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RESSOURCEFORBRUG

Indledning

Ressourceforbrug deekker over omsaetning af energiressourcer i forbindelse med arbejder til kyst-
beskyttelse af straekningen Lodbjerg-Nymindegab. I det fglgende forstds ressourcer som braend-
stof til skib og entreprengrmaskiner brugt ved kystfodring.

Blandt de tre metoder til kystfodring er strandfodring den mest ressourcetunge, da den, foruden
sandsuger, kraever maskiner pa land til opbygning og nedtagning af rgrledning. Dette medfgrer
afledte krav til arealer for arbejdspladser og opmagasinering. Dermed kraever strandfodringen
flere ressourcer i form af mobilisering og demobilisering af en havledning der fragtes til omradet
med slaebebdd og rersegmenter der kgres til stedet via blokvogn.

Ved rainbowing og splitning benyttes der ikke maskiner p& land, hvorfor disse per definition bru-
ger faerre ressourcer.

Til bestemmelse af ressourceforbruget estimeres antallet af effektive arbejdstimer og motorydel-
ser, hvorfra energibehovet bestemmes. Braendstofforbruget og afledte emissioner kan efterfgl-
gende beregnes.

Ressourceforbrug og emissioner ved mob- og demobilisering af rgr-
ledning til strandfodring

Ved opstart af en strandfodringskampagne er en raekke ressourcer anvendt til transport af land-
rgrledning og gravemaskine. Gummigeden, der anvendes, kgrer selv til hver kampagne. Ligele-
des, nar en strandfodringskampagne er afsluttet, flyttes materialet til naeste kampagne og efter
et ars sidste kampagne flyttes det til et mellemdepot hvorfra det hentes ved det efterfglgende ars
fgrste strandfodringskampagne.

P& vandet transporteres havledningen med to slaebebade fra sit oplag til den relevante straekning.
Slaebebddene henter ligeledes rgrledningen igen og fragter den til naeste kampagnestraekning
samt slaeber den retur ndr drets kampagner er afsluttet. Aret efter gentages processen.

Estimaterne for braendstofforbrug ved mobilisering og demobilisering beror pd antagelser som ses
i de naeste afsnit. Antagelserne daekker over hvor mange kilometer, der bliver kgrt og sejlet og
hvor lang tid denne transport tager, savel som antagelser vedr. fartgjers motorydelse, dvs. moto-
rens effekt og virkningsgrad.

Antagelser for slaebebadene
Det antages, at der til transport af havledningen benyttes to slaebebdde med et bollard pull pd
cirka 20 tons og en samlet motoreffekt pd 1160 kW.

Havledningerne skal sejles til kysten med to slaebebade. Startdestinationen er ukendt, men det
antages, at det vil tage 1 dggn med hver havledning. Typisk vil der vaere to havledninger til stede
ved hver strandfodring, dvs. to dggns sejlads med to slaebebade til mobiliseringen, to dggns sej-
lads til demobilisering og fire mellemmobiliseringer af 12 timer pr. ar i fem ar.

N&r havledningerne flyttes mellem strandfodringerne, antages det, at slaebebadene bruger en
halv dag til at flytte en havledning. Denne tidsperiode inkluderer mobilisering samt demobilisering

af slaebebadene fra deres startdestination.

Det er antaget, at sleebebdden benytter en motorydelse med en middelvaerdi pd 60%.
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1.2.2 Slaebebadens braendstofforbrug og emissioner til transport af havledning

Den samlede tid slaebebade sejler ved mobilisering og demobilisering af havledningen og flytning
af denne mellem kampagner er vist Tabel 1-1.
Tabel 1-1. Samlet sejltid for to slaebeb3de til transport af havledning.
Tid i timer Ar1 Ar 2 Ar3 Ara Ars
Mobilisering og demobilisering 480 480 480 480 480
Flytning 384 576 576 576 576
Total 864 1.056 1.056 1.056 1.056
Emissionsrater for slaeebebaden er som givet i SHIP-DESMO! og vist Tabel 1-2.
Tabel 1-2. Emissionsrater for slaebebdde brugt til transport af havledning.
C02 NOXx co HC PM
(g/kg die- (9/kg die- (9/kg die- (9/kg die- (9/kg die-
sel) sel) sel) sel) sel)
Slaebebdde 3.206 63,2 2,63 2,63 1,4

Det samlede arbejde for slaebeb8de medfgrer braendstofforbruget og emissionerne som vist i Ta-

bel 1-3 over femarsperioden.

Tabel 1-3. Braendstofforbrug og emissioner for slaebebade over femarsperioden.

Ar1 Ar 2 Ar3 Ara Ars Total
Diesel (L) 162.888 176.462 176.462 176.462 176.462 868.734
CO2 (kg) 426.746 462.308 462.308 462.308 462.308 2.275.979
CO (kg) 356 385 385 385 385 1.897
HC (kg) 356 385 385 385 385 1.897
NOX (Kg) 4.971 5.385 5.385 5.385 5.385 26.513
PM (Kg) 112 122 122 122 122 599

I projektbeskrivelsens fodringsplan er det antaget, at der i perioden 2025-2039 skal indbygges
3,1 gange s& meget sand som i den teoretiske femars periode hvilket giver et samlet estimeret

braendstofforbrug og emissioner for slaebebdde som vist i Tabel 1-4.

| 3/29



1.2.3

Tabel 1-4. Samlet braendstofforbrug og emissioner ved mobilisering demobilisering, transport mellem kampag-
ner for slaebebdde for perioden 2025-2039.

Total
Diesel (L) 2.693.100
€02 (kg) 7.055.500
CO (kg) 5.880
HC (kg) 5.880
NOXx (kg) 82.190
PM (kg) 1.856

Antagelser for kgretgjer ved transport og ved KDIs tilsyn

Til transport af rgrsegmenter til landledningen benyttes en lastbil med blokvogn. Lastbilen har en
samlet effekt pa 375 kW. Samlet laves ti transporter med rgrsegmenter per flytning af landrgr.
Det er antaget af lastbilen har en gennemsnitshastighed p& 50 km/t hvor den i gennemsnit har
en motorydelse pd 40%.

Til transport af gravemaskinen anvendes en lastbil af samme type og med relevant trailer. Di-
stancen kgrt for lastbil med enten rgr eller gravemaskine pr. tur i hvert 8r er vist i Tabel 1-5.

Tabel 1-5. Total afstand i kilometer per tur for lastbiler og gummiged i hvert &r opmalt via Google Maps.

Ar1 Ar 2 Ar3 Ar a Ars

Arlig afstand pr. tur pr. keretgj (km) 225 230 335 360 200

KDI kgrer pa tilsyn ved strandfodringskampagnerne dagligt og oplyser, at de hertil anvender en
Toyota Landcruiser med en vaagt p& 2800 kg. Det antages, at KDI er til stede 1 gang i dggnet nar
der strandfodres. Typisk varer en kampagne 25 dage og arligt er der tre eller fire kampagner med
strandfodring. Det antages konservativt ved tilsynet at der kun er én kampagne ad gangen og
der derfor altid kgres mellem en hovedstreekning og KDIs kontor i Lemvig.

