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RESUME 

Hvidovre Kommune er i gang med at undersøge mulighederne for at udvide Avedøre Holme mod 

syd med op til 3.200.000 kvadratmeter til etablering af et nyt erhvervsområde. Udvidelsen skal 

realiseres ved brug af overskudsjord fra byggeprojekter i hovedstadsområdet gennem en periode 

på ca. 17,5 år.  

 

Denne rapport indeholder en forundersøgelse af mulighederne for at transportere overskudsjor-

den til Avedøre Holme via vandvejen, som alternativ til lastbilstransport. 

 

Forundersøgelsen dækker bl.a. screening af fartøjer til jordtransport, mulige løsninger for jord-

håndtering i havnen og videre til opfyldning i havet, vurdering af vanddybder og navigationsfor-

hold, geotekniske forhold, miljøforhold, påvirkning af eksisterende erhvervshavn ved siden af den 

nye havn, oplagte udskibningshavne i og omkring Storkøbenhavn, skitseprojektering af havn, 

samt overslag på anlægs- og driftsomkostninger. 

 

Rapporten tager udgangspunkt i transport af 5.200 tons jord per dag via vandvejen, fordelt på 

50% ren jord og 50% let forurenet jord.  

 

Områdebeskrivelse 

Avedøreværket 

Den eksisterende sejlrende til Avedøreværkets Havn er ejet af Ørsted A/S og må kun benyttes 

med tilladelse fra Ørsted A/S. Avedøreværkets havneanlæg modtager ca. 500-600 skibe om året 

fordelt med 2-3 skibe per dag 250 dage om året. Avedøreværket ser ikke umiddelbart nogen pro-

blemer i, at den eksisterende sejlrende benyttes af Hvidovre Kommune med 2-4 skibe per dag, 

så længe skibene til Ørsted A/S altid har fortrinsret.  

 

Miljø 

Hvidovre Kommune er allerede i gang med undersøgelse af miljøforhold og har bl.a. identificeret 

og kortlagt Natura 2000 habitatområder, bundgarnsfiskeri, ålegræs, Bilag IV-arter og ingen sær-

lige arkæologiske forhold. Alle forhold skal undersøges nærmere i forbindelse med landindvin-

dingsprojektet. 

 

Desuden bør forhold som påvirkning af havmiljø og kysthydrauliske forhold, støv- og støjgener 

samt øget lastbiltrafik på vejnettet til/fra Avedøre Holme samt til/fra udskibningshavn undersø-

ges nærmere i forbindelse med jordtransport via vandvejen. 

 

Kysthydrauliske forhold 

Området for landudvidelsen er forholdsvis lavvandet med vanddybder varierende mellem 1-4m. 

Fra den eksisterende Kulhavn ved Avedøreværket udgår en sejlrende udgravet til en vanddybde 

på 7m. Sejlrenden er ca. 55m bred og 1,5 sømil (ca. 2777m) lang. En sejlrute med minimum 

7meters vanddybde kan tegnes syd om Amager, op gennem Drogden Kanal og videre mod nord 

til fx Nordhavn.  

 

Til daglig må forventes bølgehøjder omkring Hs = 0,55m, og under ekstreme stormsituationer 

kan bølgehøjden nå Hs = 2,10m. Ved forholdsvis almindelige stormsituationer med vindhastighe-

der op til 11 m/s kan bølgehøjden nå Hs = 1,85m. 

 

Under stormhændelser kan der forekomme østgående strøm på 0,4-0,8 knob (0,2-0,4 m/s) på 

tværs af sejlrenden.  

 

Detaljerede oplysninger om sedimenttransporten i området er ikke tilgængelige. Avedøreværket 

oplyste, at de er nødt til at oprense deres sejlrende hvert femte år for at fastholde en vanddybde 

på 7m. 
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Geoteknik 

En vurdering af geotekniske forhold er foretaget på baggrund af nærliggende boringer fra Ram-

bølls geotekniske database. Profilerne viser en stor fyldmægtighed fra top boring i ca. +2,0 til 

svingende dybder mellem -2,0 og -7,0, af fyldsand. Kun én af de fundne boringer viser fyld til 

kote -7,0, i øvrige boringer slutter fyldlaget væsentligt højere i -2,0 til -3,0. Under fyldlaget træf-

fes moræneler.  

 

Udskibningshavn 

Der er flere erhvervshavne med tørbulk-faciliteter i Københavnsområdet, som kunne fungere som 

mulige fremtidige udskibningshavne: Nordhavnen, Prøvestenen, Kalveboderne eller midlertidige 

havne ved kystnære byggeprojekter. 

 

Det er i denne analyse antaget, at udskibningen af jord fra København sker via Nordhavnen. En 

stor fordel ved Nordhavnen som fremtidig udskibningshavn er, at havnen gennem en periode på 

10-12 år er blevet udvidet med overskudsjord fra byggeprojekter i Københavnsområdet. Områ-

det omkring havnen er derfor allerede nu vandt til støj, støv og andre gener, som jordtransporten 

til havnen medfører.  

 

Jordtransport og Skibe 

Grundet de begrænsede vanddybder syd for Avedøre Holme kan selvlossende fartøjer ikke be-

sejle og operere i opfyldningsområdet. Det vil derfor være nødvendigt at etablere en havn med 

tilstrækkelig vanddybde og foretage losningen derfra med en kombination af kran og hjullæssere 

og/eller lastbiler.  

 

Det antages at jorden fragtes med skib som løs vægt. Jordtransport i containere kan næsten kun 

anbefales, såfremt der er nogle særlige miljøforhold at tage hensyn til. 

 

Jorden skal fragtes til en ny indskibningshavn ved Avedøre Holme fra udskibningshavnen i Nord-

havnen. Det betyder at fartøjerne skal sejle ned gennem Drogden Kanal og syd om Amager, hvor 

betydelig bølgepåvirkning kan forekomme. Fartøjet skal derfor være sødygtigt og/eller have en 

vis størrelse for at kunne modstå bølgerne under sejladsen.   

 

Det er antaget, at der skal transporteres ca. 5.200 tons jord per dag. Det vurderes på nuvæ-

rende tidspunkt, at et skib med en lastkapacitet på ca. 3000 tons vil være fornuftigt. Dette skib 

er sødygtigt og generelt tilgængeligt på markedet, og vurderes at resultere i en rimelig samlet 

driftspris for jordtransporten.  

 

Arealer og Materiel 

Udskibningshavn 

Ved udskibningshavnen vil behovet for oplagringsplads være stærkt afhængigt af mængden af 

leveret af overskudsjord og dermed flowet i byggeprojekter i området. Det samlede nødvendige 

areal er vurderet til minimum 6.000 m2 og maksimum 13.000 m2 inkl. kajareal. 

 

Lastekapaciteten bør være mindst 1000 ton/time og kan foretages med en ”conveyor shiploader” 

evt. med dobbelt-fodringssystem. Kapaciteten kan øges til 1500 ton/time ved at anvende to min-

dre conveyors med kapacitet på 750-1000 ton/time. Disse to conveyors kan dermed laste to for-

skellige dele af skibet samtidig. Dette giver også en vis reserve, hvis maskinproblemer skulle op-

stå. Lastetiden bliver dermed 2-3 timer ved en skibskapacitet på 3000 ton. 

 

Fodringen til conveyors kan ske med hjullæssere (gummiged) eller direkte fra lastbil. 

 

 

 



 

Forundersøgelse  

 

 

 

 
 
 

  

3 af 38 

Ny Indskibningshavn ved Avedøre Holme 

I den nye indskibningshavn ved Avedøre Holme vurderes det, at der kun er behov for oplagsplads 

til ca. en dagslast. Mens skibet losses sørger det øvrige materiel for, at jorden transporteres hur-

tigt videre til opfyldningsområdet. Det samlede nødvendige areal i indskibningshavnen er vurde-

ret til ca. 3900 m2 inkl. kajareal. 

 

På nuværende tidspunkt er det vurderet, at jordtransporten kan planlægges således at det er til-

strækkeligt med en (1) liggeplads ved kajen. 

 

Losningen af jorden bør ske med en kapacitet på mindst 500 tons/time, svarende til en lossetid 

på ca. 6 timer ved en lastkapacitet på 3000 tons. Dette kan fx ske med en hydraulic crane / ma-

terial handler med gummihjulsbase. 

 

I begyndelsen, hvor opfyldningen sker lige bag havnearealet, kan jorden fyldes fra stakken og 

direkte i havet med hjullæssere (gummiged). Senere, når afstanden fra havnen til opfyldnings-

området øges, vil det være en fordel at anvende lastbiler eller dumpere, som fyldes af hjullæs-

sere. 

 

Logistik 

Et eksempel for logistikken omkring jordtransporten til Avedøre Holme kan være som følger.  

 

Overskudsjorden indsamles ved bygge- og anlægsprojekter rundt omkring i hele Storkøbenhavn. 

For byggeprojekter beliggende tæt på Avedøre Holme transporteres overskudsjorden med lastbil 

direkte til opfyldningsområdet. Den resterende overskudsjord transporteres til fx Nordhavnen, 

hvor den modtages og enten lægges i mellemdepot eller lastes direkte på pramme. 

 

Ren og lettere forurenet jord holdes hele tiden adskilt, både på land og under transport. 

 

Jorden sejles via Drogden Kanal, syd om Amager til den nye indskibningshavn ved Avedøre 

Holme. Her losses skibet, og jorden lægges i midlertidige stakke mens havnens materiel trans-

porterer jorden til opfyldningsområdet. Skibet sejler retur til udskibningshavnen og cyklen starter 

forfra. 

 

Det antages, at de to skibe opererer 15-16 timer i døgnet med forskudte dags-cykler, således at 

det er tilstrækkeligt med én liggeplads ved både udskibningshavn og ved indskibningshavn ved 

Avedøre Holme.  

 

Havneplanlægning  

Alle de ovenstående vurderinger og overvejelser har resulteret i en masterplan for den nye ind-

skibningshavn ved Avedøre Holme.  

 

Det foreslås, at indskibningshavnen placeres umiddelbart syd for Avedøreværkets eksisterende 

havn, således at den eksisterende mole kan udvides og anvendes som adgangsvej i anlægsfasen 

samt i den tidlige driftsfase. Senere, som indvindingsarealet fyldes op med overskudsjorden, kan 

en ny vej etableres udenfor Avedøreværkets arealer.  

 

Kajlinje og liggeplads er trukket lidt tilbage fra sejlrenden, så skibene til jordtransport ikke for-

styrrer trafikken til Avedøreværket under lossearbejdet. Vendecirklen er placeret, så den krydser 

sejlrenden, men med ca. 4-5 skibe per dag, som benytter sejlrenden, vurderes det muligt at 

planlægge operationerne mellem den nye havn og Avedøreværket, så der ikke opstår ventetid for 

nogen af parterne. 

