker om at bevare eller udvikle ny natur og naturtyper. Det er
ogsa vigtigt, at samspillet mellem sedimenttyperne helt ude ved kysten og pavirkningen fra ky-
stens bglger og stramme (erosion, ligevaegt eller akkumulering dvs. kystens morfologi) er mal-
sat — f.eks. om der skal blive ved med at veere en strand eller klint ved hgjere vandstand, og
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hvordan malseetningen kan stgttes ved at tilfere sedimenter fra marine gravearbejder. Dette pe-
ger pa en sammenhangende planleegning af, hvordan det landhaevede areal eventuelt skal un-
derstgttes af oversvemmelsesbeskyttende barrierer og sandfodring pa kysten.

Oversvemmelsesbeskyttelse

Opgravet uorganisk, sediment vil kunne inkorporeres i nye dige-strukturer under forudsaetning
af, at det opgravede materiales strukturelle egenskaber er kendte forholdsvist detaljeret, dvs.
om det vil kunne anvendes som enten kernemateriale eller evt. som et supplement til det gver-
ste kleeglag. Anvendeligheden af det gravede materiale afheenger isaer af sammenseetning af
sedimenternes partikelstarrelser (se f.eks. 5). Krav til materialets miljoklasse bgr afhaenge af
risikoen for forurening af det givne omrade, f.eks. om der er fglsom natur i omradet og om diget
er fremskudt eller ej. Potentialet for at anvende marint gravemateriale til dette formal i Danmark
er ikke kendt og vil skulle undersgges nsermere.

Sandfodring og stenbestregning

Sandfordring har gennem en arreekke veeret Kystdirektoratets primaere anbefaling som erosi-
onsbeskyttelse af kyster. | det omfang der under marint gravearbejde produceres sandholdigt,
sedimenteert materiale, vil dette kunne bruges som sandfodring — eller som supplement il
samme, hvilket allerede er tilfaeldet i dag gennem nyttiggerelse og bypass (se kapitel 2). Dette
kraever dog en ngje afdaekning af sedimentets sammenseetning og en eventuel mekanisk sepa-
rering og udveelgelse af visse fraktioner, idet sandfodringers virkninger er afhaengigt af fodrings-
materialets sammensaetning af kornstarrelser. Det er saledes en mulighed, at gravede sand-
grus fraktioner i nogle tilfaelde vil kunne anvendes enten som det egentlige fodringsmateriale el-
ler som supplement til de sandfraktioner, der typisk hentes fra sandbanker pa dybere vand. Po-
tentialet for denne anvendelse ma skulle redeggares for i det enkelte tilfeelde.

Ved erosionskyster transporteres den eroderede kysts sand langs kysten baret af bglgegene-
rede stramme, hvorefter det pa et tidspunkt vil na roligere omrader, hvor det sa aflejres igen. |
den grad, man kan bestemme aflejringsomradets lokalitet, vil man i princippet her kunne op-
grave og derefter genanvende materialet til et passende formal. Det kan f.eks. nyttiggeres ved
at fgre det tilbage til en eroderende kyst. P4 den made vil man i teorien kunne recirkulere sand
som et modsvar pa naturens flytninger af sandet fra den eroderende straekning til aflejrings-
straekningen. Det aflejrede materiale vil ogsa kunne anvendes til andre formal, safremt dette in-
debeerer en gkonomisk eller samfundsmaessig gevinst. Generelt vil det aflejrede sand typisk
vaere mere finkornet end det sandfodrede sand, hvilket kan betyde, at det genanvendte materi-
ale til sandfodring ber suppleres med grovere fraktioner andetsteds fra.

Det kan i forbindelse med fodring af erosionskyster med sedimenter ogsa overvejes at anvende
en smule grovere fraktioner end normalt - evt. i kombination med sandfodring - f.eks. i forbin-
delse med "stenbestrgning” af strande med henblik pa at stabilisere stranden hhv. skabe en
mere heterogen sedimentdynamik pa dele af stranden. Dette kan sammenlignes med under-
statning af eksisterende stenrev eller etablering af nye stenrev pa dybere vand (se ogsa 13).
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5. Generelle anbefalinger for Best Practice

Udgangspunktet for nedenstadende anbefalinger er Klapbekendtgerelsens §3 om fokus pa at re-
ducere maengden af det materiale, der skal klappes. Opgravet sediment skal saledes primzert
sgges nyttiggjort, for klapning kan komme pa tale. Dog er det her anerkendt, at ikke alt marint
sediment, der graves op i fremtiden, vil kunne nyttiggares pa den ene eller anden made og der-
med vil skulle klappes. Nar klapning er eneste mulighed, ma fokus derfor veere pa forvaltnings-
veerktgjer, der kan reducere klapningernes natur- og miljgpavirkning sa meget som muligt. Taet
koblet til klapninger er der forinden foregaet opgravning af det materiale, der skal klappes, hvil-
ket vil have selvstaendige effekter pa miljg og natur. Disse effekter kan vaere af samme betyd-
ning som klapningen (1), men er ikke omfattet af denne opgave.