Distancerne mellem de pagaeldende strandfodringsdestinationer er estimeret ved brug af Google
Maps og den samlede distance i hvert ar ses i Tabel 1-6.

Tabel 1-6. Total afstand i kilometer i KDIs Toyota Landcruiser per &r opmalt via Google Maps.

Ar1 Ar 2 Ar3 Ar 4 Ars

Arlig afstand pr. tur pr. keretgj (km) 12.000 22.500 40.500 24.000 29.250

De tilhgrende emissionsrater er givet i Tabel 1-7, hvor der er antaget konservativt typegodken-
delse af kgretgjet efter Euro V normer.
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Tabel 1-7. Emissionsrater for landcruiser og lastbil.

C NO HC+NO EU norm
CO02 PM
(o] X X
Land Cruiser WD o, 0,1 0,00
195* 0,23 Euro Vb, ref.?
emissions (g/km) 5 8 5
1, 0,4
Lastbil (g/kWh) 266** s 6 2 0,02 Euro V, ref.?
* se ref.4
** Regnet ud fra forbraending af 1L diesel.
1.2.4 Antagelser for ikke-vejgdende maskiner

Gummigeden antages at have en middelmotoreffekt p& 220 kW, og ved opstart af og flytning
mellem kampagner at have en gennemsnitshastighed pf% 25 km/t., og en gennemsnitlig motor-
ydelse p& 40%. Afstanden Gummigeden kgrer pr. tur i hvert 8r er vist i Tabel 1-5.

Tabel 1-8. Oversigt over relevante ikke-vejgdende maskiner, deres motoreffekt og laste/lgfteevne®.
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Gravemaskine 20-50 124 - 283 203.5 3,9-6,3 t 51t
Gummiged 15-30 147 - 293 220 2,0-3,9 m3 2,95 m3

Maengden af tilladte emissioner bestemmes ud fra BEK nr. 1458 af 07/12/2015 Bilag 3 Trin 3B¢,
der saetter greenser for maengden af emissioner per omsat energimangde.

Tabel 1-9. Motoreffekt for Trin 3B motortyper og tilhgrende emissionsmaengder i gram per kilowatttime
(g/kWh) fra BEK nr. 1458 af 07/12/2015 Bilag 3.

Motoreffekt Kate- co HC NOx Partikler ~IKrafttre-
(kW) gori  (g/kWh)  (g/kWh)  (g/kWh)  (g/kWh) PO
130 < P < 560 L 3,5 0,19 2,0 0,025 1/1-2011

For CO2 emissionsmangden anvendes den samme maengde som for lastbiler, raekke to i Tabel
1-7, lig med 266 g/kWh. Selvom BEK nr. 1458 blev ophaevet og erstattet med en EU-forordning i
2016, s& anvendes den danske bekendtggrelse endnu, da den anses for mindre restriktiv end den
senere EU-forordning. I praksis betyder det, at entreprengrmaskinerne, som en entreprengr vael-
ger at bruge, godt kan vaere typegodkendt efter den tidligere danske bekendtggrelse og vaere an-
vendt i Danmark. Derfor anses det som worst-case, at der potentielt anvendes aldre maskiner
ved arbejdet, og dette giver en hgjere udledning end maskiner typegodkendt efter den senere
EU-forordning.
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1.2.5

1.3

Braendstofforbrug og emissioner for maskiner pa land ved mob- demobilisering

Ved at tage de samlede antagelser fra afsnit 1.2.3 og 1.2.4 i regning, bliver det samlede braend-
stofforbrug og emissioner til mobilisering, transport mellem kampagner, demobilisering og tilsyn

for hvert 8r som givet i Tabel 1-10.

Tabel 1-10. Samlet braendstofforbrug og emissioner for mobilisering, demobilisering, transport mellem kampag-

ner og tilsyn for perioden 2025-2029.

Ar1 Ar 2 Ar3 Ara Ars Total
Diesel (L) 4.240 5.309 8.469 7.241 5.539 30.798
CO2 (kg) 9.650 12.002 18.990 16.596 12.328 69.566
CO (kg) 51 58 88 85 55 336
HC (kg) 14 14 20 22 12 82
Nox (kg) 62 65 96 100 58 382
Partikler (kg) 0,7 0,7 1,1 1,1 0,7 4

I projektbeskrivelsens fodringsplan er det antaget, at der i perioden 2025-2039 skal indbygges
3,1 gange s8 meget sand som i den teoretiske fem&rs periode hvilket giver et samlet estimeret
braendstofforbrug og emissioner til transport ved mobilisering, demobilisering og tilsyn som vist i

Tabel 1-11.

Tabel 1-11. Samlet braendstofforbrug og emissioner ved mobilisering, demobilisering, transport mellem kam-

pagner og tilsyn for perioden 2025-2039

Total
Diesel (L) 95.500
€02 (kg) 215.700
CO (kg) 1.040
NOx (kg) 250
HC+NOx (kg) 1.180
PM (kg) 13

Entreprengrmaskiners brandstofforbrug og emissioner ved strand-

fodring

Entreprengrmaskiner bruges ved strandfodring, hvor sand pumpes fra sandsuger, via rgrledning

ind pa stranden. Processen kan idealiseret opdeles i fire faser:

Opbygning af landrgr

PN

Nedtagning af rgrledning

Skib til- og frakobler landrgr
Pumpning af sand til strand gennem landrgr

Den anvendte rgrledning bestar af en havledning, der fragtes til stranden via af to slaebebade.
Denne saettes sammen med landrgr der bestdr af 12 m lange rgrsegmenter. Ved opbygningen af
landrgret benyttes en gravemaskine og gummiged. Gummigeden fragter de enkelte rgrsegmenter
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1.3.1

fra opmagasinering og ned pd stranden. Gravemaskinen lgfter rersegmenterne og positionerer
dem, s landrgret kan opbygges. Selve monteringen af rersegmenter sker ved handkraft.

Landrgret opbygges Igbende efterhdnden som sandsugeren tilkobler havledningen og pumpe sand
ind p& stranden. Hvis ikke sandsugeren ved egen hjeelp kan tilkoble havledningen, kan den assi-
steres af en slaebebdd. Sandsugeren kan nu pumpe sand ind pd stranden.

Efter sandet er pumpet ind pa stranden, skal landrgret tages ned, for den kan flyttes til en ny lo-
kation. Nedtagningen foretages ved, at rgrsegmenterne flyttes med en gummiged og kgrers til
mellemoplaeg, for det kgres vaek pd en blokvogn. Havledningen sejles efterfglgende veek.

Forberedelsen til strandfodringen tager ca. et dggn, og omfatter tilkgrsel af rgrsegmenter til
stranden, hvor arbejdet foregdr. Pumpning af sand og Igbende samling og flytning af rarsegmen-
ter tager ca. 14 dggn pr. km. Indsamling af rarsegmenter efter endt strandfodring tager en dags-
arbejde, og tilretning af stranden efter at sandet er pumpet ind, tager ca. en dag.

