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RESUME

Hvidovre Kommune er i gang med at undersgge mulighederne for at udvide Avedgre Holme mod
syd med op til 3.200.000 kvadratmeter til etablering af et nyt erhvervsomrade. Udvidelsen skal
realiseres ved brug af overskudsjord fra byggeprojekter i hovedstadsomradet gennem en periode
pa ca. 17,5 ar.

Denne rapport indeholder en forundersggelse af mulighederne for at transportere overskudsjor-
den til Avedgre Holme via vandvejen, som alternativ til lastbilstransport.

Forundersggelsen daekker bl.a. screening af fartgjer til jordtransport, mulige Igsninger for jord-
handtering i havnen og videre til opfyldning i havet, vurdering af vanddybder og navigationsfor-
hold, geotekniske forhold, miljgforhold, pavirkning af eksisterende erhvervshavn ved siden af den
nye havn, oplagte udskibningshavne i og omkring Storkgbenhavn, skitseprojektering af havn,
samt overslag pa anlaegs- og driftsomkostninger.

Rapporten tager udgangspunkt i transport af 5.200 tons jord per dag via vandvejen, fordelt pa
50% ren jord og 50% let forurenet jord.

Omradebeskrivelse

Avedgreveaerket

Den eksisterende sejlrende til Avedgrevaerkets Havn er ejet af @rsted A/S og m& kun benyttes
med tilladelse fra @rsted A/S. Avedgrevaerkets havneanlaeg modtager ca. 500-600 skibe om aret
fordelt med 2-3 skibe per dag 250 dage om aret. Avedgrevaerket ser ikke umiddelbart nogen pro-
blemer i, at den eksisterende sejlrende benyttes af Hvidovre Kommune med 2-4 skibe per dag,
sa laenge skibene til @rsted A/S altid har fortrinsret.

Miljg

Hvidovre Kommune er allerede i gang med undersggelse af miljgforhold og har bl.a. identificeret
og kortlagt Natura 2000 habitatomrdder, bundgarnsfiskeri, alegraes, Bilag IV-arter og ingen saer-
lige arkaeologiske forhold. Alle forhold skal undersgges naermere i forbindelse med landindvin-
dingsprojektet.

Desuden bgr forhold som pavirkning af havmiljg og kysthydrauliske forhold, stev- og stgjgener
samt gget lastbiltrafik pd vejnettet til/fra Avedgre Holme samt til/fra udskibningshavn undersg-
ges naermere i forbindelse med jordtransport via vandvejen.

Kysthydrauliske forhold

Omradet for landudvidelsen er forholdsvis lavvandet med vanddybder varierende mellem 1-4m.
Fra den eksisterende Kulhavn ved Avedgrevaerket udgar en sejlrende udgravet til en vanddybde
pd 7m. Sejlrenden er ca. 55m bred og 1,5 sgmil (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 ma forventes bglgehgjder omkring Hs = 0,55m, og under ekstreme stormsituationer
kan bglgehgjden nd Hs = 2,10m. Ved forholdsvis almindelige stormsituationer med vindhastighe-
der op til 11 m/s kan bglgehgjden nd Hs = 1,85m.

Under stormhaendelser kan der forekomme gstgdende strom pa 0,4-0,8 knob (0,2-0,4 m/s) pa
tveers af sejlrenden.

Detaljerede oplysninger om sedimenttransporten i omradet er ikke tilgaengelige. Avedgrevaerket

oplyste, at de er ngdt til at oprense deres sejlrende hvert femte ar for at fastholde en vanddybde
o

pa 7m.
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Geoteknik

En vurdering af geotekniske forhold er foretaget pa baggrund af naerliggende boringer fra Ram-
bglls geotekniske database. Profilerne viser en stor fyldmaegtighed 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 gvrige boringer slutter fyldlaget vaesentligt hgjere i -2,0 til -3,0. Under fyldlaget treef-
fes moraeneler.

Udskibningshavn

Der er flere erhvervshavne med tgrbulk-faciliteter i Kgbenhavnsomradet, som kunne fungere som
mulige fremtidige udskibningshavne: Nordhavnen, Prgvestenen, Kalveboderne eller midlertidige
havne ved kystnzere byggeprojekter.

Det er i denne analyse antaget, at udskibningen af jord fra Kgbenhavn sker via Nordhavnen. En
stor fordel ved Nordhavnen som fremtidig udskibningshavn er, at havnen gennem en periode pd
10-12 3r er blevet udvidet med overskudsjord fra byggeprojekter i Ksbenhavnsomradet. Omra-
det omkring havnen er derfor allerede nu vandt til stgj, stgv og andre gener, som jordtransporten
til havnen medfarer.

Jordtransport og Skibe

Grundet de begraensede vanddybder syd for Avedgre Holme kan selvlossende fartgjer ikke be-
sejle og operere i opfyldningsomradet. Det vil derfor vaere ngdvendigt at etablere en havn med
tilstraekkelig vanddybde og foretage losningen derfra med en kombination af kran og hjulleessere
og/eller lastbiler.

Det antages at jorden fragtes med skib som Igs vaegt. Jordtransport i containere kan naesten kun
anbefales, safremt der er nogle szerlige miljgforhold at tage hensyn til.

Jorden skal fragtes til en ny indskibningshavn ved Avedgre Holme fra udskibningshavnen i Nord-
havnen. Det betyder at fartgjerne skal sejle ned gennem Drogden Kanal og syd om Amager, hvor
betydelig bglgepavirkning kan forekomme. Fartgjet skal derfor vaere sgdygtigt og/eller have en
vis stgrrelse for at kunne modstd bglgerne under sejladsen.