| det falgende beskrives en raekke anbefalinger, som skal sikre starst mulig beskyttelse af hav-
miljget i forbindelse med starre klapaktiviteter. Det er vigtigt at understrege, at vi her alene for-
holder os til starre projekter og ikke mindre vedligeholdelses-projekter, som f.eks. mindre Ig-
bende oprensninger af sejlrender. Der findes imidlertid ikke en klar definition af starre klapnin-
ger, og potentielle klapninger bgr vurderes fra sag til sag under hensyntagen til klapmaesngder,
forureningsgrad og meengden af finkornet materiale herunder maengden af organisk materiale.
Starre klapninger kan dermed ikke alene defineres ud fra volumen af det klappede materiale.
Det vil veere en selvsteendig forvaltningsopgave at definere, hvad der er "stgrre klapninger”.

| eksisterende miljgkonsekvensvurderinger beskrives effekter ofte som vaerende "korttids- og
midlertidige effekter” som argument for, at det ikke har vedvarende konsekvenser for miljg- og
naturforholdene i det pagaeldende omrade. | starre klapninger, hvor bundmateriale klappes dag-
ligt i lange perioder, vil der imidlertid skulle tages forbehold for karakterisering af effekter som
veaerende korttids og/eller midlertidige, ligesom det vil veere relevant at inddrage kumulative ef-
fekter.

5.1 Miljgckonsekvensvurderinger og kontrol- og moniteringsprogrammer

Ved en raekke af de senere ars store klapsager har der fagligt og i offentligheden veeret rejst
tvivl om kvaliteten af delelementer af de gennemfgrte miljgkonsekvensvurderinger. For at sikre
transparens i processen vedrgrende miljgkonsekvensvurderinger og for at understgtte myndig-
hederne bedst muligt er det vigtigt at sikre uafhaengighed af radgiveren i relation til bygherren
og/eller kontrol af miljgkonsekvensvurderingen. Ved anlzeg af den faste forbindelse over QOre-
sund var der foruden bygherrens monitering og kontrolprogram ogsa et myndighedernes kon-
trolprogram finansieret af bygherren. Andre modeller, der sikrer transparens og kontrolmulighe-
der i processen, benyttes i andre lande (f.eks. Singapore). Der er saledes bade national og in-
ternational erfaring med sikring af transparens af miljgkonsekvensvurderinger og forudseetnin-
gerne heri.

For at sikre det faglige indhold i kommende miljgkonsekvensvurderinger, herunder transparens i
forhold til resultaterne af de gennemfarte analyser, kan der i store klapsager implementeres en
procedure for udbud og gennemfgrelse af miljgkonsekvensvurdering som omfatter flere trin (se
ogsa figur 6):
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1. En uafhaengig instans, som f.eks. kan vaere den sagsbehandlende myndighed eller en
uafhaengig radgiver, udarbejder en kravspecifikation for selve miljgkonsekvensvurderin-
gen inkl. kontrolprogrammer for klappraksis og natur- og miljgforhold, som bliver en
central del af udbudsmaterialet. Dette blev eksempelvis benyttet under et nyligt udbud
fra Miljgstyrelsen om habitatkonsekvensvurdering af havbrug.

2. Der skal af den kontrollerende myndighed stilles krav om vaegtning ved bedemmelse af
tilbuddene pa opgaveudferelse, hvor pris ikke far den dominerende rolle ved valg af til-
bud, men at kvalitet i opgaveudfarslen vaegter hgjere. En uafheengig instans jf. pkt. 1
bliver anmodet om en vurdering i form af f.eks. pointgivning af de indsendte tilbud i rela-
tion til beskrivelse af kravspecifikation og opgaveudfaerelse.

3. Der implementeres et kontrolprogram til Isbende dokumentation af klapningen vedrg-
rende klapmeengder, klapmetoder og placering af det klappede materiale, som skal
kare i hele den periode, der klappes og som er specifikt for den enkelte sterre klapsag.

4. Der implementeres et kontrolprogram til Isbende monitering og dokumentation af, at
kravspecifikationen og antagelserne i miljgkonsekvensvurdering vedrgrende natur- og
miljgeffekter er overholdt. Kontrolprogrammet skal gennemfares undervejs ved laenge-
revarende, stgrre klapprojekter og efter endt klapning. Indsamlede data i kontrolpro-
grammet skal falge ensartede standarder for prgvetagning, f.eks. som defineret i NO-
VANA-programmet og data skal gares offentligt tilgaengelige. Kontrolprogrammet er
specifikt for den enkelte klapsag.

5. Implementering af adaptiv klapningsstrategi, hvor sedimentspredning lgbende evalue-
res og hvor manglende opfyldelse og/eller endringer i forudsaetninger skal kunne med-
fere aendring af aktiviteten eller midlertidigt stop for klapningen, til der er fundet en Igs-
ning, der sikrer opfyldelse.

6. En uafhaengige instans skal ved afslutning af klapningsprojektet evaluere om kravspeci-
fikationer og antagelser til miljgkonsekvensvurderingen (se pkt. 1, 3 og 4) og evt. vilkar
stillet af myndighederne for godkendelse af klapning er opfyldte.