Opbygning og nedtagning af landrgr
I det fglgende beskrives arbejdsprocessen for entreprengrmaskinerne med opsaetning og nedtag-
ning af landrgret.

Landrgret bestar af individuelle rarsegmenter p& 12 m, der skrues sammen til en maksimal
laengde pa 1 km fra ilandsfgringspunktet. I alt vil landrgret pa land bestd af 84 rgr pd en én km
straekning. I Tabel 1-8 er entreprengrmaskinernes motoreffekt, lastvolumen og Igfteevne skema-
tisk opstillet.

Gravemaskine:

Idealiseret set antages, at gravemaskinen til at opbygge et landrgr pd én km skal kgre en afstand
p& minimum landrgrets leengde to gange. En gang ud og en gang tilbage til opmagasineringsloka-
liteten. Der vil vaere et yderligere bidrag til kgrsel i forbindelse serviceeftersyn m.m., der kan
kraeve at maskinen kgres tilbage til arbejdspladsen. Desuden, vil maskinen mangvre mere rundt i
forbindelse med arbejdet udover blot at kgre langs landrgret to gange. Derfor opjusteres kgrsels-
behovet med en faktor to.

I det landrgret opbygges, monteres rgrsegmenter et ad gangen. Det antages, at rgrsegmenter er
udlagt langs landrgrets tracé, og ligger s gravemaskinen kan samle det op og Igfte det pa plads,
uden at den skal kgre et langt stykke for at hente rgrsegmentet.

Det ansl3s, at gravemaskinen i gennemsnit bruger 15 minutter pa at flytte sand, laegge og stabili-
sere rgret. Tiden for at gennemfgre denne operation er behaeftet med usikkerhed, og flere vari-
able er relevante at tage i betragtning, seerligt personalets erfaring.

Gummiged:

Til at udlaegge rgrene langs ruten benyttes gummigeden, der transporterer dem ud pa ruten til
gravemaskinen. I tillaeg benyttes gummigeden ved tankning af gravemaskinen til transport af en
tank med diesel.
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1.3.2

1.3.3

Tabel 1-12. Nggletal for entreprengrmaskiner ved opseetning og nedtagning af landrgr.

Parameter Stgrrelse
Laengde rgrsegment (m) 12
Antal rgrsegmenter per km. landrgr (stk.) 84
Gravemaskines tid til installation af rgr (min) 15
Gummigeds tid til at opsamle eller afszette rgrsegment (min) 3
Gennemsnitlig motorydelse gummiged (%) 50
Gennemsnitlig motorydelse Gravemaskine (%) 50
Hastighed gravemaskine (km/t) 5
Hastighed gummiged, transport af rarsegmenter (km/t) 10
Hastighed gummiged, afretning af strand (km/t) 8

Uanset maskine antages det, at tomgang udggr 20% af tiden, som kommer i tillaeg til den effek-
tive arbejdstid, og som har en motorydelse pa 10 %.

Efter endt strandfodring afrettes stranden med en gummiged, og her antages veerdierne, som det
fremgdr af Tabel 1-13. Stranden afrettes for at fjerne evt. spor efter entreprengrmaskinerne og

udjaevne det indpumpet sand.

Tabel 1-13. Gummigeds arbejde ved afretning af strand.

Parameter Stgrrelse
Lgbende meter 8000 m/time
Banebredde 2,7 m
Strandbredde 100 m
Tid 6,25 timer/km
Middel motorydelse 50 %

Entreprengrmaskiners tid, braendstofforbrug og emissioner ved 1 km landrgr

Med udgangspunkt i antagelserne fra forrige afsnit kan den samlede effektive tid brugt af entre-
prengrmaskinerne p& opbygning og nedtagning af en km landrgret samt arbejdsplads, opggres
som vist i Tabel 1-14.

Tabel 1-14. Tid, braendstofforbrug og tilhgrende emissioner for entreprengrmaskiner pr. km landrgr ved strand-
fodring.

Maskine Tid Breaendstof CO2 co HC NOx Partikler
(t) (L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Gravemaskine 22,6 52 135 1,8 0,1 1,0 0,0

Gummiged 38,6 383 1.004 13,2 0,7 7,5 0,1

Entreprengrmaskiners braendstofforbrug og emissioner ved strandfodring i femarsperi-
oden

Med udgangspunkt i projektbeskrivelsens kampagneplan for strandfodring (Tabel 4-3) kan den
samlede emission i femarsperioden opggres som opsummeret i Tabel 1-15. Det er antaget at der
fodres 5 km kyststraekning med strandfodring per kampagne for hver hovedstrakning jf., pro-
jektbeskrivelsens Tabel 4-8.
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1.3.4

1.4

Tabel 1-15. Braendstofforbrug og tilhgrende emissioner for entreprengrmaskiner ved strandfodring for femars-

perioden.
Braend- Partik-
Hovedstrakning stof (ck(:) (i(g)) (t;:) 3:;’; ler
(L) (kg)
Agger Tange 6,930 18,150 240 13 140 2
Harbogre Tange 3,460 9,070 120 6 70 1
Vrist - Ferring og Bovbjerg 6,930 18,150 240 13 140 2
Klint
Trans - Thorsminde 10,390 27,220 360 19 200 3
Thorsminde - Husby Kilit- 6,930 18,150 240 13 140 2
plantage
Husby Klitplantage - Sgn- 3,460 9,070 120 6 70 1
dervig
Ndr. Holmsland Tange 3,460 9,070 120 6 70 1
Sdr. Holmsland Tange 10,020 26,260 350 19 200 2
Total 51,580 135,140 1,780 96 1,020 13

Entreprengrmaskiners braendstofforbrug og emissioner ved strandfodring fra 2025-

2039

I projektbeskrivelsens fodringsplan er det antaget, at der i perioden 2025-2039 skal indbygges
3,1 gange s& meget sand som i den teoretiske femars periode. Den samlede udledning frem til

2039 bliver da som vist i Tabel 1-16.

Tabel 1-16. Entreprengrmaskiners braendstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2039 ved strandfodring.

Braend- Partik-
Hovedstraekning s(tLo)f ((I:((;z) (ig) (:g) ::(3’3 (I|f;)
Agger Tange 21,483 56,265 744 40 434 5
Harbogre Tange 10,726 28,117 372 19 217 3
Vrist - Ferring og Bovbjerg 21,483 56,265 744 40 434 5
Klint
Trans - Thorsminde 32,209 84,382 1,116 59 620 8
Thorsminde - Husby Kilit- 21,483 56,265 744 40 434 5
plantage
Husby Klitplantage - Sgn- 10,726 28,117 372 19 217 3
dervig
Ndr. Holmsland Tange 10,726 28,117 372 19 217 3
Sdr. Holmsland Tange 31,062 81,406 1,085 59 620 8
Total 159,898 418,934 5,518 298 3,162 39

Sandsugeres ressourceforbrug

Til estimering af sandsugernes ressourceforbrug er der estimeret et ressourceforbrug for en sand-
suger, som er modelleret i SHIP-DESMO?*. Der er i denne model estimeret forbrug i tom tilstand
og fuld lastet tilstand. Estimaterne er lavet for skibe med forskellige stgrrelser svarende til de

skibe, der ventes potentielt at blive anvendt i forbindelse med kystbeskyttelsen.
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De anvendte skibes stgrrelser og det tilsvarende afledte braendstofforbrug og emissioner er vist i
Tabel 1-17. Overordnet ses et gget forbrug ved et stgrre skib. Det ses ogs&, at skibene er desig-
net til at yde bedst (dvs. mest gkonomisk) i lastet tilstand, hvor dets hastighed er lavere end i

tom tilstand.
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Tabel 1-17. Sandsugeres braendstofforbrug og emissioner ved sejlads i tom og lastet tilstand, samt ved losning.