 

Vanddybden ved kaj og vendecirkel skal være minimum 6m for at sikre fri manøvrering for de-

signskibet med en lastkapacitet på ca. 3000 tons. 
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I denne undersøgelsesfase er en traditionel løsning for kajkonstruktioner undersøgt med spuns-

vægge ved kaj og fløjvægge, og stenkastninger omkring resten af havnearealet.  

 

For at minimere nedetid i havnen, påregnes det derfor, at der skal etableres bølgebrydere foran 

havneindløbet. Disse bølgebrydere er placeret, således at liggeplads, vendecirkel og manøvre-

areal så vidt muligt er i læ for bølger fra de forventede dimensionsgivende retninger SV til SSØ.  

 

Prisoverslag 

Prisoverslag for anlægsudgifter og driftsomkostninger er udarbejdet på baggrund af den udarbej-

dede havneplan. 

 

Det vurderes, at prisoverslaget har en nøjagtighed på +/- 30 %. Dog kan uforudsete forhold så-

som bølgepåvirkning, bløde jordaflejringer, store havbundsvariationer, sedimentation af havne-

indløb have stor indflydelse på omkostningerne, hvilket kan øge usikkerheden til mere end 30 %. 

Ligeledes vil eventuelle ændringer i forudsætningerne for jordtransporten have stor indflydelse på 

både havneplan og prisoverslag. 

 

Anlægsomkostninger 

Det er antaget, at Hvidovre Kommune selv investerer i alle faste konstruktioner til den nye havn. 

Det er på nuværende tidspunkt antaget, at Hvidovre Kommune udliciterer selve jordtransporten 

og dermed lejer skibe og materiel. Alternativt kan Hvidovre Kommune investere i alt nødvendigt 

udstyr. Dette kan undersøges nærmere i en senere fase. 

 

Totalprisen for havnekonstruktioner forventes at ligge i intervallet 30 – 55 millioner DKK. 

 

Driftsomkostninger 

Udover anlægsomkostninger skal der påregnes løbende udgifter til jordtransport, havnens perso-

nale, el, vand, vedligehold samt øvrige udgifter til f.eks. forsikringer, grundskyld m.m.  

 

Arealer i udskibningshavnen til jorddepot samt kajarealer til udskibning af jord skal lejes af den 

pågældende myndighed, som opererer havnen. Udgifter til benyttelse af kajareal i udskibnings-

havnen er vurderet og inkluderet under jordtransport nedenfor, men lejeudgifter for arealer til 

jorddeponi er ikke vurderet i denne fase.  

 

Det antages, at selve jordtransporten inklusiv leje af skibe, materiel og håndtering udliciteres til 

en privat entreprenør/operatør i hele projektperioden. Dette vil potentielt betyde maksimal ud-

nyttelse af alle ressourcer, men til gengæld betyde, at en privat operatør skal have et afkast. Al-

ternativt kunne Hvidovre Kommune købe skibe og materiel og drive operationerne selv. En nær-

mere analyse af hvilket setup giver den mest fordelagtige prisstruktur kan udføres i en senere 

fase. 

 

Prisen for lastbilstransport af jord mellem byggeplads og udskibningshavn er ikke indregnet. 

 

De samlede årlige driftsomkostninger forventes at ligge på omkring 48,1 millioner DKK. 

 

Usikkerheder og undersøgelser i næste fase 

I forbindelse med udarbejdelse af denne forundersøgelse, er der identificeret en række forhold, 

som bør undersøges nærmere i en senere fase. De vigtigste af disse er nævnt i slutningen af rap-

porten.  
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1. INDLEDNING 

Hvidovre Kommune er i gang med at undersøge mulighederne for at udvide Avedøre Holme mod 

syd med op til 3.200.000 kvadratmeter til etablering af et nyt erhvervsområde. Udvidelsen skal 

realiseres ved brug af overskudsjord fra byggeprojekter i hovedstadsområdet. De eksisterende 

depoter for ren og let forurenet jord i Københavns Kommune forventes fyldt op indenfor de næ-

ste par år, og det undersøges således, om fremtidens overskudsjord kan tildeles Avedøre Holme. 

I henhold til ref. /1/, er det påvist, at der i fremtiden fortsat vil være meget overskudsjord i hele 

hovedstadsområdet, og på den baggrund vurderes udvidelsesprojektet realiserbart. 

 

En grov skitse af den mulige fremtidige udvidelse er præsenteret i Figur 1. 

 

Figur 1: Grov skitse af mulig fremtidig udvidelse af Avedøre Holme, ref. /1/. 

 

Hvidovre Kommune har ønsket en undersøgelse af mulighederne for at transportere overskuds-

jorden til Avedøre Holme via vandvejen, som alternativ til lastbilstransport. Lignende projekter 

har vist både miljømæssige, trafikale og logistiske fordele ved jordtransport til søs sammenlignet 

med transport ad landevejen. Denne rapport indeholder således en forundersøgelse for mulige 

tvangsruter ad vandvejen samt etablering af en ny havn ved Avedøre Holme, som skal kunne an-

vendes til jordtransport til området gennem en periode på ca. 17,5 år. 

 

Forundersøgelsen dækker bl.a. screening af fartøjer til jordtransport, mulige løsninger for jord-

håndtering i havnen og videre til opfyldning i havet, vurdering af vanddybder og navigationsfor-

hold, geotekniske forhold, miljøforhold, påvirkning af eksisterende erhvervshavn ved siden af den 

nye havn, oplagte udskibningshavne i og omkring Storkøbenhavn, skitseprojektering af havn, 

samt overslag på anlægs- og driftsomkostninger. 
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2. FORUDSÆTNINGER 

2.1 Mængder 

Overskudsjorden vil som tidligere nævnt komme fra byggeprojekter i og omkring Storkøbenhavn. 

En nærmere analyse for placering af disse fremtidige byggeprojekter er ikke foretaget, men de 

forventes at være fordelt jævnt i hele hovedstadsområdet.   

 

Hvidovre Kommune har oplyst, at der i hele anlægsperioden skal transporteres ca. 23,6 millioner 

m3 svarende til ca. 47,2 millioner ton jord til opfyldningsområdet. Der kan forventes transport af 

op mod 10.400 tons jord per dag. Efter aftale med Hvidovre Kommune antages det på nuvæ-

rende tidspunkt at 50% af denne mængde transporteres via vandvejen, mens de øvrige 50% 

transporteres direkte til opfyldningsområdet med lastbil.  

 

Denne rapport tager således udgangspunkt i transport af 5.200 tons jord per dag via vandvejen. 

  

Dette er et groft og foreløbigt skøn, som skal afklares nærmere før en mere detaljeret havne-

planlægning kan foretages. 

 

2.2 Klassificering af jord 

Hvidovre Kommune har oplyst, at jorden som skal bygges ind er ren til let forurenet (klasse 0-1 

og 2-3). Det er i denne indledende fase groft antaget, at jorden som skal transporteres og byg-

ges ind fordeles med 50% ren jord og 50% let forurenet jord.  

 

Ifølge Hvidovre Kommune kan det antages, at al klassificering og sortering af overskudsjord fore-

tages ved byggegruberne, hvor jorden opsamles. Der er i det følgende derfor ikke afsat arealer 

og materiel i hverken ud- eller indskibningshavn til materialeklassificering eller sortering.  

 

2.3 Landindvinding 

Denne forundersøgelse beskæftiger sig med etablering og drift af den nye indskibningshavn ved 

Avedøre Holme samt logistik i forbindelse med jordtransporten via vandvejen. Forundersøgelsen 

dækker ikke selve landindvindingsprojektet for det 3,2 millioner m2 store opfyldningsområde, 

som skal undersøges i en senere projektfase (detaljeret vurdering af overskudsjord såsom 

mængder og placering af byggeprojekter, tekniske forundersøgelser, tekniske løsninger og fase-

inddeling for landindvindingen, økonomi mm). 

 

2.4 Grundkote 

Hvidovre Kommune har oplyst, at den fremtidige grundkote i opfyldningsområdet skal være +5,5 

MSL. For at muliggøre operationer til losning af skibe, antages topkoten i den nye indskibnings-

havn ved Avedøre Holme til +3.5m MSL, men den optimale kote bør selvfølgelig undersøges nær-

mere. Ligeledes skal tilslutningen mellem indskibningshavnen og det højereliggende opfyldnings-

område undersøges nærmere i en senere projektfase. 
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3. OMRÅDEBESKRIVELSE 

3.1 Eksisterende forhold 

Avedøre Holme er et industriområde i Hvidovre Kommune syd for København. Området blev ind-

dæmmet i 1960'erne og afgrænses mod nord af Amagermotorvejen og mod syd af Køge Bugt. 

 

Området måler 450 hektar fordelt på 315 hektar erhvervsareal, 15 hektar centerareal og 120 

hektar tekniske anlæg. Avedøre Holme huser ca. 375 virksomheder; deriblandt kraftvarmeværket 

Avedøreværket, fjernvarmecentralen, havvindmøller, CPH Business Park, grusgrav og spilde-

vandscenter. 

 

3.2 Avedøreværket  

Som led i denne forundersøgelse er afholdt et møde med Niels Christian Kjær (Director, Asset 

Operation, Bioenergy & Thermal Power) på Avedøreværket.  

 

Den eksisterende sejlrende til Avedøreværkets Havn er ejet af Ørsted A/S og må kun benyttes 

med tilladelse fra Ørsted A/S. Avedøreværket kunne oplyse, at deres sejlrende er ensporet med 

en bredde på ca. 55m. Deres havneanlæg modtager ca. 500-600 skibe om året fordelt med 2-3 

skibe per dag 250 dage om året. Avedøreværket ser ikke umiddelbart nogen problemer i, at den 

eksisterende sejlrende benyttes af Hvidovre Kommune med 2-4 skibe per dag, så længe skibene 

til Ørsted A/S altid har fortrinsret.  

 

Det blev nævnt, at der opleves nogen sedimenttransport i området og at sejlrenden vedligehol-

des hvert 5. år for at fastholde en dybde på 7m, men de præcise oprensningsmængder blev ikke 

oplyst. Derudover oplever Avedøreværket store mængder ålegræs i deres anlæg. 

 

Avedøreværket har to kølevandskanaler samt et afløb for overfladevand med udløb i havet syd 

for Avedøre Holme. Når anlægget kører på fuld kraft, lukkes i alt 25 m3/sekund kølevand ud i ha-

vet. Det er et krav for anlæggets funktionalitet, at differenstemperaturen mellem vandindtag 

(inde i havnen) og -udløb er minimum 8oC. Avedøreværkets største bekymring i forbindelse med 

landindvindingsprojektet er, hvordan der tages hensyn til disse kølevandskanaler. For at over-

holde temperaturkravene, skal kølevandsudløbet have forbindelse til åbent hav et stykke fra ind-

taget i det eksisterende havnebassin. Det er ikke en mulighed at føre kølevandsudløbene ud i det 

eksisterende havnebassin. Et forslag kunne være, at lade de to kølevandskanaler samt afløbet for 

overfladevand løbe sammen i en enkelt åben kanal, som føres gennem hele landindvindingsom-

rådet til havet mod syd. Dette skal undersøges nærmere i en senere projektfase. 