For at sikre, at sagsbehandlingen er i overensstemmelse med vejledninger og tekniske anvis-
ninger, udarbejdes der et digitalt administrationsgrundlag til brug for sagsbehandlingen af mod-
tagne ansggninger. Et digitalt administrationsgrundlag vil endvidere understgtte transparens i
forhold til forvaltningen samt ens praksis pa tvaers af ansagninger. Et digitalt administrations-
grundlag kan evt. veere i form af en portal, der linker til et journaliseringsprogram, men en sadan
portal skal ogsa kunne indeholde kravspecifikationer mm saledes, at hele forvaltningsgrundla-
get bliver transparent.
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Figur 6. Trin for gennemfarelse af miljgkonsekvensvurdering af storre klapninger.

Ad pkt. 1 Kravspecifikationer

Klapninger er forskellige i omfang og placering i forhold til f.eks. forskellige typer af fglsom natur
samt kumulering med potentielt andre vigtige presfaktorer og kravspecifikationer til en miljgkon-
sekvensvurdering og ngdvendige kontrolprogrammer vil derfor ikke kunne udmeantes i en stan-
dard specifikation for alle klapsager af de krav, der skal fglges for at kunne levere en daekkende
analyse af miljgeffekter af en given starre klapning. Det vil derfor vaere ngdvendigt med en spe-
cifik beskrivelse af krav til miljgkonsekvensvurdering og kontrol- og moniteringsprogrammer til-
passet det aktuelle projekt. For at sikre, at alle relevante krav til det specifikke klapprojekt er be-
lyst, vil det veere hensigtsmeessigt, at en uafheengig instans eller fagperson medvirker til eller
selv udarbejder en kravspecifikation i samarbejde med den myndighed, der skal sta for forvalt-
ningen af projektet og evt. andre relevante (miljg)myndigheder. Fglgende elementer skal som
minimum indga i en kravspecifikation:

a) Dokumentation for, at affaldshierarkiet jf. Klapbekendtgarelsens §3 er fulgt, dvs. doku-
mentation for, at anden anvendelse af det klappede materiale er grundigt dokumenteret
og at klapning er eneste reelle mulighed.

b) Identifikation af potentielle miljgeffekter pa relevante parametre og naturtyper/arter og
fastseettelse af effektniveauer.

c) Krav til kontrolprogram inkl. hyppigheder og antal/netvaerk af malestationer. En saddan
kravspecifikation skal danne udgangspunkt for tilbudsgivning eller for godkendelse af
bygherres miljgkonsekvensvurdering og efterfglgende maleprogram.

d) Ved valg mellem flere klappladser skal der i afvejningen af effekter pa natur og milje
indga en vurdering om valg af en given klapplads vil medfgre en merudledning af klima-
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gasser i kraft af f.eks. vaesentlig laengere sejldistance fra udgravningsomrade til klap-
plads, udover om der er forskel pa evt. natur- og miljgkonsekvenser ved de respektive
pladser.

e) lIdentifikation af overskridelser af vilkar for klaptilladelsen, der kraever akut handling
f.eks. stop for klapning.

Ad pkt. 2 Udbudsmateriale

Til vurdering af de indsendte tilbud pa udferelse af miljgkonsekvensvurdering og/eller kontrol-
og moniteringsprogram skal der stilles ensartede krav til, hvordan vaegtningen af forskellige pa-
rametre i tilbud indsendt af konsulenterne skal forega. Parametre, der kan indga i vurdering af
tilbuddene, omfatter: Kvalitet af opgavelgsningen, den faglige styrke af det udfgrende konsor-
tium i form af tilgaengelig og faktisk udfarende ekspertise og pris. Andre projekt-specifikke para-
metre kan ogsa indga. Ved vaegtningen skal kvalitet af opgaveudferelsen veegte med mindst
50%. Den uafhaengige instans, der har udarbejdet kravspecifikationer, skal sta for vurderingen
af kvaliteten af opgavelgsningen og komme med vurdering af den faglige kvalitet af det udfe-
rende konsortium. Miljgkonsekvensvurdering og kontrolprogram kan i princippet udbydes som
separate opgaver, men vil naturligt hare sammen, og det skal derfor vaere muligt at lave et sam-
let udbud.

Ad pkt. 3 Fysisk kontrolprogram

Kontrol af den fysiske del af klapoperationerne omfatter to elementer: Om den eller de anvendte
metode(r) til klapning af materiale pa havbunden rent faktisk tages i brug. Ved at udfere klap-
ning med metoder, der ikke er klapning fra en splitpram (se kapitel 3), vil det skulle sikres, at
den angivne metode er anvendt. Med brug af flere metoder i samme tilladelse skal det kontrolle-
res, at fordelingen af voluminer pa de forskellige metoder overholdes. Hvis de forskellige meto-
der medfarer, at der bruges forskellige fartgjer, kan fartgjernes logbgger anvendes sammen
med elektronisk overvagning. Hvis det samme fartgj kan operere forskellige metoder, skal der
via logbogsmateriale eller brug af sensorer pa de pumper, hydraulik mm der star for selve frigi-
velsen af klapmaterialet fra fartgjet kunne frembringes dokumentation for, at en given metode er
anvendt i henhold til tilladelsen.