Lille Mellem Stor
2.000 6.000 12.000
m3 m3 m3
Tom Lastet Losning Tom Lastet Losning Tom Lastet Losning
Braendstofforbrug (ton/time) 0,14 0,13 0,13 0,31 0,27 0,27 0,53 0,48 0,48
CO2 (ton/time) 0,45 0,41 0,41 1,00 0,86 0,86 1,71 1,55 1,55
NOx (kg/time) 7,13 6,48 6,48 15,76 13,49 13,49 26,91 24,46 24,46
SOx (kg/time) 0,30 0,27 0,27 0,66 0,56 0,56 1,12 1,02 1,02
CO (kg/time) 0,37 0,34 0,34 0,82 0,70 0,70 1,40 1,27 1,27
HC (kg/time) 0,37 0,34 0,34 0,82 0,70 0,70 1,40 il,27 1,27
Partikler (kg/time) 0,20 0,18 0,18 0,44 0,38 0,38 0,75 0,69 0,69
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1.5

Sandsugerens brandstofforbrug og emissioner ved indvinding.

Til indvinding af sand vil de anvendte skibes stgrrelser, maksimale lastvolumen og tid hvor der
indvindes have en indflydelse pa braendstofforbruget og emissionerne. Maengden af sand der i alt
skal indvindes for en teoretisk fordringsplan over fem &r, fremgar af projektbeskrivelsens Tabel 4-
3.

Der vil som udgangspunkt blive benyttet de tre forskellige skibsstgrrelser, hvis specifikationer
fremgar af projektbeskrivelsens Tabel 1-7.

Sandsugernes braendstofforbrug og emissioner ved indvinding er estimeret og resultaterne er op-
summeret for hvert af de anvendte skibe i sektion 1.5.1 i fem&rsperioden og i sektion 1.5.2 i pe-
rioden 2025-2039.

De tre skibes afledte braendstofforbrug nar de er tomme, lastet eller under losning er vist i Tabel
1-17. Overordnet ses et gget forbrug ved et stgrre skib. Det ses ogs8, at skibene er designet til at
yde bedst (dvs. mest gkonomisk) i lastet tilstand, hvor dets hastighed er lavere end i tom til-
stand. For at tilga et konservativt estimat er der i udregningerne benyttet skibes afledte braend-
stofforbrug nar de er tomme.

De tre skibes emissioner ved indvinding tager udgangspunkt i emissionsrater fra SHIP-DESMO
ref.! og vist Tabel 1-2. Emissionsraterne refererer i Tabel 1-2 til sleebebdden, men er generelle
faktorer der er knyttet til den kemiske reaktion for en forbraendingsmotor der omsaetter marint
diesel.

I det fglgende beskrives hvordan udregningen er foretaget for breendstofforbrug og emissioner
ved indvinding for en stor sandsuger.

Fra fodringsmangderne i projektbeskrivelsen Tabel 4-3 og den store sandsugers maksimale last-
volumen og indvindingstiden vist i projektbeskrivelsens Tabel 1-7, kan tiden til indvinding af sand
udregnes. I denne tid vil skibet bevaege sig rundt i indvindingsomradet ved lav hastighed og suge
sand, hvorved der vil veaere et braendstofforbrug. Tiden bestemmes som vist nedenfor

Fodringsmangde (m®)
Maks. lastvolumenafsand, fastmal (m3)

1
Sandsugning (timer) = - Indvinding (min) - 50 Guin)

og indvindingstiden for hver hovedstraekning og den totale for en stor sandsuger vises i Tabel
1-18.
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Tabel 1-18. Sandsuger (Stor) - indvindingstid per ar for de forskellige straekninger angivet i timer i perioden fra
2025-2029 ved indvinding.

Hovedstrakning Ar1 Ar 2 Ar3 Ara Ars Total
Agger Tange 237 0 0 37 46 320
Harbogre Tange 100 73 0 0 91 265
Vrist - Ferring og Bov- 164 110 110 110 0 493
bjerg Klint

Trans - Thorsminde 0 210 119 192 146 667
ULCLINC S 7 55 110 0 46 46 256
Klitplantage

Husby Klitplantage -

Sgndervig 146 0 0 0 91 237
Ndr. Holmsland Tange 0 0 55 73 0 128
Sdr. Holmsland Tange 0 164 402 183 256 1.005
Total 703 667 685 639 676 3.370

Ved at multiplicerer tiden til indvinding med forbruget af braendstof per tid og emissionsmaangder
per tid, kan braendstofforbruget udregnes.

Udregningen af breendstofforbruget i kilogram og liter for indvinding af sand er vist nedenfor,
hvor 0,83 kg/L er massefylden for diesel.

Breendstofforbruget (kg) = Sandsugning (timer) - Braendstofforbrug (Ton/time) - 1.000

1
Breendstofforbruget (L) = Sandsugning (timer) - Breendstofforbrug (Ton/time) Wkg/la) -1.000

Det samlede forbrug per hovedstraekning og total i fem&rsperioden for en stor sandsuger er vist i
Tabel 1-19 nedenfor.

Tabel 1-19. Sandsuger (Stor) - Braendstofforbrug per ar for de forskellige straekninger angivet i liter i perioden
fra 2025-2029 ved indvinding.

Hovedstraekning Ar1 Ar 2 Ar3 Ara Ars Total
Agger Tange 152.000 0 0 23.000 29.000 205.000
Harbogre Tange 64.000 47.000 0 0 59.000 170.000
Vrist - Ferring og 105.000 70.000 70.000 70.000 0 316.000
Bovbjerg Klint

Trans - Thorsminde 0 135.000 76.000 123.000 94.000 428.000
Thorsminde - 35.000 70.000 0 29.000 29.000 164.000
Husby Klitplantage

Husby Klitplantage 94.000 0 0 0 59.000 152.000
- Sgndervig

Ndr. Holmsland 0 0 35.000 47.000 0 82.000
Tange

Sdr. Holmsland 0 105.000 258.000 117.000 164.000 645.000
Tange

Total 451.000 428.000 439.000 410.000 434.000 2.162.000
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Givet udregningen af braendstofforbruget hvorved skibet indvinder sand i indvindingsomradet vist
i Tabel 1-19, kan emissionerne udregnes ud fra skibets emissionsrater (Tabel 1-2).