 

Den eksisterende mole vest for havnebassinet er opbygget som en stenkastning med en grusvej, 

som giver adgang til et fyr ved molehovedet. I anlægsfasen for den nye havn samt i de tidlige 

faser af jordtransport- og opfyldning kan den eksisterende mole formentlig godt udvides/opgra-

deres og benyttes som adgangsvej til den nye havn. Dog skal det bemærkes, at Avedøreværket 

er klassificeret som et Klasse 1 Anlæg, hvorfor de altid skal have styr på, hvem der færdes på 

deres område. Benyttelse af den eksisterende mole som adgangsvej forudsætter derfor, at antal-

let af køretøjer og personer til/fra havnen begrænses. I de senere faser for jordtransport- og op-

fyldning bør adgangsvejen til den nye havn omlægges, så transporten foregår udenom Avedøre-

værkets område. 

 

Ved besøget på Avedøreværket blev flere kystnære vindmøller observeret. Disse skal tages hen-

syn til under projekteringen af det 3,2 millioner m2 store opfyldningsområde. 
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Figur 2: Eksisterende mole ved Avedøreværket.  

 

 

Figur 3: Kystnære vindmøller vest for Avedøreværket. 
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Figur 4: Eksisterende kanal for kølevandsudløb. 

 

3.3 Miljøhensyn 

I forbindelse med etablering af den nye havn er der en række miljøforhold som bør undersøges 

nærmere i en senere projektfase. Hvidovre Kommune er allerede i gang med denne undersøgelse 

og har bl.a. identificeret og kortlagt følgende: 

 

• Natura 2000 habitatområder ligger udenfor opfyldningsområdet, se Figur 5. Det forventes li-

geledes at sejlruter kan planlægges udenom disse områder. 

• Bundgarnsfiskeri i havet syd for Avedøre Holme, se Figur 6. 

• Tæt bevoksning af ålegræs i havet syd for Avedøre Holme, se Figur 7. I forbindelse med land-

indvindingsprojektet skal findes erstatningsbiotop. 

• Der er fundet grønbroget tudse samt en orkidetype registreret under Bilag IV-arter (Beskyt-

tede arter efter EU's naturbeskyttelsesdirektiver). Begge arter kan flyttes og forventes ikke at 

skabe hindringer for projektet. 

• Der er ikke registreret nogle særlige arkæologiske forhold. 

 

Desuden bør følgende forhold undersøges nærmere i forbindelse med jordtransport via vandve-

jen: 

• Påvirkning af havmiljø og fiskeri både under udførelses- og driftsfase. 

• Øget lastbilstrafik på vejnet både til/fra Avedøre Holme samt til/fra udskibningshavn. 

• Påvirkning af kysthydrauliske forhold. 

• Støv- og støjgener i forbindelse med jordtransporten.  
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Figur 5: Oversigt over Natura 2000 områder og habitater. Reference: Hvidovre Kommune. 

 

 

Figur 6: Oversigt over bundgarnsfiskeri. Reference: Hvidovre Kommune. 
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Figur 7: Oversigt over ålegræs. Reference: Hvidovre Kommune. 

 

3.4 Kysthydrauliske forhold 

3.4.1 Vanddybder 

Bathymetrien (vanddybdeforhold) i havet syd for Avedøre Holme er udtrukket fra det digitale sø-

kort MIKE C-Map og er vist i Figur 8 og Figur 9. 

 

Som det fremgår af figuren er området for landudvidelsen forholdsvis lavvandet med vanddybder 

varierende mellem 1-4m. Fra den eksisterende Kulhavn ved Avedøreværket udgår en sejlrende 

udgravet til en vanddybde på 7m. Sejlrenden er jf. ref. /2/ ca. 55m bred og 1,5 sømil (ca. 

2777m) lang. 

 

En sejlrute med minimum 7meters vanddybde kan tegnes syd om Amager, op gennem Drogden 

Kanal og videre mod nord til fx Nordhavn.  

 

Der løber ligeledes en sejlrende op langs Kalveboderne til Sjællandsbroen. Denne sejlrende er 

dog begrænset af vanddybder på 2,5 - 3,5m. 
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Figur 8: Bathymetri af Køge Bugt syd for Avedøre Holme. 
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Figur 9: Bathymetri omkring Avedøre Holme, Amager og København. 
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3.4.2 Vandstand 

Ifølge Den Danske Havnelods, ref. /2/, er forskellen mellem middelhøjvande og middellavvande 

ca. 0,5 m. Hård sydøstlig vind efter omslag fra langvarig vestenvind kan give op til ca. 1,3 m høj-

vande, og vedvarende vestlig/nordvestlig vind kan resultere i ned til ca. 0,9 m lavvande. 

 

Kystdirektoratet angiver i ref. /3/ følgende ekstremvandstande for Køge Havn, som antages at 

være sammenlignelig med vandstanden ved Avedøre Holme: 

Tabel 1: Ekstreme vandstande som funktion af middeltidshændelser for Køge Havn i cm DVR90. 

Middeltidshændelser 1 år [cm] 20 år [cm] 50 år [cm] 100 år [cm] 

Køge Havn 105 141 147 152 

 

3.4.3 Bølgeforhold 

Bølgerne i den nordlige del af Køge Bugt bestemmes ud fra ”frit-stræk” metoden beskrevet i ref. 

/4/. Når bølgerne nærmer sig Avedøre holme kan bølgehøjden begrænses af vanddybden. Den 

signifikante bølgehøjde kan blive 0,5-0,6 gange vanddybden, ref. /5/. Den signifikante bølge-

højde foran den fremtidige havn bestemmes således ved: 

 

𝐻𝑠 = min⁡(𝐻𝑠,𝑓𝑟𝑖𝑡⁡𝑠𝑡𝑟æ𝑘 ⁡; ⁡0,6⁡𝑥⁡ℎ) 

 

hvor h er vanddybden ved havnen. Det antages, at vanddybden som begrænser bølgehøjden ved 

havnen er 3m. 

 

Vindforholdende over området er illustreret i Figur 10 ved vindrosen fra Avedøre i perioden 1961-

1999, ref. /6/. Af vindrosen fremgår det, at de kraftigste og hyppigste vinde sker i retningsinter-

vallet fra NV til S og SØ.  

 

Ved at sammenholde vindrosen med oversigtskort af Avedøre Holme og Køge Bugt fremgår det, 

at de dimensionsgivende bølger vil komme fra SV til SSØ. Dette er illustreret i Figur 11. Det er 

således det frie stræk indenfor dette retningsinterval, som bestemmer størrelsen af bølgerne.  
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Figur 10: Vindrose for Avedøre, ref. /6/. 
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Figur 11: Illustration af største frie stræk i retningsintervallet med dominerende vindretninger. 

Det antages at vinden har en konstant retning og styrke i beregningen af bølgedata. Endvidere 

antages det konservativt at vanddybden i Køge Bugt er stor nok til at bølgebrydning ikke foregår. 

Det bemærkes at beregningsmetoden ref. /4/ er uafhængig af vanddybde og derfor vil give kon-

servative resultater. 

 

Et eksempel for signifikant bølgehøjde og peak bølgeperiode som funktion af vindhastighed for et 

frit stræk på 110 km er vist i Figur 12. 

 

   

Figur 12: Signifikant bølgehøjde og peak bølgeperiode som funktion af vindhastighed. Frit stræk på 

110km. 
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I Tabel 2 er vist de beregnede bølgeforhold ved frit-stræk metoden ud for Avedøre Holme for 

middelvindhastigheder, almindelige stormhændelser (<11m/s) samt ekstreme stormsituationer 

med vind fra de relevante retningsintervaller beskrevet ovenfor. Vindhastighederne er skønnet på 

baggrund af værdierne angivet i Figur 10. 

Tabel 2: Bølgeforhold ud for Avedøre Holme bestemt med frit-stræk metoden. 

Vindretning Vindhastighed Frit stræk Signifikant bølgehøjde Peak bølgeperiode 

 

[-] 

U 

[m/s] 

 

[km] 

Hs 

[m] 

Tp  

[s] 

SV 4,8 24 0,35 2,27 

SV 11,0 24 0,87 3,08 

SV 13,1 24 1,23 3,46 

S 4,3 63 0,50 3,02 

S 11,0 63 1,40 4,25 

S 14,9 63 1,99 4,77 

SSØ 3,6 110 0,55 3,41 

SSØ 11,0 110 1,85 5,11 

SSØ 13,1 110 2,10* 5,46 

*Hs,frit stræk = 2,26m, så bølgehøjden begrænses af vanddybden. 

 

Af bølgedataene givet i Tabel 2 kan det ses, at der til daglig må forventes bølgehøjder omkring Hs 

= 0,55m, og under ekstreme stormsituationer kan bølgehøjden nå Hs = 2,10m. Ved forholdsvis 

almindelige stormsituationer med vindhastigheder op til 11 m/s kan bølgehøjden nå Hs = 1,85m. 

 

Som sagt vurderes de beregnede bølgeforhold i Tabel 2 at være konservative og en numerisk be-

regning med MIKE 21 SW vil kunne give et mere retvisende billede af bølgedata for givne vind-

forhold.  

 

En mere detaljeret vurdering af kysthydrauliske forhold, derunder modellering af bølgeforhold for 

vurdering af bølgeuro ved indskibningshavnen, optimering af bølgebrydere og evaluering af på-

virkning på eksisterende havn og fyrmærker bør udføres i en senere projektfase. Ligeledes skal 

udføres en detaljeret vurdering af sediment transport for at sikre at sejlrende og manøvrerings-

arealer ikke sander til. 

 

3.4.4 Strømforhold 

Under stormhændelser kan der jf. ref. /2/ forekomme østgående strøm på 0,4-0,8 knob (0,2-0,4 

m/s) på tværs af sejlrenden.  

 

3.4.5 Sedimentation 

Detaljerede oplysninger om sedimenttransporten i området er ikke tilgængelige. Avedøreværket 

oplyste, at de er nødt til at oprense deres sejlrende hvert femte år for at fastholde en vanddybde 

på 7m. 

 

I denne tidlige projektfase er det antaget, at sejlrenden tilsander med ca. 5cm per år. Dette er 

en meget grov antagelse, som bør undersøges nærmere i en senere projektfase. 