Da en vigtig del af beskrivelse af miljgeffekter af klapning er, hvilken lagtykkelse klapningen
medfgrer, og da det ved geengse miljgkonsekvensvurderinger antages, at hele klappladsen an-
vendes, bliver det vigtigt, at det kan kontrolleres, hvor klapningen foregar. Det er i dag et krav,
at de klappende fartgjer er pamonteret en taendt AIS. Den nuvaerende metode baserer sig ude-
lukkende pa en hastighedsfiltrering af AIS data logget med 5 minutters interval saledes, at alle
positionsregistreringer med en hastighed 0-2 knob indenfor klappladsen defineres som potentiel
aktiv klapning, mens alle hastigheder over 2 knob defineres som sejlads. Positioner med 5 mi-
nutters intervaller ved en hastighed pa 2 knob svarer til ca. 300 meter mellem hver positionsre-
gistrering. Ved kun at bruge fartgjshastigheden som approksimation for selve klapningen (alle
positioner med under 2 knob) risikerer man at der i dataseettet for klapningspositionerne kan op-
treede ’falske positive’ positioner, hvor fartgjet saenker hastigheden af andre grunde end klap-
ning. Ved at kombinere hastighedsfiltreringen med aktivitetssensorer pa klapperne ville man
kunne minimere antallet af falske positive positioner. @nsker man at forbedre den rumlige op-
lasning og sikkerhed i registreringen af den faktiske klapning, kan man med fordel anvende til-
svarende Black Box systemer som dem, der i dag er implementeret i muslingefiskeriet, hvor
man kombinerer hgjfrekvent logning af fartgjspositioner med aktivitetssensorer pa hydraulikken,
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der styrer fiskeredskabet, for at opna meget praecise kortlaegninger. Black Box systemer vil for-
holdsvis simpelt kunne indfgres pa klapfartgjer i form af sensorer pa hydraulikken, der styrer
klapperne i bunden af prammen eller sensorer pa de maskiner, der i alternative teknikker trans-
porterer materialet.

Lagsninger der kobler sensorer med fartgjets position vil kunne kobles til egentlig real time vars-
linger, hvor en myndighed eksempelvis bliver adviseret, hvis klapningen foregar uden for klap-
pladsen. Ligeledes vil man efterfalgende kunne se, hvilke dele af klappladsen der er anvendt.

Der er ikke her taget stilling til, hvem der skal betale for kontrolprogrammet eller hvem der skal
udfere det. Et kontrolprogram kan stilles som vilkar for en klaptilladelse og blev under anleeg af
den faste forbindelse over Dresund betalt af bygherren.

Ad pkt. 4 Miljgkontrolprogram

| den aktuelle forvaltning af klaptilladelser er der ingen obligatorisk kontrol af, om en miljgkonse-
kvensvurdering er deekkende for de faktiske miljgeffekter. For at sikre at de forudseetninger og
konklusioner, der ligger til grund for den endelige godkendelse af en aktuel klapning, er valide,
er der behov for at udarbejde et opfalgende kontrol- og moniteringsprogram og en plan for udfg-
relse og forvaltning af selve klapaktiviteten. Kontrolprogrammet skal saledes sikre, at forudsaet-
ningerne er valide ogsa i labet af klapningsarbejdet, og at de forventede miljgeffekter ikke over-
skrider de effekter, som ligger til grund for tilladelsen. Derudover skal det sikres, at monitering-
sprogrammet er i stand til at fange de angivne pavirkninger, og at de kan separeres fra den na-
turlige variation i det aktuelle vandomrade, eller eventuelle andre antropogene pavirkninger.

Udgangspunktet for et kontrol- og moniteringsprogramprogram, der kan sikre, at kort-, medium-
og langtidseffekter kan identificeres og kvantificeres inkl. seesonmaessige variationer og natur-
lige statistiske variationer, er det et krav, at der foreligger en valid baseline. En baseline skal
sikre viden om den aktuelle miljgtilstand, herunder tilstanden i nzerliggende falsomme habitater
med henblik pa at undersgge natur- og miljgforhold, far klapningen igangsaettes. Praecist hvilke
parametre der bgr indga i en baseline og et efterfglgende moniteringsprogram vil variere mel-
lem vandomrader og de habitater, der gnskes beskyttet mod pavirkning og skal opbygges sale-
des, at det sikrer robust viden om det omrade, hvor der forventes en effekt af klapningen (inkl.
kontrolomrader) og deekkende de habitater, der anskes beskyttet. Er der andre parallelle og evt.
kumulative aktiviteter i omradet, kan der vaere behov for at kunne adskille effekter. Det skal i re-
lation til kontrolprogrammer bemeerkes, at sedimentfaner i forbindelse med klapning ikke ngd-
vendigvis fanges af traditionel monitorering, og der kan veere behov for at implementere nye ty-
per af overvagning som f.eks. satellitbilleder og eller data fra droner (undervandsdroner, sej-
lende droner eller flyvende droner).