Udregningen af emissionerne hvorved skibet indvinder sand i indvindingsomré’\det er vist nedenfor
specifikt for fodringsmaengderne ved Agger Tange i Ar 1. Her er vist hvorledes CO2 emissionen
udregnes hvor faktor 1000 er for omregning af enhederne:

1
CO02 emission (kg) = Brandstofforbruget (kg) - CO2 emissionsrate (g/kg) "1000

Ved indsaettelse af braendstofforbruget og den gnskedes emissionsrate fas nedenstdende emissio-
ner af CO2 for den store sandsuger, se Tabel 1-20.

Tabel 1-20. Sandsuger (Stor) — Emission (CO2) per ar for de forskellige straekninger angivet i kg i femarsperio-
den ved indvinding.

Hovedstrakning Ar1 Ar 2 Ar3 Ar a Ars Total
Agger Tange 405.000 0 0 62.000 78.000 546.000
Harbogre Tange 172.000 125.000 0 0 156.000 452.000
Vrist - Ferring og 281.000 187.000 187.000 187.000 0 842.000
Bovbjerg Klint

Trans - Thorsminde 0 359.000 203.000 327.000 249.000 1.138.000
Thorsminde - Husby 94.000 187.000 0 78.000 78.000 437.000
Klitplantage

Husby Klitplantage - 249.000 0 0 0 156.000 405.000
Sgndervig

Ndr. Holmsland 0 0 94.000 125.000 0 218.000
Tange

Sdr. Holmsland Tange 0 281.000 686.000 312.000 437.000 1.715.000
Total 1.201.000 1.138.000 1.169.000 1.092.000 1.154.000 5.754.000

Udregningen af de gvrige emissioner vist i Tabel 1-2 er foretaget pd samme vis som for CO; men
med den rette emissionsrate.

1.5.1 Braendstofforbrug og emissioner ved indvinding i femarsperioden
Med udgangspunkt i projektbeskrivelsens kampagneplan for strandfodring, ref.” (Tabel 4-3) kan
den samlede emission i femarsperioden opggres for hver sandsuger (Tabel 1-21, Tabel 1-22 og
Tabel 1-23) og den opsummerende i Tabel 1-24.
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Tabel 1-21. Sandsuger (Lille) - Brandstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2029 ved indvinding.

Hovedstraek- Braendstof co, co HC NOXx Palretr'k'

ning (L) (kg) (kg) (kg) (kg) K
(kg)

Agger Tange 229.000 609.000 500 500 12.013 266

Harbogre 190.000 505.000 400 414 9.953 220

Tange

Vrist - Ferring 353.000 940.000 800 771 18.534 411

og Bovbjerg

Klint

Trans - Thors- 478.000 1.271.000 1.000 1.043 25.055 555

minde

Thorsminde - 183.000 488.000 400 400 9.610 213

Husby Klitplan-

tage

Husby Klitplan- 170.000 453.000 400 371 8.924 198

tage - Sgnder-

vig

Ndr. Holmsland 92.000 244.000 200 200 4.805 106

Tange

Sdr. Holmsland 720.000 1.915.000 1.600 1.571 37.754 836

Tange

Total 2.414.000 6.425.000 5.300 5.270 126.649 2.806

Tabel 1-22. Sandsuger (Mellem) - Braendstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2029 ved indvinding.

Hovedstraek- Braendstof CO: co HC NOXx Partikler

ning (L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agger Tange 187.000 498.000 400 409 9.818 217

Harbogre 155.000 413.000 300 339 8.135 180

Tange

Vrist - Ferring 289.000 768.000 600 630 15.148 336

og Bovbjerg

Klint

Trans - Thors- 390.000 1.039.000 900 852 20.478 454

minde

Thorsminde - 150.000 398.000 300 327 7.854 174

Husby Klitplan-

tage

Husby Klitplan- 139.000 370.000 300 304 7.293 162

tage - Sgnder-

vig

Ndr. Holmsland 75.000 199.000 200 163 3.927 87

Tange

Sdr. Holmsland 588.000 1.565.000 1.300 1.284 30.857 684

Tange

Total 1.973.000 5.251.000 4.300 4.307 103.511 2.293
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1.5.2

Tabel 1-23. Sandsuger (Stor) - Braendstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2029 ved indvinding.

Hovedstraek- Braendstof CO2 co HC NOXx Partikler
ning (L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agger Tange 205.000 546.000 400 448 10.758 238
Harbogre 170.000 452.000 400 371 8.914 197
Tange

Vrist - Ferring 316.000 842.000 700 691 16.599 368
og Bovbjerg

Klint

Trans - Thors- 428.000 1.138.000 900 934 22.439 497
minde

Thorsminde - 164.000 437.000 400 358 8.607 191
Husby Klitplan-

tage

Husby Klitplan- 152.000 405.000 300 333 7.992 177
tage - Sgnder-

vig

Ndr. Holmsland 82.000 218.000 200 179 4.303 95
Tange

Sdr. Holmsland 645.000 1.715.000 1.400 1.407 33.812 749
Tange

Total 2.162.000 5.754.000 4.700 4.720 113.425 2.513

De totale maengder af braendstofforbrug og tilhgrende emissioner for sandsugerne ved indvinding
perioden fra 2025-2029 er opsummeret i Tabel 1-24.

Tabel 1-24. Sandsugernes braendstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2029 ved indvinding efter stgrrelse.

sandsuger Braendstof CO: co HC NOXx Partikler
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 2.414.000 6.425.000 5.300 5.270 126.649 2.806
Mellem 1.973.000 5.251.000 4.300 4.307 103.511 2.293
Stor 2.162.000 5.754.000 4.700 4.720 113.425 2.513

Det ses at den mellemste sandsuger er den der forbraender mindst braendstof og udleder mindst
emissionsgasser. Den mindste sandsuger er derimod den der forbraender mest braendstof og ud-
leder mest emissionsgasser.

Braendstofforbrug og emissioner ved indvinding fra 2025-2039

I projektbeskrivelsens fodringsplan, ref.”, er det antaget, at der i perioden 2025-2039 skal ind-
bygges 3,1 gange s& meget sand som i den teoretiske femars periode. Dette giver et samlet esti-
meret braendstofforbrug og emissioner til indvinding af sand med sandsugeren som vist i tabel-
lerne nedenfor for hver sandsuger pr. hovedstreekning (Tabel 1-25, Tabel 1-26 og Tabel 1-27) og
den opsummerende Tabel 1-28.
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Tabel 1-25. Sandsuger (Lille) - Braendstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2039 ved indvinding.

Hovedstraek- Braendstof CO2 co HC Nox Partikler
ning (L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agger Tange 709.900 1.887.900 1.550 1.550 37.240 825
Harbogre 589.000 1.565.500 1.240 1.283 30.854 682
Tange

Vrist - Ferring 1.094.300 2.914.000 2.480 2.390 57.455 1.274
og Bovbjerg

Klint

Trans - Thors- 1.481.800 3.940.100 3.100 3.233 77.671 1.721
minde

Thorsminde - 567.300 1.512.800 1.240 1.240 29.791 660
Husby Klitplan-

tage

Husby Klitplan- 527.000 1.404.300 1.240 1.150 27.664 614
tage - Sgnder-

vig

Ndr. Holmsland 285.200 756.400 620 620 14.896 329
Tange

Sdr. Holmsland 2.232.000 5.936.500 4.960 4.870 117.037 2.592
Tange

Total 7.483.400 19.917.500 16.430 16.337 392.612 8.699

Tabel 1-26. Sandsuger (Mellem) - Braendstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2039 ved indvinding.