 

3.5 Geotekniske forhold 

Der er ikke på nuværende tidspunkt udført projektspecifikke geotekniske undersøgelser for områ-

det. Til overslag på spuns til den nye havn, anvendes derfor nærliggende boringer fra Rambølls 

geotekniske database, se Figur 13. Da alle boringer er udført på land, samt nærmeste boring er 

placeret ca. 400 m væk fra området, hvori havnen etableres. Kan længder, størrelser og løsning 

for spuns og forankringer kun anvendes som indikation af et løsningsprincip. Det anbefales at der 

foretages projektspecifikke geotekniske undersøgelser for afklaring af områdets geologi, i forbin-

delse med et eventuelt skitseprojekt eller lignende. 
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Figur 13: Udsnit af Rambølls geotekniske database i Google Earth. Til overslag på spuns og ankre er 

borerapporter markeret med røde ringe anvendt.  

  

Som vist på Figur 13, er de to nærmeste borerapporter anvendt til beregningsoverslag på kon-

struktionernes størrelser. De placeringsmæssigt mest relevante boreprofiler i de to borerapporter 

er udvalgt. Profilerne viser en stor fyldmægtighed fra top boring i ca. +2,0 til svingende dybder 

mellem -2,0 og -7,0, af fyldsand. Kun én af de fundne boringer viser fyld til kote -7,0, i øvrige 

boringer slutter fyldlaget væsentligt højere i -2,0 til -3,0.  

 

Under fyldlaget træffes moræneler. I den øvre del af moræneleret startende i -2,0 er målt vin-

gestyrker på over 400 kN/m2, styrken stiger med dybden til en vingestyrke på >700 kN/m2.  

 

Til udarbejdelse af overslag for kajkonstruktionerne er opsat et antaget designprofil, baseret på 

ovennævnte nærmest beliggende geotekniske boringer. 

 

3.6 Ledninger 

Ledningsejerregisteret er kontrolleret, og der er ikke registreret nogle ledninger i nærheden af 

den forventede placering for den nye havn. Der blev registreret en ledning i den vestlige del af 

det foreslåede opfyldningsområde. Dette skal selvfølgelig undersøges nærmere i forbindelse med 

senere projektfaser.  
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4. SKITSEPROJEKTERING 

4.1 Mulige udskibningshavne i Storkøbenhavn 

Der er flere erhvervshavne med tørbulk-faciliteter i Københavnsområdet. Mulige fremtidige ud-

skibningshavne til brug i dette projekt er markeret i Figur 14.  

 

På den østlige side af Avedøre Holme ligger ligeledes en bulkhavn ejet af NCC. Grundet beliggen-

heden meget tæt på den fremtidige udvidelse af Avedøre Holme, er denne havn vurderet irrele-

vant som fremtidig udskibningshavn og derfor ikke undersøgt nærmere. 

 

Det skal bemærkes, at der i denne indledende forundersøgelse ikke er taget kontakt til de 

nævnte havne, og det vides derfor ikke hvorvidt havnene er interesserede i at være udskibnings-

havne. Dette skal undersøges nærmere i en senere projektfase, når der er fastlagt flere projekt-

specifikke detaljer vedrørende tidsplaner, jordmængder, arealbehov mm. 

 

 

Figur 14: Mulige udskibningshavne omkring Storkøbenhavn. 

 

Nordhavnen 

Nordhavnen rummer både containerterminal, RoRo-faciliteter, krydstogtsfaciliteter samt en min-

dre terminal til håndtering af tørbulk, ref. /11/. (RoRo er last, der kører om bord på skibene fx 

biler eller på trailere eller lastbiler. Tørbulk er fællesbetegnelsen for forskellige løsvarer som fo-

derstoffer, korn, gødning, vejsalt, træpiller, flis, jord, grus, sten, granitskærver og sømaterialer.) 
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Havnen modtager i dag overskudsmaterialer fra store bygge- og anlægsprojekter til opfyldning i 

søterritoriet og udvidelse af havnen med ca. 100 hektar. Med udvidelsen af havnen planlægges 

en udflytning af den eksisterende containerterminal samt etablering af en ny krydstogtterminal i 

det nye Ydre Nordhavn.  

 

Det må formodes, at der med havneudvidelsen frigives arealer, som eventuelt kan bruges til 

etablering af en fremtidig udskibningshavn for jordtransport til Avedøre holme.  

 

En stor fordel ved Nordhavnen som fremtidig udskibningshavn er, at området omkring havnen 

allerede nu er vandt til støj, støv og andre gener, som jordtransporten til havnen medfører. Gen-

nem en periode på ca. 10-12 år, er havnen blevet udvidet med overskudsjord fra byggeprojekter 

i Københavnsområdet. Etablering af en udskibningshavn her vil således betyde, at den allerede 

kendte lastbiltrafik til jordtransport vil fortsætte yderligere ca. 17,5 år.  

 

I det følgende antages det, at udskibningen sker fra Nordhavnen (position A i Figur 14).  

 

Prøvestenen 

Prøvestenens tørbulkhavn råder over fem kajer med en total strækning på 1204 m og terminal-

areal på 360.000 m2, ref. /11/. Her kan entreprenører og vognmænd købe alle former for sten- 

og grusmaterialer og samtidig komme af med jord, beton og asfalt. Havnen har desuden 

vådbulk-faciliteter, oliehavnen, med 3 kajer og vanddybde på ca. 12m.  

 

Ligesom for Nordhavnen er fordelen ved Prøvestenen, at området omkring havnen allerede nu er 

vandt til støj, støv og andre gener, som jordtransporten til havnen kan medføre. Desuden er hav-

nens placering ideel for udskibning af overskudsjord fra byggeprojekter på Amager og Indre By. 

En ulempe ved Prøvestenens placering er, at al overskudsjord fra byggeprojekter udenfor Ama-

ger skal fragtes gennem byen, hvor der i forvejen er tæt trafik. 

 

Kalveboderne 

For byggeprojekter i den sydlige del af København er det antaget at overskudsjorden hovedsage-

ligt fragtes direkte til opfyldningsområdet med lastbil. Dog kan det i visse tilfælde, fx af trafikale 

hensyn ved store byggeprojekter i den sydlige del af København være fordelagtigt med en ud-

skibningshavn et sted ved Kalveboderne.  

 

Udfordringen her er de begrænsede vanddybder. Sejlrenderne op langs Kalveboderne er begræn-

set af vanddybder på 2,5 - 3,5m, og udenfor sejlrenden falder vanddybden nogle steder til under 

1m. Det er således kun små pramme, som kan færdes i dette område. 

 

Midlertidig havn 

Ved kystnære byggeprojekter kan det desuden overvejes, om skibet kan lægge til direkte ved 

byggepladsen, eventuelt ved en simpel midlertidig kajkonstruktion.  

 

Dette var fx tilfældet på Kvæsthusprojektet under udgravningen til et underjordisk parkeringshus 

ved Kvæsthusmolen, hvorfra WaterWay Shipping (i samarbejde med NCC) transporterede om-

kring 2100 tons jord per dag via vandvejen til Køge. Dette svarede til, at København blev sparet 

for 63 lastbiler dagligt (som skulle køre både frem og tilbage). Jf. ref. /9/ var der i Kvæsthuspro-

jektet både miljømæssige, trafikale og logistiske fordele ved transporten til søs sammenlignet 

med transport ad landevejen. 

 

4.2 Landindvinding fra vandsiden 

Landindvinding og opfyldning i søterritoriet kan ske enten fra land eller direkte fra vandsiden.  

 

Opfyldning direkte fra skibet/prammen kan f.eks. ske ved brug af selvlossende skibe/pramme, 

som tømmer lastrummet direkte i havet. Et eksempel på et selvlossende skib er vist i Figur 15 
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ved en såkaldt split-hopper-pram. Denne pram består af to halvdele, og losning sker ved at åbne 

eller splitte de to halvdele og derved deponere jorden direkte på havbunden. En stor fordel ved at 

anvende denne type fartøj er den hurtige losning. Prammen i Figur 15 har en lastkapacitet på 

550 m3, en dybgang på ca. 3 meter, og er dermed en af de mindre i denne kategori.  

 

En anden mulighed er at vælge et fartøj med en kran/grab installeret på dækket, som derved 

kan losse direkte i havet. Denne type fartøjer produceres typisk med en kapacitet fra 8000 DWT 

og opefter samt en dybgang på minimum 4,5-5 meter.  

 

 

Figur 15: Eksempel på split-hopper-pram med lastkapacitet på 550 m3. 

 

Grundet de begrænsede vanddybder syd for Avedøre Holme kan disse selvlossende fartøjer ikke 

besejle og operere i opfyldningsområdet. Det vil derfor være nødvendigt at etablere en havn med 

tilstrækkelig vanddybde og foretage losningen derfra med en kombination af kran og hjullæssere 

og/eller lastbiler.  

 

4.3 Jordtransport i container eller som løs vægt – en overordnet logistik 

Når jorden skal fragtes med skib kan den overordnet set transporteres enten i container eller 

som løs vægt.  

 

Jordtransport som løs vægt kan foregå ved at jorden transporteres på lastbil til udskibnings-

havnen, hvor den modtages og enten lægges i mellemdepot eller lastes direkte på pramme, fx 

ved hjælp af conveyors (transportbånd). Ved Avedøre Holme losses skibet i en ny indskibnings-

havn, fx med en hydraulic crane / material handler, og jorden fordeles i opfyldningsområdet 

(nærmere beskrivelse i afsnit 4.5).  

 

Jordtransport i containere kan foregå ved at containere fyldes ved byggepladsen og transporteres 

på lastbil til udskibningshavnen. Containerne lastes på skib og sejles til indskibningshavnen ved 

Avedøre Holme, hvor skibet losses og containerne tømmes for indhold, f.eks. med en særlig con-

tainer-rotator, se Figur 16. De tomme containere lastes tilbage på skibet, sejles tilbage til og los-

ses i udskibningshavnen og transporteres på lastbil ud til byggepladsen. 
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Figur 16: Eksempel på Container Rotator System, CRS 

Den samlede håndtering af jordtransporten vurderes at være mere kompliceret og kræve flere 

operationer, når jorden transporteres i containere fremfor som løs vægt. Prisen for container-

transport vurderes også at være væsentligt højere grundet dyrere materiel. 

 

Jordtransport i containere kan således næsten kun anbefales, såfremt der er nogle særlige miljø-

forhold at tage hensyn til. Dette kunne f.eks. være et særligt krav om at undgå spild af forurenet 

jord under sejlads samt under laste- og losseprocedurer. I det følgende antages det, at jord-

transporten foregår som løs vægt. 

 

4.4 Screening af fartøjer til jordtransport 

Det optimale valg af skibstype til den fremtidige jordtransport afhænger af flere faktorer såsom 

vanddybder, forventet bølge-, strøm- og vejrpåvirkning på sejlruten, jordmængder der skal 

transporteres, laste- og lossemetoder, eventuelle krav til transporttid og ikke mindst økonomi. 