Der er ikke her taget stilling, hvem der skal betale for kontrolprogrammet eller hvem der skal ud-

fore det. Et kontrolprogram kan stilles som vilkar for en klaptilladelse og blev under anlzeg af
den faste forbindelse over Dresund betalt af bygherren.
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Ad pkt. 5 Adaptiv klapningsstrategi

Historisk set forvaltes marine anleegsarbejder, herunder klapninger, ved at fastsaette statiske
mal til f.eks. den maksimale sedimentkoncentration, som kan tolereres ud fra de krav, der er de-
fineret i miljigkonsekvensvurderingen. Statiske mal i form af f.eks. lagtykkelse af klappet materi-
ale eller koncentrationer af miljgfremmede stoffer vil veere daekkende for selve klappladsen,
hvor det ma forventes, at hovedparten af det klappede materiale ender, mens det i mindre grad
sikrer beskyttelse af naerliggende habitater for suspenderet/resuspenderet materiale i form af
f.eks. aflejringer pa alegrees eller fiskegydepladser. Statiske kriterier fordrer som udgangspunkt
en mere omfattende miljgkonsekvensvurdering, eftersom mange alternativer (stremretninger,
variationer i sedimentmateriale, resuspension m.m.) bgr inkluderes i analysen og lgsninger bar
tildeles starre sikkerhed (mere konservative krav). Statiske mal vil ligeledes vaere forbundet
med sterre usikkerhed pa isaer effekter udenfor selve klappladsen.

En alternativ tilgang vil vaere at bruge en adaptiv forvaltningsstrategi, hvor faerre alternativer
adresseres i selve miljgkonsekvensvurderingen mod, at der Igbende overvages med henblik pa
at sikre, at nzerliggende sensitive habitater ikke skades. Denne strategi stiller krav til kontrolpro-
grammet, som skal sikre tilstraekkelig dokumentation for, at malsatte kriterier for f.eks. habitat-
pavirkning udenfor klappladsen overholdes og sikre Igbende data omkring parametre, der kan
resultere i skade. Denne type af adaptiv forvaltning, kan enten foretages reaktivt, hvor det alene
er malinger, der benyttes i forvaltningen og den lgbende tilpasning af klapningsaktiviteten, eller
proaktivt hvor der Igbende indrapporteres klapmeaengder, og modeller benyttes til at forudsige
spredning af materiale udenfor klappladsen, og retningslinjer kan udstikkes, hvis der er behov
for dette, se figur 7.

Implementering

Adaptering Monitering

Evaluering

Figur 7. lllustration af den adaptive forvaltning.
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Den proaktive forvaltning i sin fulde form fordrer en "compliance monitering” og rapportering, der
bade dakker over den Igbende kontrolmonitering pa savel klappladsen som i tilstadende omra-
der, hvor angivne effektgranser ikke ma overskrides og selve klapningsforvaltningen, dvs. at de
angivne meengder klappes med de angivne metoder pa de angivne tidspunkter og arealer.

Ad pkt. 6 Evaluering

Det gares obligatorisk at indfgre en afsluttende effektmonitering efter projektets opher til sikring
af, at eventuelle langtidseffekter stadigvaek stemmer overens med de forventede effekter be-
skrevet i den miljgkonsekvensvurdering, som ligger til grund for klaptilladelsen. Derudover vil
denne type af monitering ogsa bidrage med vidensbaseret erfaring, som kan benyttes i andre
sterre anlaegsprojekter, hvor klapning indgar.

Kravspecifikationer samt data indsamlet i baseline og kontrolprogrammer bgr geres offentligt
tilgeengelige for at sikre, at den opnaede viden fra det pagaeldende omrade kan indga i evt.
starre eller tvaergdende analyser. Det kan ligeledes anbefales, at der anvendes ensartede stan-
darder for prgvetagningen som de f.eks. er beskrevet i NOVANA programmet eller lignende.

5.2 Klappladser og sasonafhangighed

De fysiske og biologiske forhold i og omkring klappladser har afggrende betydning for de natur-
og miljgmeessige effekter af klapning. | dette afsnit foreslas Best Practise for valg af klappladser
med udgangspunkt i at minimere negative miljg -og natureffekter. Andre hensyn, som f.eks. kli-
mahensyn og gkonomiske hensyn, kan ogsa med fordel inkluderes i valg af klapplads, men er
ikke behandlet her.

Helt overordnet bgr hensynet til veerdifuld natur veegte hgijt, hvilket betyder, at klappladser ikke
skal placeres i naerheden af veerdifuld natur. Identificering af veerdifuld natur ber ske ved kon-
krete undersggelser, men kan i udgangspunktet identificeres som:

e Alegrasbede og makroalger. Iszer alegrees, men ogsa makroalger er fglsomme over-
for reduktion i lysmaengde, herunder bade korttids (uger) reduktion i lys, men ogsa lang-
tidseffekter som fglge af aflejring af materiale pa bladene.

e Natura 2000 habitatomrader er udpeget, fordi de indeholder bevaringsveerdig natur
eller naturpotentiale. | udgangspunktet bar Natura 2000-omrader beskyttes mod nega-
tive effekter af klapning, men en konsekvensanalyse kan muligvis sandsynliggare, at en
specifik klapning i et givent Natura 2000-omrade ikke skader omradets integritet.

e Folsom bundfauna som langsomt voksende arter og arter med lavt spredningspotenti-
ale vil have sveert ved at re-kolonisere et klappet omrade og genetablere naturlige teet-
heder og naturlige starrelses- og aldersfordelinger.