Hovedstraek- Braendstof CO: co HC Nox Partikler
ning (L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agger Tange 579.700 1.543.800 1.240 1.268 30.436 673
Harbogre 480.500 1.280.300 930 1.051 25.219 558
Tange

Vrist - Ferring 895.900 2.380.800 1.860 1.953 46.959 1.042
og Bovbjerg

Klint

Trans - Thors- 1.209.000 3.220.900 2.790 2.641 63.482 1.407
minde

Thorsminde - 465.000 1.233.800 930 1.014 24.347 539
Husby Klitplan-

tage

Husby Klitplan- 430.900 1.147.000 930 942 22.608 502
tage - Sgnder-

vig

Ndr. Holmsland 232.500 616.900 620 505 12.174 270
Tange

Sdr. Holmsland 1.822.800 4.851.500 4.030 3.980 95.657 2.120
Tange

Total 6.116.300 16.278.100 13.330 13.352 320.884 7.108
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1.6

Tabel 1-27. Sandsuger (Stor) - Braendstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2039 ved indvinding.

Hovedstraek- Braendstof CO2 co HC NOx Partikler
ning (L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agger Tange 635.500 1.692.600 1.240 1.389 33.350 738
Harbogre 527.000 1.401.200 1.240 1.150 27.633 611
Tange

Vrist - Ferring 979.600 2.610.200 2.170 2.142 51.457 1.141
og Bovbjerg

Klint

Trans - Thors- 1.326.800 3.527.800 2.790 2.895 69.561 1.541
minde

Thorsminde - 508.400 1.354.700 1.240 1.110 26.682 592
Husby Klitplan-

tage

Husby Klitplan- 471.200 1.255.500 930 1.032 24.775 549
tage - Sgnder-

vig

Ndr. Holmsland 254.200 675.800 620 555 13.339 295
Tange

Sdr. Holmsland 1.999.500 5.316.500 4.340 4.362 104.817 2.322
Tange

Total 6.702.200 17.837.400 14.570 14.632 351.618 7.790

De totale maengder af braendstofforbrug og tilhgrende emissioner for sandsugerne ved indvinding
perioden fra 2025-2039 er opsummeret i Tabel 1-47.

Tabel 1-28. Sandsugers brandstofforbrug og emissioner i perioden 2025-2039 ved indvinding.

sandsuger Braendstof CO: co HC NOXx Partikler
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 7.483.400 19.917.500 16.430 16.337 392.612 8.699
Mellem 6.116.300 16.278.100 13.330 13.352 320.884 7.108
Stor 6.702.200 17.837.400 14.570 14.632 351.618 7.790

Det ses at den mellemste sandsuger er den der forbraender mindst braendstof og udleder mindst
emissionsgasser. Den mindste sandsuger er derimod den der forbraender mest braendstof og ud-
leder mest emissionsgasser ved indvinding.

Sandsugeres braendstofforbrug og emissioner ved transport og los-
ning af sand

Med informationerne i Tabel 1-17 og den overordnede plan for den teoretiske kystbeskyttelse
over en femars periode som beskrevet i projektbeskrivelsen, kan breendstofforbruget for en sand-
suger estimeres for hver straekning ved hhv. kystnaer fodring, strandfodring og summen heraf.
Ud fra den teoretiske fodringsplan over en femarsperiode fas at 40% af alt sandet leveres som
strandfodring, mens de resterende 60% leveres som kystnaer fodring. For sandsugeren, er der
begraenset forskel i motorydelse og sejlads mellem kystnaer fodring og strandfodring, hvorfor der
er regnet et totalt forbrug og emissioner til transport og losning af sand som derefter er delt op i
hhv. kystneer fodring og strandfodring.

Fra projektbeskrivelsens Tabel 4-3 kendes sandmaengderne per straekning, og fra Tabel 4-8 ken-
des fordelingen af sand fra de forskellige indvindingsomrader per straekning. Hermed kan det
kortlaegges, hvor mange kilometer den enkelte sandsuger skal sejle per tur for hver straekning
(en vej). Dette er opsummeret i Tabel 1-29.
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Tabel 1-29. Opmalte sejlafstande i km fra indvindingsomrade til straekninger, hvor der leveres sand.
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Thyborgn Fyrlinier 0
Hvide Sande Revle Nord 0

Afhaengig af hvilken stgrrelse sandsuger der vaelges, kan antallet af ture, sandsugerne skal sejle
for at gennemfgre en kampagne p& en straekning, beregnes. Der tages udgangspunkt i en stor
(12.000 m3) sandsuger med et lastvolumen pd 7300 m3 fastmal.

Tabel 1-30. Den gennemsnitlige sejlafstand i km per en-vejs tur per straekning, nar afstanden og andelen af
sand mellem hvert omrade tages i regning.
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Det samlede antal ture for en stor sandsuger er vist i Tabel 1-31. En tur er lig en last.
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Tabel 1-31. Samlet antal ture (tom og lastet) per straekning i de fem kampagne ar.

abue] pue|sw|OH "IpS

abue] pue|sw|oH "IPN

BIA

-19pugs - abejue|diiy AqsnH
abey

-uejdip AqsnH - apulws.aoylr
apulwsioy] - suea)

P 61afqnrog

Bullid4 - ISHA

abue] a.goq.eH

abue] 1366y

Hovedstraekning

110

41

75 123

178

Ar1

123

82

158

82

55

Ar2

301

41

89

82

Ar3

137

55

34

144

82

27

Ar 4

192

68

34

110

68

34

Ars

Tages antallet af ture i regning med sandsugerens gennemsnitsfart i hhv. fuld lastet og tom til-

[}

stand, og sejlafstand, f3s tiden brugt af sandsugeren pa sejlads. Dette er opsummeret i Tabel

1-32 og Tabel 1-33.

Tabel 1-32. Sejltid tom tilstand i timer.
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Tabel 1-33. Sejltid fuld lastet tilstand i timer.
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Ar2 - 33 41 73 62 - - 100
Ar3 - - 41 - 41 - - 8 244
Ara 19 - 41 - 67 26 - 11 111
Ar5 24 41 - - 51 26 27 - 155
Foruden sejltid skal skibe 0ogs8 losse, og tiden brugt hertil er opsummeret | Tabel 1-34.
Tabel 1-34.Tid brugt pd losning ved strandfodring og kystnaer fodring i timer.
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Ar1 326 138 226 0 0 75 201 0 0
Ar2 0 100 151 0 289 151 0 0 226
Ar 3 0 0 151 0 163 0 0 75 553
Ara 50 0 151 0 264 63 0 100 251
Ar5 63 126 0 0 201 63 126 0 352

Tiden brugt til sejlads i tom og fuld lastet tilstand samt ved losning kan kombineres med for-
brugs- og emissionstallene i Tabel 1-17. Dermed kan det samlede braendstofforbrug og emissio-
ner udregnes. For en stor sandsuger er dette vist i Tabel 1-35.
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Tabel 1-35. Breendstofforbrug og emissioner for sejlads i fuld og tom (transport) tilstand samt ved losning for
en stor sandsuger for fem ars perioden.