Den følgende præsentation af mulige fartøjer skal således opfattes som meget grov og indle-

dende screening, som skal revurderes og undersøges nærmere i en senere projektfase.  

 

Som det beskrives i afsnit 4.1, antages det at jorden skal fragtes til en ny indskibningshavn ved 

Avedøre Holme fra udskibningshavnen i Nordhavnen. Det betyder at fartøjerne skal sejle ned 

gennem Drogden Kanal og syd om Amager, hvor betydelig bølgepåvirkning kan forekomme. Far-

tøjet skal derfor være sødygtigt og/eller have en vis størrelse for at kunne modstå bølgerne un-

der sejladsen.   

 

Som beskrevet tidligere antages det, at der skal transporteres ca. 5.200 tons jord per dag. Dette 

kan fordeles på ca. 5 fartøjer med lastkapacitet på 1000 tons, 2 fartøjer á 3000 tons eller 1 fartøj 

á 5000 tons.  

 

Fartøjer med lastkapacitet på 1000 tons vurderes at være for små. Både fordi det kræver mange 

skibe at transportere de givne mængder, samt fordi stabiliteten af skibet kan være problematisk 

under hårdt vejr.  

 

Et skib med en lastkapacitet på ca. 3000 tons vurderes at være fornuftigt. Denne størrelse er ge-

nerelt populær og let tilgængelig på markedet. Et eksempel på et 3000 DWT bulkskib er præsen-

teret i Figur 17. 
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Figur 17: Baltic Carrier & Baltic Skipper fra ESL Shipping, 3110 DWT. 

 

Et skib med lastkapacitet på ca. 5000 tons er ligeledes en mulighed. Et eksempel på denne type 

skib er præsenteret i Figur 18. 

 

 

Figur 18: M/V Tina C fra Nova Marine Carriers, 5664 DWT.  

 

I stedet for et skib kan det også vælges at anvende en pram/slæbebåds-kombination med lastka-

pacitet fra 3000 tons og opefter. En fordel ved pram/slæbebåds-kombinationen er at der som re-

gel kræves mindre bemanding under sejlads, samt at prisstrukturen for køb/leje ofte er mere for-

delagtig sammenlignet med et skib. Pramme har som regel en lavere dybgang end skibe og kan i 

nogle tilfælde tilbyde andre laste-/losse-metoder. Dog er hastigheden under sejlads ofte lavere 

end for skibe, og de er også mere sensitive overfor vejrlig. 

 

I nedenstående figur er vist et eksempel på en pram/slæbebåds-kombination med lastkapacitet 

på ca. 3000 tons. 
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Figur 19: Stan Hopper Barge 7116 Unrestricted, 3190 DWT.  

 

I nedenstående tabel er præsenteret nøgletal og dimensioner for fartøjer på henholdsvis ca. 3000 

og 5000 DWT. 

Tabel 3: Dimensioner for designskib. 

 DWT DWCC LOA Bredde Max dybgang 

Baltic Carrier & Baltic Skipper (skib) 3110 2950 82,5 m 12,5 m 5,1 m 

Stan Hopper Barge 7116*  3190 - 71,4 m 16,5 m 3,6 m 

M/V Tina C (skib) 5664 5400 99,6 m 14,5 m 6,2 m 

*Den tilhørende slæbebåd forventes at have dimensioner LOA x Bredde x Dybgang = 24m x 8,5m x 3,6m. 

 

Nedenstående tabel viser en grov beregning for vurdering af det nødvendige antal samt pris for 

jordtransport ved de forskellige typer fartøjer. Baggrunden for prisoverslaget beskrives nærmere 

i afsnit 5. 

Tabel 4: Grov overslagsberegning for nødvendigt antal fartøjer og pris for forskellige skibstyper. 

 Enhed 
5000 DWCC 

(Skib) 

3000 DWCC 

(Skib) 

3000 DWCC 

(Pram) 

Afstand fra udskibningshavn sømil 20 20 20 

Sejlhastighed knob 10 10 6 

Lastetid timer 3,5 2 2 

Lossetid timer 7,5 6 6 

Arbejdstid timer/dag 16 16 16 

Fartøjets lastkapacitet ton 5000 3000 3000 

Daglig transport ton/dag 5200 5200 5200 

Muligt antal ture pr. dag pr. skib tur/dag/skib 1,1 1,3 1,1 

Nødvendigt antal skibe stk. 1 2 2 

Samlet pris for jordtransport DKK/ton ~ 45 ~ 35 ~ 29 

 

På baggrund af ovenstående beskrivelse vurderes det på nuværende tidspunkt, at et skib med en 

lastkapacitet på ca. 3000 tons vil være fornuftigt, og det er således denne skibstype, som vil 

blive vurderet nærmere i den følgende analyse. Dette skib er sødygtigt og generelt tilgængeligt 

på markedet, og vurderes at resultere i en rimelig samlet driftspris for jordtransporten. Dog skal 

det bemærkes, at som nævnt tidligere er dette en meget grov og indledende vurdering, som bør 

revurderes og undersøges nærmere i en senere projektfase. 
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4.5 Arealer og Materiel 

4.5.1 Udskibningshavn 

Ved udskibningshavnen vil behovet for oplagringsplads være stærkt afhængigt af leveringen af 

overskudsjord og dermed flowet i byggeprojekter i området. I nogle perioder kan det være spar-

somt med byggeprojekter og jordleverancer, mens der i spidsperioder kan risikere at blive leve-

ret langt mere jord per dag end skibe og materiel kan håndtere og transportere til Avedøre 

Holme. Der bør ligeledes indregnes en vis reserve til uforudsete hændelser såsom dårligt vejrlig, 

maskinstop og lignende.  

 

På dette meget tidlige projektstadie er det groft antaget, at der minimum skal være oplagsplads 

til to dagsleverancer samt at spidsperioderne vil være dækket ved oplagsplads til fem dagsleve-

rancer. Som beskrevet tidligere er det antaget at jorden fordeles med 50% ren jord og 50% let 

forurenet jord, dvs. der antages på nuværende tidspunkt behov for to stakke med 5.200-13.000 

ton jord i hver. Det er yderst vigtigt, at ren og forurenet jord hele tiden holdes adskilt.  

 

Som nævnt tidligere kan det antages, at al klassificering og sortering af overskudsjord foretages 

ved byggegruberne, hvor jorden opsamles. I udskibningshavnen er der derfor på nuværende 

tidspunkt ikke afsat arealer og materiel til materialeklassificering eller sortering af jord.  

 

Under antagelse af en friktionsvinkel på 30o, rumvægt på 2 ton/m3 samt en stakhøjde på 6m 

vurderes det samlede nødvendige areal til minimum 6.000 m2 og maksimum 13.000 m2 inkl. 

kajareal. 

 

Effektive og robuste laste- og losseprocedurer samt materiel er særdeles vigtigt for at kunne 

planlægge og optimere skibstrafikken, for dermed at sikre den bedst fordelagtige projektøko-

nomi. 

 

Lastekapaciteten bør være mindst 1000 ton/time og kan foretages med en ”conveyor shiploader” 

evt. med dobbelt-fodringssystem, se Figur 20 og Figur 21. Kapaciteten kan øges til 1500 

ton/time ved at anvende to mindre conveyors med kapacitet på 750-1000 ton/time. Disse to con-

veyors kan dermed laste to forskellige dele af skibet samtidig. Dette giver også en vis reserve, 

hvis maskinproblemer skulle opstå. Lastetiden bliver dermed 2-3 timer ved en skibskapacitet på 

3000 ton. 

 

Fodringen til conveyors kan ske med hjullæssere (gummiged) eller direkte fra lastbil. 
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Figur 20: Conveyor shiploader. 

 

 

Figur 21: Conveyor shiploader med dobbelt-fodringssystem. 

 

4.5.2 Ny Indskibningshavn ved Avedøre Holme 

I den nye indskibningshavn ved Avedøre Holme vurderes det, at der kun er behov for oplagsplads 

til ca. en dagslast. Mens skibet losses sørger det øvrige materiel for, at jorden transporteres hur-

tigt videre til opfyldningsområdet. Som beskrevet tidligere er det antaget at jorden fordeles med 

50% ren jord og 50% let forurenet jord, dvs. der antages på nuværende tidspunkt behov for to 

stakke med 2600 ton jord i hver. 

 

Under antagelse af en friktionsvinkel på 30o, rumvægt på 2 ton/m3 samt en stakhøjde på 6m 

vurderes det samlede nødvendige areal til ca. 3900 m2 inkl. kajareal. 
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På nuværende tidspunkt er det vurderet, at jordtransporten kan planlægges således at det er til-

strækkeligt med en (1) liggeplads ved kajen. 

 

Losningen af jorden bør ske med en kapacitet på mindst 500 tons/time, svarende til en lossetid 

på ca. 6 timer ved en lastkapacitet på 3000 tons. Dette kan fx ske med en hydraulic crane / ma-

terial handler med gummihjulsbase, se Figur 22.  

 

 

Figur 22: Mantsinen 120 M HybriLift® 

I begyndelsen, hvor opfyldningen sker lige bag havnearealet, kan jorden fyldes fra stakken og 

direkte i havet med hjullæssere (gummiged). Senere, når afstanden fra havnen til opfyldnings-

området øges, vil det være en fordel at anvende lastbiler eller dumpere, som fyldes af hjullæs-

sere. 
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Figur 23: Hjullæsser (gummiged) og dumper. 

 

 

Figur 24: Opfyld i havet direkte fra lastbil. Eksempel fra Nordhavnsprojektet. 

 

Det forventes ikke på nuværende tidspunkt at være nødvendigt med installation af et vandspray-

system til at reducere støvgener i hverken ind- eller udskibningshavn. Dette bør undersøges nær-

mere i en senere fase i forbindelse med miljøvurderinger for projektet.  

 

4.6 Logistik 

Et eksempel for logistikken omkring jordtransporten til Avedøre Holme kan være som følger.  

 

Overskudsjorden indsamles ved bygge- og anlægsprojekter rundt omkring i hele Storkøbenhavn. 

For byggeprojekter beliggende tæt på Avedøre Holme transporteres overskudsjorden med lastbil 

direkte til opfyldningsområdet. Den resterende overskudsjord transporteres til fx Nordhavnen, 

hvor den modtages og enten lægges i mellemdepot eller lastes direkte på pramme. 
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Ren og lettere forurenet jord holdes hele tiden adskilt, både på land og under transport. 

 

Jorden sejles via Drogden Kanal, syd om Amager til den nye indskibningshavn ved Avedøre 

Holme. Her losses skibet, og jorden lægges i midlertidige stakke mens havnens materiel trans-

porterer jorden til opfyldningsområdet. Skibet sejler retur til udskibningshavnen og cyklen starter 

forfra. 