o Karakteristiske bundhabitater defineret af bundens sedimentstruktur, hvor sammen-
seetningen af sma og store substratelementer har afggrende betydning for typen af
bundfauna og vegetation pa habitatet. Karakteristika ved sezerlige sedimentforekomster
kan blive langvarigt pavirket af klapmateriale, safremt klapmaterialet begraver eller zen-
drer karakteristika for det naturlige bundhabitat. Klapning i naerheden af seerlige bund-
habitater bar undgas og alternativt bar det sikres, at det klappede materiale ikke afviger
betydeligt fra det naturlige sediment. Saerligt pavirkning af stenrev samt spredte stenfo-
rekomster bgr undgas.
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¢ Vandplanomrader som defineret i Vandrammedirektivet er alle potentielt falsomme
overfor neeringsstoffer og en merudledning af neeringsstoffer som falge af klapning vil
potentielt have en negativ miljgeffekt. Det samme gar sig geeldende for miljgfremmede
stoffer, der kan forringe den kemiske tilstand, da klapmaterialet kan indeholde stoffer
med vandkvalitetskrav. En evt. merudledning bgr vurderes ift. vandrammedirektivets
krav om malopfyldelse og om at undga forringelse. En evt. merudledning af naerings-
stoffer og miljgfremmede stoffer ved klapning kan sandsynligvis kompenseres ved redu-
ceret udledning fra andre kilder.

Desuden bar de toksikologiske og bioakkumulerende virkninger af det udgravede materiale ge-
nerelt set vurderes. Bortskaffelse af sedimenter med lave niveauer af forurening er ikke fri for
miljgrisici og kreever overvejelser om skaebne og virkninger af opgravet materiale og dets be-
standdele, fordi de kan underga fysiske, kemiske og biokemiske aendringer, nar de kommer ind
i havmiljget. Disse aendringer bgr overvejes i lyset af materialets eventuelle skeebne og potenti-
elle virkninger. | en samlet vurdering bar den afledte CO2-emission ved bortskaffelsen desuden
indga.

5.2.1 "Low impact” klappladser

Ved valg af den konkrete klapplads anbefales en strategi, hvor det klappede materiale konsoli-
deres pa et sa lille areal som muligt og risikoen for sedimentspredning gennem resuspension
minimeres. Herved vil den arealspecifikke pavirkning blive stor, men have en ubetydelig eller
meget lille betydning for det samlede omrade. Derudover vil alle afledte effekter som arealpa-
virkning, samlet iltforbrug, naeringsstoffrigivelse, CO2-frigivelse, frigivelse af miljgfremmede stof-
fer og risiko for utilsigtet pavirkning af falsomme arealer og arter blive relativt mindre, ligesom
muligheder for kontrol @ges. Arealet som pavirkes kan minimeres ved at vaelge klappladser og
klappraksis med fglgende karakteristika (se ogsa figur 8):

¢ Klapplads er horisontalt afskarmet fra omkringliggende havbund. Det kan iszer
veere udtjente indvindingsomrader for rastoffer, men i et vist omfang ogsa mindre depo-
sitionsbassiner og iltsvindsomrader. Fordelen ved at placere klapmateriale i fordybnin-
ger er primeert, at spredning reduceres og overfladearealet minimeres. Dette vil mini-
mere det pavirkede areal og nedbrydningen af det organiske materiale vil blive minime-
ret og dermed reducere frigivelsen af naeringsstoffer og COz2. Klapning i fordybninger vil
@ge risikoen for lokalt iltsvind, idet der tilferes organisk stof til omrader med lav/ingen
ilttilfarsel, men det vurderes generelt at vaere mindre betydende, da disse huller ofte er
itsvindspavirkede i forvejen.

e Stor vanddybde. Ved stgrre vanddybder reduceres risikoen for vindinduceret resu-
spension og muligheden for permanent konsolidering af det klappede materiale gges.
Ved konsolidering vil det pavirkede areal minimeres og en sterre andel af det organiske
materiale vil blive begravet under anoksiske forhold. Hermed reduceres nedbrydningen
og dermed frigivelsen af naeringsstoffer og CO-. Vind og bglgeinduceret resuspension
er dominerende i Danmark og vil generelt veere meget reduceret ved vanddybder >6 m.
Stor vanddybde ved klappladsen vil dog gge spredningen af materiale og frigivelse af
kemiske forbindelser i materialet, nar det synker gennem vandsagijlen.
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e Lav strem. Ved lave strgmhastigheder i vandsgjlen minimeres spredningen af det klap-
pede materiale, nar det synker ned mod bunden. Seerligt bar der veere lave stremha-
stigheder i overfladen hvor fine partikler vil opholde sig i relativt lang tid og derfor kan
blive transporteret til omrader, hvor en gget partikelkoncentration er ugnsket (se ogsa
kapitel 3 om meteorologiske vinduer). Stremhastigheder ved bunden bgr ogsa veere
lave for at reducere risikoen for streaminduceret resuspension og @ge konsolideringen af
det klappede materiale. Dette kan evt. ske i kombination med meteorologiske vinduer
(se kapitel 3).

o Klapteknik. Der bgr veelges praecisionsklapning, som sikrer malrettet placering af klap-
materialet pa den valgte klapplads og minimerer spild til vandsgjlen. Dette vil gge kon-
solidering af klapmaterialet pa havbunden og minimere spredning af partikler samt om-
saetning af organisk stof i klapmaterialet.