Braendstof CO2 co HC NOx Partikler

Hovedstraekning

(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agger Tange 451.000 1.200.000 985 985 19.000 530
Harbogre Tange 352.000 935.000 768 768 14.700 413
Vrist - Ferring og Bov-

612.000
bjerg Klint 1.630.000 1.338 1.338 25.700 720
Trans - Thorsminde 805.000 2.143.000 1.759 1.759 33.800 947
Thorsminde - Husby

373.000
Klitplantage 992.000 813 813 15.600 438
Husby Klitplantage -

Y P g 270.000

Sgndervig 720.000 592 592 11.300 318
Ndr. Holmsland Tange 124.000 330.000 271 271 5200 146
Sdr. Holmsland Tange 1.515.000 4.032.000 3.310 3.310 63.500 1.782
Total 4.503.000 11.983.000 9.835 9.835 188.800 5.294

Den teoretiske fodringsplan beskriver 40% af sandet leveres som strandfodring hvormed ressour-
ceforbruget og emissioner ved strandfodring bliver som vist Tabel 1-41.

Tabel 1-36. Breendstofforbrug og emissioner ved strandfodring for sejlads i fuld og tom (transport) for en stor
sandsuger for femarsperioden.

Braendstof CO: co HC NOx Partikler

Hovedstraekning
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Agger Tange 180.000 480.000 394 394 7.600 212
Harbogre Tange 141.000 374.000 307 307 5.900 165
Vrist - Ferring og Bov-
bjerg Klint 245.000 652.000 535 535 10.300 288
Trans - Thorsminde 322.000 857.000 704 704 13.500 379
Thorsminde - Husby
Klitplantage 149.000 397.000 325 325 6.200 175
Husby Klitplantage -
Sgndervig 108.000 288.000 237 237 4.500 127
Ndr. Holmsland Tange 50.000 132.000 108 108 2.100 58
Sdr. Holmsland Tange 606.000 1.613.000 1.324 1.324 25.400 713
Total 1.801.000 4.793.000 3.934 3.934 75.500 2.118

De resterende 60% leveres som kystnaer fodring og braendstofforbrug og emissioner for en stor
sandsuger hertil er vist i Tabel 1-37.
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Tabel 1-37. Breendstofforbrug og emissioner ved kystnaer fodring for sejlads i fuld og tom (transport) for en
stor sandsuger for femarsperioden.

Braendstof CO: co HC NOx Partikler

Hovedstraekning
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Agger Tange 271.000 720.000 591 591 11.400 318
Harbogre Tange 211.000 561.000 461 461 8.800 248
Vrist - Ferring og Bov-
bjerg Klint 367.000 978.000 803 803 15.400 432
Trans - Thorsminde 483.000 1.286.000 1.055 1.055 20.300 568
Thorsminde - Husby
Klitplantage 224.000 595.000 488 488 9.400 263
Husby Klitplantage -
Sgndervig 162.000 432.000 355 355 6.800 191
Ndr. Holmsland Tange 74.000 198.000 163 163 3.100 88
Sdr. Holmsland Tange 909.000 2.419.000 1.986 1.986 38.100 1.069
113.30

Total

2.702.000 7.190.000 5.901 5.901 1] 3.176

For sandsugere af stgrrelsen lille og mellem er der beregnet braendstofforbrug og emissioner p8
lignende vis men med forbrugstallene og emissionerne for disse stgrrelser som vist i Tabel 1-17,
samt de mindre lastmal som fremgar af projektbeskrivelsen. Det samlede braendstofforbrug og
emissioner for de tre stgrrelser af sandsugere er vist Tabel 1-38, Tabel 1-39 og Tabel 1-40 for
hhv. samlet og ved strandfodring og kystneer fodring.

Tabel 1-38. Samlet braendstofforbrug og emissioner ved kystnaer og strandfodring for femarsperioden.

Braendstof CO: co HC NOXx Partikler
Sandsuger
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 2.688.000 7.155.000 5.872 5.872 112.800 3.161
Mellem 3.905.000 10.390.000 8.528 8.528 163.700 4.590
Stor 4.503.000 11.983.000 9.835 9.835 188.800 5.294
Tabel 1-39. Samlet braendstofforbrug og emissioner ved strandfodring for femarsperioden.
Braendstof CO: co HC NOXx Partikler
Sandsuger
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 1.075.200 2.862.000 2.349 2.349 45.120 1.264
Mellem 1.562.000 4.156.000 3.411 3.411 65.480 1.836
Stor 1.801.200 4.793.200 3.934 3.934 75.520 2.118
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1.6.1

Tabel 1-40. Samlet braendstofforbrug og emissioner ved kystnzer fodring for femarsperioden.

Braendstof CO2 co HC NOx Partikler
Sandsuger
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 1.612.800 4.293.000 3.523 3.523 67.680 1.897
Mellem 2.343.000 6.234.000 5.117 5.117 98.220 2.754
113.28
Stor
2.701.800 7.189.800 5.901 5.901 0 3.176

Sandsugeres brandstofforbrug og emissioner ved transport og losning af sand for peri-
oden 2025-2039

Ud fra den samlede sandmaengde per femarsperiode er det beregnet, at der samlet i hele perio-
den leveres en faktor 3,1 gange sand i hele perioden i forhold til den teoretiske femars periode,
dermed bliver det forventede samlede braendstofforbrug og emissioner som vist i Tabel 1-41.

Tabel 1-41. Braendstofforbrug og emissioner for stor sandsugere for bade kystnaer og strandfodring i perioden
fra 2025 - 2039.

Brzaendstof CO2 co HC NOXx Partikler

Hovedstraekning
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Agger Tange 1.398.100 3.720.000 3.054 3.054 58.900 1.643
Harbogre Tange 1.091.200 2.898.500 2.381 2.381 45.570 1.280
Vrist - Ferring og Bov-
bjerg Klint 1.897.200 5.053.000 4.148 4.148 79.670 2.232
Trans - Thorsminde 2.495.500 6.643.300 5.453 5.453 104.780 2.936
Thorsminde - Husby
Klitplantage 1.156.300 3.075.200 2.520 2.520 48.360 1.358
Husby Klitplantage -
Sgndervig 837.000 2.232.000 1.835 1.835 35.030 986
Ndr. Holmsland Tange 384.400 1.023.000 840 840 16.120 453
Sdr. Holmsland Tange 4.696.500 12.499.200 10.261 10.261 196.850 5.524
Total 13.959.300 37.147.300 30.489 30.489 585.280 16.411

Kystneer fodring og strandfodring skaleres ligeledes med en faktor 3,1. Det samlede forbrug og
emissioner er vist i Tabel 1-42 for strandfodring og i Tabel 1-43 for kystnaer fodring.
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Tabel 1-42. Breendstofforbrug og emissioner ved strandfodring for stor sandsugere i perioden fra 2025 - 2039.