 

 

Figur 25: Kort over Storkøbenhavn med forslag til logistik for transport af jord til Avedøre Holme via 

vandvejen. 

 

Det antages, at de to skibe opererer 15-16 timer i døgnet med forskudte dags-cykler, således at 

det er tilstrækkeligt med én liggeplads ved både udskibningshavn og ved indskibningshavn ved 

Avedøre Holme. En mulig dags-cyklus kunne se nogenlunde ud som vist i Tabel 5, hvor der er 

lagt lidt luft ind i både morgen- og aftentimer til at dække brændstofpåfyldning, eventuelle for-

sinkelser mm. Denne cyklus er dog meget grov, og skal revurderes i en senere projektfase. 
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Tabel 5: Mulig dags-cyklus for jordtransport med to skibe á 3000 tons. 

Tid Skib 1 Skib 2 

06:00  Losse 

07:00  Losse 

08:00 Laste Losse 

09:00 Laste Losse 

10:00 Laste / Sejlads Losse 

11:00 Sejlads Losse 

12:00 Sejlads Losse / Sejlads 

13:00 Losse Sejlads 

14:00 Losse Sejlads 

15:00 Losse Laste 

16:00 Losse Laste 

17:00 Losse Laste / Sejlads 

18:00 Losse Sejlads 

19:00 Losse / Sejlads Sejlads 

20:00 Sejlads  

21:00 Sejlads  

Nat Nordhavn Avedøre Holme 

 

4.7 Besejlingsforhold 

Til beskrivelse og vurdering af besejlingsforhold kan der som udgangspunkt anvendes retningslin-

jer fra forskellig litteratur, jf. f.eks. refs. /10/, /12/ og /13/. 

 

I gennemgangen af besejlingsforhold anvendes forskellige fysiske mål med angivelse af mini-

mum-, anbefalede og maksimumdimensioner. Dimensionerne skal opfattes således, at minimum-

dimensioner vil være tilstrækkelige for moderne skibe med gode manøvreringsegenskaber, mens 

dårligere manøvrerende skibe vil have vanskeligt ved at manøvrere ved minimumdimensionerne, 

specielt ved ufavorable vejr og strømforhold. Maksimumdimensionerne vil være nødvendige for 

dårligt manøvrerende skibe, hvis disse problemfrit skal kunne besejle havnen. De anbefalede di-

mensioner er et gennemsnit, der er vurderet at være tilstrækkeligt til, at de fleste skibstyper un-

der de fleste forhold vil kunne manøvrere. 

 

Det skal bemærkes, at kravene til besejlingsforhold er meget afhængige af faktorer som dyb-

gang, skibshastighed, manøvreringsegenskaber samt den tid det kan accepteres at skibet bruger 

på at sejle henholdsvis ind og ud af havnen. De krævede dimensioner skal derfor undersøges 

nærmere i en senere projektfase. 

 

Designskib 

Med henvisning til beskrivelsen i afsnit 4.4 antages det, at skibet som den nye havn ved Avedøre 

Holme skal designes for har følgende dimensioner: 

Tabel 6: Dimensioner for designskib. 

 LOA Bredde Max dybgang 

Skib med lastkapacitet på 3000 tons 82,5 m 12,5 m 5,1 m 

 

Vanddybde 

Den krævede vanddybde er en funktion af designskibets dybgang, skibets hastighed, bølgeuro 

samt eventuelle tidevandsvariationer. På grund af reduceret bølgeuro samt reduceret hastighed 

som skibet nærmer sig havnen, kan vanddybden reduceres jo længere ind i havnen skibet kom-

mer. Jævnfør ref. /10/ bør vanddybden i åbent hav være mindst 1,3 gange designskibets dyb-

gang, når den signifikante bølgehøjde er under 1 m. Vanddybden i vendecirkel og ved liggeplads 



 

Forundersøgelse  

 

 

 

 
 
 

  

31 af 38 

bør være minimum henholdsvis 1,15 og 1,2 gange designskibets dybgang. Hertil skal lægges ti-

devandsvariationer og udførelsestolerancer.  

 

Bredde af indsejling og sejlrende 

Ved design af indsejlingskanal anføres det f.eks. i /10/ og /12/, at denne bør sammensættes af 

en ”manoeuvring lane” på 1,6-2,0 gange bredden af designskibet samt en ”bank clearance” på 

begge sider på 1,0-2,0 gange bredden af designskibet. Ved en to-sporet indsejlingskanal, bør der 

endvidere indlægges en ”clearance lane” på 1,0 gange bredden af designskibet mellem de to 

modsatrettede baner. 

 

Bredden af indsejlingen bør således samlet være ca. 3,6-6,0 gange bredden af designskibet for 

en 1-sporet indsejlingskanal og 6,2-9,0 gange bredden af designskibet for en 2-sporet indsej-

lingskanal. 

 

Vendecirkel 

Vendecirklen er det dedikerede område, hvor skibet kan vende inden det lægger til kaj eller når 

det forlader havnen. Størrelsen af vendecirklen afhænger af designskibets længde, manøvre-

ringsegenskaber samt den tid det kan tillades at bruge på vendemanøvren.  

 

Forskellige typer af skibe bruger propeller og ror, bow thrusters, azi-pods propeller eller en kom-

bination deraf til manøvrering. Bow Thrusters og azi-pods muliggør en væsentlig lettere manøv-

rering end manøvrering udelukkende med propeller og ror. 

 

Følgende diametre for vendecirkelen anbefales jf. ref. /10/: 

 

• D = 4 x LOA for skibe uden bow thrusters og uden slæbebådsassistance. 

• D = 2 x LOA for skibe med bow thrusters eller slæbebådsassistance 

• D = 1,5 x LOA for skibe der gør brug af både bow thrusters, propeller og ror ved manøvrerin-

gen.  

 

Stoppedistance 

For at sikre, at skibe kan sejle ind i havnen ved store bølger, tilstræbes det normalt at sikre en 

stoppedistance fra indsejlingen ved molerhovederne (eller ved ophør af bølgevirkning) ind i hav-

nebassinet. Iht. retningslinier i ref. /10/ og /12/ anbefales en stoppedistance (indsejling) på ca. L 

= 3-5 x LOA for skibe i ballast, eller L = 7-8 x LOA for fuldt lastede skibe. Umiddelbart kan sam-

menfattende anbefales en stoppedistance på ca. L = 6 x LOA, og absolut minimum stoppedi-

stance (indsejling) bør være ca. Lmin. = 3 x LOA. 

 

Det antages på nuværende tidspunkt, at beliggenheden af den fremtidige havn kommer til at 

skærme af for bølgepåvirkningen foran havnen således, at stoppedistancen kan antages at ligge i 

den eksisterende sejlrende. Dette bør undersøges nærmere på et senere tidspunkt af projektet. 

 

Sammenfatning af kriterier for besejlingsforhold 

En sammenfatning af de anbefalede og valgte designgivende dimensioner for besejlingsforhold er 

præsenterede i Tabel 7 på baggrund af det valgte designskib i Tabel 6. 

Tabel 7: Dimensionskrav for besejlingsforhold til ny havn ved Avedøre Holme. 

 Vanddybde [m LAT] 
Bredde af 

sejlrende 

Diameter af 

vendecirkel 

Bremse-

længde 

 
Sejlrende, 

Åbent hav 

Sejlrende,  

I havnen 

Vendecirkel og 

liggeplads 
   

Anbefalet 1,3 x Dybgang 1,2 x Dybgang 1,15 x Dybgang 3,6-6 x Bredde 1,5-4 x LOA 3-8 x LOA 

Design  1,3 x Dybgang 1,2 x Dybgang 1,15 x Dybgang 4,4 x Bredde 2 x LOA 6 x LOA 

Design 6,6 m 6,1 m 5,9 m 55 m 165 m 495 m 
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4.8 Havneplanlægning  

Alle de ovenstående vurderinger og overvejelser har resulteret i en masterplan for den nye ind-

skibningshavn ved Avedøre Holme. Denne Masterplan er præsenteret i nedenstående figur samt 

på tegningen AH-D-TH-0001, Appendix 1.  

 

Det foreslås, at indskibningshavnen placeres umiddelbart syd for Avedøreværkets eksisterende 

havn, således at den eksisterende mole kan udvides og anvendes som adgangsvej i anlægsfasen 

samt i den tidlige driftsfase. Senere, som indvindingsarealet fyldes op med overskudsjorden, kan 

en ny vej etableres udenfor Avedøreværkets arealer.  

 

Kajlinje og liggeplads er trukket lidt tilbage fra sejlrenden, så skibene til jordtransport ikke for-

styrrer trafikken til Avedøreværket under lossearbejdet. Vendecirklen er placeret, så den krydser 

sejlrenden, men med ca. 4-5 skibe per dag, som benytter sejlrenden, vurderes det muligt at 

planlægge operationerne mellem den nye havn og Avedøreværket, så der ikke opstår ventetid for 

nogen af parterne. 

 

I denne undersøgelsesfase er en traditionel løsning for kajkonstruktioner undersøgt med spuns-

vægge ved kaj og fløjvægge, og stenkastninger omkring resten af havnearealet.  

 

Som beskrevet i afsnit 3.4.3, må der ved projektområdet til daglig forventes bølgehøjder omkring 

Hs = 0,55m, og under ekstreme stormsituationer kan bølgehøjden nå Hs = 2,10m. Ved forholds-

vis almindelige stormsituationer med vindhastigheder op til 11 m/s kan bølgehøjden nå Hs = 

1,85m. På baggrund af almindelige retningslinjer for acceptkriterier for skibsbevægelser, antages 

det, at den absolut maksimale tilladelige signifikante bølgehøjde ved kaj er Hs = 0,5-0,8m, ref. 

/10/. For at minimere nedetid i havnen, påregnes det derfor, at der skal etableres bølgebrydere 

foran havneindløbet. Disse bølgebrydere er placeret, således at liggeplads, vendecirkel og ma-

nøvreareal så vidt muligt er i læ for bølger fra de forventede dimensionsgivende retninger SV til 

SSØ.  

 

Alle de ovenstående betragtninger skal selvfølgelig undersøges mere detaljeret i en senere pro-

jektfase. 

 

4.9 Konstruktioner 

Hvidovre Kommune har oplyst, at det fremtidige grundniveau forventes at være i kote +5.5m. 

For at muliggøre operationer til losning af skibe, antages topkoten i den nye indskibningshavn 

ved Avedøre Holme til +3.5m MSL, men den optimale kote bør selvfølgelig undersøges nærmere.  

 

Konstruktionerne beskrives nærmere i de følgende afsnit. 