Hvis det ikke er muligt at deponere klapmaterialet i en fordybning eller et (suge)hul, anbefales
det at tilstreebe mest mulig konsolidering af det klappede materiale pa sa lille et areal som mu-
ligt. Dette kan gares ved at sikre a) stor vanddybde, b) lav strem, c) klapteknik, som sikrer mal-
rettet placering af klapmateriale. Det betyder dermed, at erosionsklappladser bgr undgas i vi-
dest muligt omfang. Omrader med steerk strem eller hgj grad af bglgenedslag — og dermed en
betydelig grad af erosion af de gverste sedimentlag - bar undgas idet strammen vil sprede klap-
materialet, og det pavirkede areal vil dermed blive mange gange starre. Derudover vil frigivel-
sen af neeringsstoffer, miljgfremmede stoffer og CO2 samt det samlede iltforbrug ogsa blive
starre. Ved valg af klapplads kan sejltid og dermed CO2 udledning indga i den samlede vurde-

ring.
\
* Horisontalt afskaarmet fra omkringliggende sediment
« Tidligere sugehuller, rastofindvindings omrader mm
~
* Horisontalt afskaermet fra omkringliggende sediment
* Naturligt forekomne fordybninger i havbunden, med jeevnlige iltsvindsproblemer
/
* Omrader med lille re-suspension (iltede omrader)
* Omrader med stor vanddybde
* Omrader med lav strgmhastighed
2 . . e . N
* Omrader med lille re-suspension (iltsvindsramte omrader)
* Omrader med stor vanddybde
* Omrader med lav strgmhastighed )
~
* Eksponerede omrader
J/

Figur 8. Prioriteret raekkefolge ved valg af klapplads.
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5.2.2 Saesonoptimeret klapning

Tidspunkt for klapning kan have stor betydning for den biologiske effekt af klapningen, da arter
og processer er folsomme overfor isaer eendringer i lys og fadetilgeengelighed alt afhaengig af
temperatur og saeson. Saesoner kan i denne sammenheaeng defineres som: Vaekstsaesonen: 1/4
—31/10 og vinterperioden: 1/11 — 31/3.

Klapning bar som udgangspunkt forega udenfor veekstsaesonen, hvilket ogsa tidligere har vaeret
praksis i forbindelse med klapgodkendelser. Arsagerne til at undga klapning i veekstsaesonen er

bl.a.:

Ved lavere temperaturer i vinterperioden er organismerne generelt mindre fglsomme
overfor en silt/lery'SPOM-belastning (Suspenderet Partikuleert Organisk Materiale). Dyre-
nes aktivitet og basalstofskifte er meget temperaturafheaengig, hvilket har effekt pa deres
samlede energiforbrug. Filtratorer (f.eks. muslinger, sgpunge, svampe) vil derfor bedre
klare en silt-belastning udenfor vaekstsaesonen, hvor deres energiforbrug er ca. 1/3 af
energibehovet i veekstsaesonen. Samme silt-belastning vil i veekstsaesonen potentielt
medfare, at organismerne forbruger energien pa at rense geeller for finkornet materiale
uden nezeringsveerdi, mens stofskiftet ogsa er haijt.

Makroalger og alegrees vil fa reduceret lysforholdene ved 1) at sedimentspildet af fine
partikler (organiske og uorganiske) under klapningen vil absorbere og sprede lyset, 2)
der vil ske en sedimentation af fine partikler pa algelavet og alegraesbladene, som kan
indlejres i en epifyt-matrix, og derved f& en langtidseffekt. Dette kan potentielt f& konse-
kvenser for de alegraesbestande, som lever i naerheden af deres nuvaerende dybde-
greense. Der er fastsat specifikke mal for dybdeudbredelse af alegraes i alle marine
vandomrader i forhold til opfyldelse af EU’s Vandrammedirektiv, hvilket ikke bagr kom-
promitteres af klapningsaktiviteter.

Pa klappladser, hvor sedimentspredning kan undgas og som ligger langt fra produktive lav-
vandsomrader, kan klapningen udferes i veekstseesonen, hvis klapningen foregar pa "low im-
pact” klappladser. Afhaengigt af dybden pa klappladsen og potentialet for vind og bglge induce-
ret resuspension, kan den feerdige klapning sand cappes. Sand capping vil understgtte en re-
duktion af de akkumulerede effekter ved efterfalgende gentagne resuspensioner.

Spildet under klapningen kan reduceres ved brug af andre metoder end klapning fra splitpram —
f.eks. sliske og/eller siltskart (se kapitel 3).
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Bilag 1

Indhold af ansegning om klapningstilladelse

1. Arten og meengden angivet i m® og tons af det materiale, som a@nskes klappet (ler, mud-
der, sand m.v.), samt oplysning om, hvorvidt dette stammer fra oprensning eller uddyb-
ning. Oplysningerne fordeles pa den enkelte opgave. Maengder kan eventuelt skannes.

2. Oplysning om materialets indhold af forurenende stoffer, jf. havmiljglovens bilag 2, her-
under materialets fysiske, kemiske, biokemiske og biologiske egenskaber.