Braendstof CO2 co HC NOx Partikler

Hovedstraekning
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Agger Tange 558.000 1.488.000 1.221 1.221 23.560 657
Harbogre Tange 437.100 1.159.400 952 952 18.290 512
Vrist - Ferring og Bov-
bjerg Klint 759.500 2.021.200 1.659 1.659 31.930 893
Trans - Thorsminde 998.200 2.656.700 2.182 2.182 41.850 1.175
Thorsminde - Husby
Klitplantage 461.900 1.230.700 1.008 1.008 19.220 543
Husby Klitplantage -
Sgndervig 334.800 892.800 735 735 13.950 394
Ndr. Holmsland Tange 155.000 409.200 335 335 6.510 180
Sdr. Holmsland Tange 1.878.600 5.000.300 4.104 4.104 78.740 2.210
Total 5.583.100 14.858.300 12.195 12,195 234.050 6.566

Tabel 1-43. Breendstofforbrug og emissioner ved kystnaer fodring for stor sandsugere i perioden fra 2025 -
2039.

Braendstof CO: co HC NOXx Partikler

Hovedstraekning
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

Agger Tange 840.100 2.232.000 1.832 1.832 35.340 986
Harbogre Tange 654.100 1.739.100 1.429 1.429 27.280 769
Vrist - Ferring og Bov-
bjerg Klint 1.137.700 3.031.800 2.489 2.489 47.740 1.339
Trans - Thorsminde 1.497.300 3.986.600 3.271 3.271 62.930 1.761
Thorsminde - Husby
Klitplantage 694.400 1.844.500 1.513 1.513 29.140 815
Husby Klitplantage -
Sgndervig 502.200 1.339.200 1.101 1.101 21.080 592
Ndr. Holmsland Tange 229.400 613.800 505 505 9.610 273
Sdr. Holmsland Tange 2.817.900 7.498.900 6.157 6.157 118.110 3.314
Total 8.376.200 22.289.000 18.293 18.293 351.230 9.846

Opggrelsen over braendstofforbrug og emissioner for de tre stgrrelser af sandsugere ved transport
og losning af sand ved strandfodring og kystnaer fodring for hele perioden er vist i Tabel 1-44, Ta-
bel 1-45 og Tabel 1-46 for hhv. samlet og ved strandfodring og kystnaer fodring for perioden
2025-2039.
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1.7

Tabel 1-44. Samlet breendstofforbrug og emissioner ved kystnaer fodring og strandfodring for 2025-2039.

Braendstof CO2 co HC NOXx Partikler
Sandsuger
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 8.332.800 22.180.500 18.203 18.203 349.680 9.799
Mellem 12.105.500 32.209.000 26.437 26.437 507.470 14.229
Stor 13.959.300 37.147.300 30.489 30.489 585.280 16.411
Tabel 1-45. Samlet braendstofforbrug og emissioner ved strandfodring for 2025-2039.
Braendstof CO: co HC NOXx Partikler
Sandsuger
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 3.333.120 8.872.200 7.281 7.281 139.872 3.920
Mellem 4.842.200 12.883.600 10.575 10.575 202.988 5.692
Stor 5.583.720 14.858.920 12.195 12.195 234.112 6.565
Tabel 1-46. Samlet breendstofforbrug og emissioner ved kystnaer fodring for 2025-2039.
Braendstof CO: co HC NOXx Partikler
Sandsuger
(L) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Lille 4.999.680 13.308.300 10.922 10.922 209.808 5.879
Mellem 7.263.300 19.325.400 15.862 15.862 304.482 8.537
Stor 8.375.580 22.288.380 18.293 18.293 351.168 9.847

Det totale braendstofforbrug og emissioner for worst case

En gennemgang af braendstofforbruget for de tre stgrrelser sandsugere viser at en stor sandsuger
samlet estimeres at forbruge mere end en lille eller mellem sandsuger hvorfor worst case antages

at veere at der benyttes en stor sandsuger til hele arbejdet.

Summen af braendstofforbruget og emissioner for alle involverede arbejder og transporter for
hhv. kgretgjer, entreprengrmaskiner og sandsugere giver projektets totale braendstofforbrug og
emissioner for disse aktiviteter. Dette er vist for den teoretiske femarsperiode med en stor sand-

suger i Tabel 1-47 og for hele perioden fra 2025-2039 i Tabel 1-48.
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Tabel 1-47. Total braendstofforbrug og emissioner for skibe og entreprengrmaskiner i den teoretiske femarspe-
riode. Det samlede forbrug og emissioner er baseret pa Tabel 1-15, Tabel 1-23 og Tabel 1-35.

‘s
b e % g
s E T =
> % 8 « B = = x 35 £ 3
28 53 g & g€ ¢& ecg F&
Agger Tange 783,040 2,076,430 1,915 1,706 33,488 850
Harbogre Tange 585,510 1,552,710 1,438 1,285 25,484 651
Vrist — Ferring og Bov- 1,055,040 2,802,430 2,568 2,302 46,029 1,170
bjerg Klint
Trans - Thorsminde 1,423,550 3,777,130 3,469 3,112 61,819 1,567
Thorsminde - Husby 664,040 1,759,430 1,743 1,444 27,937 711
Klitplantage
Husby Klitplantage - 485,510 1,290,710 1,162 1,071 21,162 536
Sgndervig
269,510 713,710 741 596 11,373 282
Ndr. Holmsland Tange
Sdr. Holmsland Tange 2,350,180 6,242,170 5,510 5,136 102,892 2,654
Total 7,616,380 20,217,710 18,555 16,631 330,135 8,424
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Tabel 1-48. Total forbrug og emissioner for skibe og entreprengrmaskiner i perioden 2025-2039. Det samlede
forbrug og emissioner er baseret pa Tabel 1-16, Tabel 1-27 og Tabel 1-41.

s

o £ % g

Tt -] x

>3 8 « B = = X 5 £ 3

o - Q [©]

25 S g 2 g = g 2 z 2 g
Agger Tange 2,427,424 6,436,933 5,937 5,289 103,813 2,636
Harbogre Tange 1,815,081 4,813,401 4,458 3,984 79,000 2,019
Vrist — Ferring og Bov- 3,270,624 8,687,533 7,961 7,136 142,690 3,628
bjerg Klint
Trans - Thorsminde 4,413,005 11,709,103 10,754 9,647 191,639 4,859
Thorsminde — Husby 2,058,524 5,454,233 5,403 4,476 86,605 2,205
Klitplantage
Husby Klitplantage - 1,505,081 4,001,201 3,602 3,320 65,602 1,662
Sgndervig

835,481 2,212,501 2,297 1,848 35,256 875
Ndr. Holmsland Tange
Sdr. Holmsland Tange 7,285,558 19,350,727 17,081 15,922 318,965 8,228
Total 23,610,778 62,674,901 57,521 51,556 1,023,419 26,114
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