 

4.9.1 Kajkonstruktioner 

Den undersøgte kajkonstruktion består af en spunsvæg langs kajfronten, samt spunsvægge som 

fløjvægge i hver ende. Spunsen forankres med stangankre i stål der monteres til spunsen, samt 

til en ankerplade i kajens bagland. Ankerpladen kan bestå af eksempelvis en ankerspuns eller en 

ankerplade i beton.  

 

Princippet for udførelse af kajkonstruktionerne kan være som følger: 

 

• Spunsen rammes i den eksisterende havbund, ved hjælp af rammegrej anbragt på flåde 

• Indpumpet sandfyld indfyldes bag spunsvæggen til kote ca. +2,0 

• Ankre og ankerblokke etableres på det opfyldte sand 

• Opfyldningen fortsættes til ønsket kote (topkote for endelig kaj er +3,5) 

• Efter endt tilfyldning bag kaj kan der uddybes foran kajkonstruktionen til kote -6,0 
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Der forudsættes med ovennævnte løsningsforslag, at spuns kan installeres i områdets moræne-

ler. Ved udførelsen af supplerende geotekniske undersøgelser, kan der med fordel udføres dri-

veability analyser. For vurdering af eventuelle udfordringer ved spunsramningen grundet det 

hårde moræneler, der befinder sig i de dybere jordlag. 

 

Til brug for overslag på dimensioner af spunsen, er en overfladelast på 20 kN/m2 anvendt. Vand-

spejl på konstruktionerne er valgt til et ekstremt tilfælde med vandspejl på forsiden af kajen i 

kote -0,5 og vandspejl på bagsiden i terræn beliggende i kote +3,5.  

 

Med antaget udførselsmetode, samt med vandspejlniveauer og last som beskrevet herover. Re-

sulterer dette i en spunsvæg med spidskote i ca. -10,5 samt med ankerlængder på minimum 12 

m bag væggen. Figur 26 og Figur 27 angiver princip for mulig løsning som beskrevet herover, 

skitser er principielle og ikke målfaste.  

 

 

Figur 26: Princip for plan af mulig løsning for kajkonstruktion. 
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Figur 27: Principsnit i mulig løsning for kajkonstruktioner. 

 

Til indfyldning lokalt bag kajkonstruktionen og omkring ankre anbefales det, at der anvendes frik-

tionsmaterialer med gode og ensartede styrkeparametre. Der kan for eksempel anvendes sand 

indvundet i fællesområder på havterritoriet, sandet kan indvindes ved hjælp af sandsugere og le-

veres direkte ved den nye kajkonstruktion. I nærheden af Avedøre Holme er fem fællesområder 

beliggende i Køge Bugt, fællesområderne kan ses af Figur 28. Tilladelse til indvinding på fælles-

områder kan ansøges hos Miljøstyrelsen, vejledende behandlingstid er pt. 14 dage. 
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Figur 28: Røde skraveringer indikerer fællesområder for råstofindvinding. Kilde: MiljøGIS. 

 

4.9.2 Mole og Stenkastninger 

Stabiliteten af dæksten kan i henhold til ref. /5/ vurderes ved Hudsons formel, modificeret af Van 

der Meer. Stabiliteten vurderes på baggrund af bølgeforhold, stenkastningens geometri og per-

meabilitet samt graden af erosion/skadesniveau i dæklaget ved følgende formel: 

 

𝒅𝒏𝟓𝟎,𝒅æ𝒌𝒔𝒕𝒆𝒏 ≥
𝑯𝒎𝟎

∆⁡𝟎.𝟕⁡(𝑲𝑫 ⁡𝐜𝐨𝐭𝜶)𝟏/𝟑𝑺𝟎.𝟏𝟓
 

 

hvor 𝑑𝑛50,𝑑æ𝑘𝑠𝑡𝑒𝑛 er den nominelle diameter af dækstenene, α er hældningen af stenkastningen, 

og KD er en stabilitetskoefficient. I henhold til Rock Manual, ref. /5/ antages KD = 4, da kernema-

terialet antages permeabelt, og en mindre overskridelse af skadesniveauet ikke er vurderet kri-

tisk. S er det relative eroderede areal. Der antages S = 3-4, svarende til et begrænset skadesni-

veau jf. tabel 5.23 i The Rock Manual, ref. /5/. 

 

Når det rette dæklag er defineret, kan stenstørrelser i filterlaget bestemmes ved Terzaghi og 

Thompson & Shuttler filterkriteriet, ref. /7/, givet ved, 

 
𝒅𝟏𝟓,𝒅æ𝒌𝒔𝒕𝒆𝒏

𝒅𝟖𝟓,𝒇𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓

≤ 𝟒⁡⁡⁡⁡⁡; ⁡⁡⁡⁡⁡
𝒅𝟓𝟎,𝒅æ𝒌𝒔𝒕𝒆𝒏

𝒅𝟓𝟎,𝒇𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓

≤ 𝟕⁡⁡⁡⁡⁡; ⁡⁡⁡⁡⁡
𝒅𝟏𝟓,𝒅æ𝒌𝒔𝒕𝒆𝒏

𝒅𝟏𝟓,𝒇𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓

≤ 𝟕− 𝟐𝟎 

 

I henhold til EurOtop, ref. /8/, vurderes, at det tilladelige middel-bølgeoverskyl på mole og sten-

kastninger kan sættes til q = 5-10 l/s/m. Overskylsvolumen, q, kan bestemmes ved følgende: 

 

𝒒

√𝒈⁡𝑯𝒎𝟎
𝟑

= ⁡𝒎𝒊𝒏(
𝟎. 𝟎𝟔𝟕

√𝐭𝐚𝐧𝜶
𝜸𝒃⁡𝝃𝒎−𝟏,𝟎⁡𝒆𝒙𝒑(−𝟒.𝟑

𝑹𝑪

𝝃𝒎−𝟏,𝟎⁡𝑯𝒎𝟎⁡⁡𝜸𝒃⁡𝜸𝒇⁡𝜸𝜷⁡𝜸𝝂
)⁡⁡ ; ⁡⁡𝟎. 𝟐⁡𝒆𝒙𝒑(−𝟐.𝟑

𝑹𝑪

⁡𝑯𝒎𝟎⁡𝜸𝒇⁡𝜸𝜷
)) 

 

γb = γβ = γv = 1 er reduktionsfaktorer for henholdsvis fod (berm), bølgers indfaldsvinkel og til-

stedeværelsen af en bølgevæg. For konservativ beregning sættes de alle lig 1. γf er en redukti-

onsfaktor, som tager højde for ruheden af molen. I dette tilfælde sættes γf = 0,55, svarende til 

en mole med minimum 2 lags sten og impermeabelt fyldlag.  
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RC er det såkaldte crest freeboard; højden fra vandspejl til top af impermeabelt lag. Overskylsvo-

lumen vurderes for de ekstreme vandstande nævnt i Tabel 1. 

 

På baggrund af ovenstående er det vurderet, at mole og stenkastninger skal opbygges af 3 lag; 

inderst et kernemateriale, dernæst et filterlag, og yderst et lag af større dæksten.  

 
Til Dæklag, Filterlag og Afretningslag kan anvendes standardgraderingerne betegnet henholdsvis 
1-3 t, 40-200 kg, og 45-125 mm iht. EN 13383, se evt. Tabel 3.5 i Rock Manual, ref. /6/. 

 

I denne indledende fase er molen foreslået med en hældning på 1:2 og topkote i kote +4m. En 

grov skitse med principsnit af molen er vist i Figur 29.  

 

 

Figur 29: Grov skitse med principsnit af moler. 
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5. PRISOVERSLAG 

Prisoverslag for anlægsudgifter og driftsomkostninger er udarbejdet på baggrund af den udarbej-

dede havneplan. 

 

Det vurderes, at prisoverslaget har en nøjagtighed på +/- 30 %. Dog kan uforudsete forhold så-

som bølgepåvirkning, bløde jordaflejringer, store havbundsvariationer, sedimentation af havne-

indløb have stor indflydelse på omkostningerne, hvilket kan øge usikkerheden til mere end 30 %. 

Ligeledes vil eventuelle ændringer i forudsætningerne for jordtransporten have stor indflydelse på 

både havneplan og prisoverslag. 

 

Enhedspriser er baseret på erfaringstal fra lignende konstruktioner. For at tage højde for eventu-

elle lokale prisforskelle samt usikkerheder i konstruktionstyper, er enhedspriser angivet med et 

øvre og nedre estimat. En gennemsnitsværdi for enhedspriserne er anvendt i det færdige pris-

overslag. 

 

Resultater og antagelser er præsenteret i det følgende. 

 

5.1 Anlægsomkostninger 

Resultatet af anlægsomkostninger for de i afsnit 4 beskrevne konstruktioner og installationer er 

præsenteret i Appendix 2. 

 

Prisoverslaget indeholder udelukkende de første anlægsudgifter, og eventuelle senere udskiftnin-

ger eller større reparationer er ikke inkluderet. Der er heller ikke taget højde for inflation. 

 

Til de estimerede anlægsomkostninger er der lagt følgende udgifter oveni til øvrige omkostnin-

ger: Ekstraarbejder (15 %), Uforudseelige udgifter (10 %) og Design (4 %). Ekstraarbejder dæk-

ker bl.a. over forundersøgelser, inkl. hydraulisk modellering, miljøundersøgelser, geotekniske bo-

ringer, VVM osv. 

 

Det er antaget, at Hvidovre Kommune selv investerer i alle faste konstruktioner til den nye havn. 

Det er på nuværende tidspunkt antaget, at Hvidovre Kommune udliciterer selve jordtransporten 

og dermed lejer skibe og materiel. Alternativt kan Hvidovre Kommune investere i alt nødvendigt 

udstyr. Dette kan undersøges nærmere i en senere fase. 

 

Der er afsat et groft estimeret beløb til etablering af en mandskabscontainer i den nye indskib-

ningshavn, samt til etablering af strøm- og vandforsyning. De gældende krav til mandskabsfacili-

teter, vandforsyning mm. må undersøges i en senere fase sammen med beskrivelse af regler for 

arbejdsmiljø, brandsikring, belysning mm. Der er ligeledes afsat penge til installation af en die-

seltank til forsyning af materiel på havnen. 

 

Med en usikkerhed på +/- 30 % må totalprisen forventes at ligge i intervallet 30 – 55 millioner 

DKK. 

 

5.2 Drift 

Udover anlægsomkostninger skal der påregnes løbende udgifter til jordtransport, havnens perso-

nale, el, vand, vedligehold samt øvrige udgifter til f.eks. forsikringer, grundskyld m.m. Driftsud-

gifterne er fordelt på direkte udgifter til jordtransporten samt udgifter til drift af den nye havn. 

Det samlede resultat for driftsomkostninger er præsenteret i Appendix 2. 