3. Angivelse af arbejdsomradet indtegnet pa et sgkort eller tilsvarende malfast kortmateri-
ale med angivelse af position.

4. Forslag til klapplads indtegnet pa et sgkort eller tilsvarende malfast kortmateriale med
angivelse af position.

5. Angivelse af tykkelsen af det sedimentlag, som gnskes fijernet. Herunder angives dyb-
den inden og efter arbejdets udfarelse.

6. Tidsplan for arbejdets udfarelse.

7. Pateenkt klapmetode og optagningsmetode.

8. Vurdering af mulighederne for nyttiggerelse eller anden handtering.

Pravetagning kan udelades, hvis miljgcenteret skanner, at det er ungdvendigt som fglge af det
kendskab, der i forvejen er til havbundsmaterialerne i optagningsomradet.

Indhold af tilladelse til klapning

En tilladelse bgr som minimum indeholde falgende oplysninger og vilkar, ligesom hgringsparter-
nes relevante gnsker om supplerende vilkar bgr medtages:

1. Klappladsens placering, med angivelse pa sekort eller andet malfast kort. Placeringen
begr altid veere angivet med geografiske positioner, eventuelt suppleret med UTM-posi-
tion med anfart datum.

2. Angivelse af maksimal klapmaengde.

3. Eventuel markering af klappladsen, med en beskrivelse af, hvordan denne markering
skal udfgres.

4. Eventuelle begreensninger i brugen af klappladsen.

5. Eventuelle betingelser for optagning og transport af havbundsmaterialet (metode til
handtering eller krav om hvilken pavirkning der kan accepteres).

6. Eventuelle betingelser for udfgrelsen af klapningen (metode til handtering eller krav om
hvilken pavirkning der kan accepteres).

7. Eventuelle vilkar om tilsyn og indberetning herunder for eksempel at fartajer, som klap-
per, er udstyret med AlS-udstyr.

8. Eventuelle vilkar om overvagning pa klappladsen.

9. Vilkar om indberetning om klapningens pabegyndelse og afslutning samt maengde af
klappet materiale angivet i m3 og tons, jf. klapbekendtggrelsens § 5, stk. 3.

10. Tilladelsens gyldighedsperiode (angivet ved datoer).

11. Dato for offentligggrelse.

Unders@gelse af alternative klapteknikker og handtering af klapmateriale 48



Hvis der er foretaget kemiske analyser af materialet, skal disse - eventuelt i oversigtsmaessig
form - fremga af tilladelsen.

Havmiljelovens bilag 2

Foelgende stoffer og materialer ma kun forefindes i klapmateriale i uvaesentlige maengder og
koncentrationer:

= © © N

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

Kviksglv og kviksglvforbindelser.

Cadmium og cadmiumforbindelser.

Antimon, arsen, beryllium, bly, chrom, kobber, molybdaen, nikkel, selen, tin, vanadium,
zink og deres forbindelser, samt fosfor.

Cyanider og fluorider.

Organiske halogenforbindelser (f.eks. PCB, PCT, DDT m.v.) og stoffer, der kan danne
sadanne forbindelser i det marine miljg, med undtagelse af stoffer, som er ikketoksiske
eller hurtigt i havet omdannes til stoffer, der er biologisk uskadelige.

Raolie og raolieaffald, raffinerede olieprodukter, rester, der fremkommer under raffine-
ring af olie, og enhver blanding, der indeholder noget af disse stoffer.

Polycycliske aromatiske carbonhydrider (PAH) og deres derivater.

henoler og deres derivater.

Phthalsyre og dens derivater.

Sveert nedbrydelige pesticider, begroningshindrende midler og kemiske stoffer til kon-
servering af tree, tammer, traamasse, cellulose, papir, huder og tekstiler og deres bipro-
dukter, som ikke omfattes af pkt. 1-9.

Sveert nedbrydelige giftige organiske silicium-forbindelser.

Overfladeaktive stoffer.

Ligninstoffer.

De chelatdannende stoffer EDTA og DTPA.

Stoffer med skadelig virkning for smag og/eller lugt i produkter fra havet, der anvendes
til menneskelig fade.

Stoffer, som - uanset at de er af ikketoksisk art - kan blive skadelige pa grund af de
maengder, i hvilke de klappes, eller som i alvorlig grad vil kunne forringe rekreative veer-
dier.

Unedbrydelige plasticmaterialer og andre unedbrydelige syntetiske materialer samt an-
dre materialer og stoffer, som kan flyde i havet eller forblive i suspension eller synke til
bunds, og som kan veere til alvorlig ulempe for fiskeri, sgfart eller anden retmaessig ud-
nyttelse af havet eller mindske dettes rekreative veerdi.

Beholdere, metalaffald, tjsereagtige stoffer, der kan synke til bunds, og andet omfangs-
rigt materiale, som kan frembyde alvorlige ulemper for fiskeri eller sgfart.

Radioaktivt affald eller andre radioaktive stoffer.

Materialer i enhver tilstandsform (fast, flydende, gasformig eller levende tilstand) frem-
stillet til biologisk og kemisk krigsfarelse.

De af miljgministeren naermere specificerede stoffer, som efter klapning i havet antages
at kunne veere kreeftfremkaldende.
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