 

Leje af arealer i udskibningshavn 

Arealer i udskibningshavnen til jorddepot samt kajarealer til udskibning af jord skal lejes af den 

pågældende myndighed, som opererer havnen. Udgifter til benyttelse af kajareal i udskibnings-

havnen er vurderet og inkluderet under jordtransport nedenfor, men lejeudgifter for arealer til 
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jorddeponi er ikke vurderet i denne fase. Dette skal diskuteres og forhandles med den pågæl-

dende havn i en senere projektfase. Det må forventes, at der ved en lang lejeperiode på 15-20 år 

kan udarbejdes en fordelagtig aftale.  

 

Udlicitering af jordtransport 

Som beskrevet tidligere antages det, at selve jordtransporten inklusiv leje af skibe, materiel og 

håndtering udliciteres til en privat entreprenør/operatør i hele projektperioden. Dette vil potenti-

elt betyde maksimal udnyttelse af alle ressourcer, men til gengæld betyde, at en privat operatør 

skal have et afkast. Alternativt kunne Hvidovre Kommune købe skibe og materiel og drive opera-

tionerne selv. En nærmere analyse af hvilket setup giver den mest fordelagtige prisstruktur kan 

udføres i en senere fase. 

 

Skibene udgør en vital del af den samlede operation, og den årlige udgift til leje og operation af 

skibene inklusiv mandskab vurderes til ca. 16,5 millioner kroner. Dertil kommer udgifter til 

brændstof samt udgifter til benyttelse af sejlrender og udskibningshavn, som samlet vurderes at 

være ca. 3,5 millioner kroner årligt. Den årlige udgift til leje og operation af materiel for lastning 

og losning vurderes til ca. 27 millioner kroner.  

 

I alt forventes prisen for jordtransporten at løbe op i ca. 47 millioner kroner årligt svarende til 35 

DKK/m3 jord, som skal transporteres. 

 

Bemærk, at prisen for lastbilstransport af jord mellem byggeplads og udskibningshavn ikke ind-

regnet. 

 

Operative omkostninger 

Udgifter til el og vand i den nye indskibningshavn er groft estimeret på baggrund af tal fra andre 

havneprojekter i Danmark, men kræver en mere detaljeret undersøgelse i en senere fase. 

 

Vedligehold  

Udgifter til vedligehold af den nye indskibningshavn er differentieret mellem uddybning af havne-

bassin, og vedligehold af anlægskonstruktioner og installationer.  

 

Den eksisterende sejlrende til Avedøreværket ejes og vedligeholdes af Ørsted A/S. Det er på nu-

værende tidspunkt antaget, at udgifter til vedligeholdelsesuddybning af den eksisterende rende 

fremadrettet skal deles 50/50 mellem Ørsted A/S og Hvidovre Kommune. Vedligehold af vende-

cirkel og liggepladser til den nye havn skal dækkes alene af Hvidovre Kommune. Vedligeholdel-

sesuddybningen er estimeret på baggrund af en antagelse om 5cm tilsanding årligt, men det re-

elle omfang af nødvendige vedligeholdsuddybning bør undersøges på et senere tidspunkt ved hy-

drauliske undersøgelser. 

 

Vedligeholdelsesudgifter for nye konstruktioner er antaget til 1,5 % - 2 % af anlægssummen.  

 

Øvrige udgifter 

Øvrige udgifter indeholder bl.a. forsikring af materiel og konstruktioner. For konstruktioner er ud-

giften til forsikringer antaget til 0,2-0,4 % af anlægssummen.  

 

Samlede driftsomkostninger 

De samlede årlige driftsomkostninger forventes at ligge på omkring 48,1 millioner DKK. 
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6. USIKKERHEDER OG UNDERSØGELSER I NÆSTE FASE 

I forbindelse med udarbejdelse af denne forundersøgelse, er der identificeret en række forhold, 

som bør undersøges nærmere i en senere fase.   

 

• Forudsætninger for jordtransporten derunder præcise mængder, klassificering af jord, place-

ring af byggeprojekter mm. skal fastlægges. Disse input kan have gennemgribende betydning 

for vurderingen af fartøjer, arealer, materiel og dermed hele havneplanen og konstruktions-

design. 

 

• I denne forundersøgelse blev det antaget, at al klassificering og sortering af overskudsjord 

foretages ved byggegruberne, hvor jorden opsamles, hvorfor der ikke blev afsat arealer og 

materiel i hverken ud- eller indskibningshavn til materialeklassificering og sortering. Dette 

bør undersøges nærmere i en senere projektfase. 

 

• For optimering og dimensionering af konstruktioner og havneplan skal der udføres en række 

forundersøgelser, inkl. hydraulisk modellering, miljøundersøgelser, geotekniske boringer etc.  

 

• Detaljeret vurdering af kysthydrauliske forhold, derunder modellering af bølgeforhold for vur-

dering af bølgeuro ved indskibningshavnen, optimering af bølgebrydere og evaluering af på-

virkning på eksisterende havn og fyrmærker. Ligeledes detaljeret vurdering af sediment 

transport for at sikre at sejlrende og manøvreringsarealer ikke sander til. 

 

• Der skal laves en detaljeret analyse af skibstrafikken og kapaciteten af sejlrenden til Avedøre-

værket.  

 

• En detaljeret analyse af miljøforhold i forbindelse med havneoperationer og skibstrafik skal 

udføres. VVM for havnen kan muligvis inkluderes i VVM’en for det 3,2 millioner m2 store op-

fyldningsområde.  

 

• Hvidovre Kommune har oplyst, at den fremtidige grundkote i opfyldningsområdet skal være 

+5,5 MSL. For at muliggøre operationer til losning af skibe, antages topkoten i den nye ind-

skibningshavn ved Avedøre Holme til +3.5m MSL, men den optimale kote bør selvfølgelig un-

dersøges nærmere. Ligeledes skal tilslutningen mellem indskibningshavnen og det højerelig-

gende opfyldningsområde undersøges nærmere i en senere projektfase. 

 

• Den optimale og mest fordelagtige prisstruktur for jordtransporten via vandvejen skal under-

søges nærmere i en mere detaljeret projektfase. 

 

• Der skal tages kontakt til erhvervshavne i Storkøbenhavn for evaluering af interesse og priser 

for leje og brug af havneareal til fremtidig udskibningshavn. 

 

• Pris for lastbilstransport af jord til udskibningshavnen skal evalueres. 

 

• Matrikulering af søterritoriet ud for Avedøre Holme for etablering af den nye indskibnings-

havn.  

 

• Myndighedsgodkendelser, derunder ansøgning til Kystdirektoratet. 

 

• De gældende krav til mandskabsfaciliteter, vand- og elforsyning mm. må undersøges i en se-

nere fase sammen med beskrivelse af regler for arbejdsmiljø, brandsikring, belysning mm. 
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BILAG 1 

OVERSIGTSPLAN FOR NY INDSKIBNINGSHAVN VED AVEDØRE HOLME 
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BILAG 2 

ANLÆGS- OG DRIFTSOMKOSTNINGER 

 

 



Nedreværdi Øvreværdi

Anstilling
Materiel til etablering af mole og stenkastning stk. 1              100,000     200,000       150,000              

Materiel til landindvinding stk. 1              100,000     200,000       150,000              

Materiel til etablering af spuns stk. 1              50,000       200,000       125,000              

Flåde for etablering af spuns stk. 1              100,000     350,000       225,000              

Materiel til uddybning stk. 1              75,000       300,000       187,500              

Jord- og stenarbejder
Landindvinding (levering og indbygning af sand) m3 38,000      70             100             3,230,000           

Dæksten (1000 -3000 kg), inkl. levering og indbygning m3 12,950      600            800             9,065,000           

Filtersten (40 -200 kg), inkl. levering og indbygning m3 4,000        500            600             2,200,000           

Kernemateriale (40 -125 mm), inkl. levering og indbygning m3 8,650        400            500             3,892,500           

Uddybning af vendecirkel og havnebassin m3 37,700      90             100             3,581,500           

Kajkonstruktioner
Spunsvæg, levering og installering lbm 110           20,000       45,000        3,575,000           

Forankring, levering og installering stk 40            15,000       20,000        700,000              

Betonhammer, levering og installering lbm 110           7,000         13,000        1,100,000           

Fendere, (pr. 5 m) stk 16            15,000       30,000        360,000              

Pullerter (pr. 15 m) stk 6              10,000       15,000        75,000                

Stiger (pr. 30.0 m) stk 4              10,000       15,000        50,000                

Belægninger
Vej og havneareal m2 8,000        200                 300             2,000,000           

Konstruktioner
Mandskabscontainer, toiletvogn mm. stk 1              200,000         400,000       300,000              

Dieseltank stk 1              40,000           70,000        55,000                

Installationer
Vandforsyning, spildevand, afvanding etc m2

4,000        100            200             600,000              

Elinstallationer, lysmaster etc. m2
4,000        100            200             600,000              

Øvrige udgifter
Ekstraarbejder (geotekniske forundersøgelser, VVM, byggeplads etc.) 15 %  15 % 4,833,225           

Uforudseelige udgifter 10 %  10 % 3,705,473           

Projektering, udbud, tilsyn mm. 4 %  4 % 1,630,408           

Anlægsomkostninger - Havn ved Avedøre Holme
Enhedspriserne kan variere af flere årsager og er derfor angivet ved et nedre og øvre estimat.

Beskrivelse Enhed
Enhedspris [DKK]

Mængde Pris [DKK]

42,390,000    Total Anlægsomkostninger [DKK]



Nedreværdi Øvreværdi

Jordtransport via vandvejen
Jordtransport ton 1,352,000      30             40             47,320,000      

Operative omkostninger
Belysning kWh/år 5,000             1.00           1.50           6,250              
Vandforbrug m3/år 7,500             3.50           5.50           33,750            

Vedligehold
Uddybning af havnebassin m3/år 4,700             80             90             399,500              
Kajkonstruktioner % af CAPEX 5,860,000      1.5 % 1.5 % 87,900            
Moler, (dæksten) % af CAPEX 9,065,000      1.5 % 1.5 % 135,975          
Belægninger % af CAPEX 2,000,000      2.0 % 2.0 % 40,000            
Mandskabscontainer og Dieseltank % af CAPEX 355,000         1.5 % 1.5 % 5,325              
Vandforsyning, spildevand, afvanding etc % af CAPEX 600,000         1.5 % 1.5 % 9,000              
Elinstallationer, lysmaster etc. % af CAPEX 600,000         1.5 % 1.5 % 9,000              

Øvrige omkostninger
Forsikring af nye anlægskonstruktioner og installationer % af CAPEX 18,480,000    0.2 % 0.4 % 55,440            

Total Driftsomkostninger [DKK]

Driftsomkostninger - Havn ved Avedøre Holme
Enhedspriserne kan variere af flere årsager og er derfor angivet ved et nedre og øvre estimat.

Mængde Pris [DKK]

48,100,000    

Beskrivelse Enhed
Enhedspris [DKK]
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