Det er antaget, at der skal transporteres ca. 5.200 tons jord per dag. Det vurderes pa nuvae-
rende tidspunkt, at et skib med en lastkapacitet pd ca. 3000 tons vil veere fornuftigt. Dette skib
er sgdygtigt og generelt tilgaengeligt p& markedet, og vurderes at resultere i en rimelig samlet
driftspris for jordtransporten.

Arealer og Materiel

Udskibningshavn

Ved udskibningshavnen vil behovet for oplagringsplads vaere steerkt afhaengigt af maengden af
leveret af overskudsjord og dermed flowet i byggeprojekter i omradet. Det samlede ngdvendige
areal er vurderet til minimum 6.000 m? og maksimum 13.000 m? inkl. kajareal.

Lastekapaciteten bgr vaere mindst 1000 ton/time og kan foretages med en “conveyor shiploader”
evt. med dobbelt-fodringssystem. Kapaciteten kan gges til 1500 ton/time ved at anvende to min-
dre conveyors med kapacitet pd 750-1000 ton/time. Disse to conveyors kan dermed laste to for-
skellige dele af skibet samtidig. Dette giver ogsd en vis reserve, hvis maskinproblemer skulle op-
std. Lastetiden bliver dermed 2-3 timer ved en skibskapacitet p& 3000 ton.

Fodringen til conveyors kan ske med hjullaessere (gummiged) eller direkte fra lastbil.
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Ny Indskibningshavn ved Avedgre Holme

I den nye indskibningshavn ved Avedgre Holme vurderes det, at der kun er behov for oplagsplads
til ca. en dagslast. Mens skibet losses sgrger det gvrige materiel for, at jorden transporteres hur-
tigt videre til opfyldningsomradet. Det samlede ngdvendige areal i indskibningshavnen er vurde-
ret til ca. 3900 m? inkl. kajareal.

P& nuveerende tidspunkt er det vurderet, at jordtransporten kan planleegges saledes at det er til-
straekkeligt med en (1) liggeplads ved kajen.

Losningen af jorden bgr ske med en kapacitet pa@ mindst 500 tons/time, svarende til en lossetid
pa ca. 6 timer ved en lastkapacitet pa 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 hjullaessere (gummiged). Senere, nar afstanden fra havnen til opfyldnings-
omradet gges, vil det veere en fordel at anvende lastbiler eller dumpere, som fyldes af hjullees-
sere.

Logistik
Et eksempel for logistikken omkring jordtransporten til Avedgre Holme kan vaere som fglger.

Overskudsjorden indsamles ved bygge- og anlaegsprojekter rundt omkring i hele Storkgbenhavn.
For byggeprojekter beliggende tzet pd Avedgre Holme transporteres overskudsjorden med lastbil
direkte til opfyldningsomradet. Den resterende overskudsjord transporteres til fx Nordhavnen,
hvor den modtages og enten laegges i mellemdepot eller lastes direkte p& pramme.

Ren og lettere forurenet jord holdes hele tiden adskilt, bade pa land og under transport.

Jorden sejles via Drogden Kanal, syd om Amager til den nye indskibningshavn ved Avedgre
Holme. Her losses skibet, og jorden laegges i midlertidige stakke mens havnens materiel trans-
porterer jorden til opfyldningsomradet. Skibet sejler retur til udskibningshavnen og cyklen starter
forfra.

Det antages, at de to skibe opererer 15-16 timer i dggnet med forskudte dags-cykler, sdledes at
det er tilstraekkeligt med én liggeplads ved bade udskibningshavn og ved indskibningshavn ved
Avedgre Holme.

Havneplanlaegning
Alle de ovenstdende vurderinger og overvejelser har resulteret i en masterplan for den nye ind-
skibningshavn ved Avedgre Holme.

Det foreslds, at indskibningshavnen placeres umiddelbart syd for Avedgrevaerkets eksisterende
havn, sdledes at den eksisterende mole kan udvides og anvendes som adgangsvej i anleegsfasen
samt i den tidlige driftsfase. Senere, som indvindingsarealet fyldes op med overskudsjorden, kan
en ny vej etableres udenfor Avedgrevaerkets arealer.

Kajlinje og liggeplads er trukket lidt tilbage fra sejlrenden, s8 skibene til jordtransport ikke for-
styrrer trafikken til Avedgrevaerket under lossearbejdet. Vendecirklen er placeret, s den krydser
sejlrenden, men med ca. 4-5 skibe per dag, som benytter sejlrenden, vurderes det muligt at
planlaegge operationerne mellem den nye havn og Avedgrevaerket, sd der ikke opstar ventetid for
nogen af parterne.

Vanddybden ved kaj og vendecirkel skal vaere minimum 6m for at sikre fri mangvrering for de-
signskibet med en lastkapacitet pa ca. 3000 tons.
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I denne undersggelsesfase er en traditionel Igsning for kajkonstruktioner undersggt med spuns-
vaegge ved kaj og flgjvaegge, og stenkastninger omkring resten af havnearealet.

For at minimere nedetid i havnen, paregnes det derfor, at der skal etableres bglgebrydere foran
havneindlgbet. Disse bglgebrydere er placeret, sdledes at liggeplads, vendecirkel og mangvre-
areal sa vidt muligt er i lze for bglger fra de forventede dimensionsgivende retninger SV til SS@.

Prisoverslag
Prisoverslag for anleegsudgifter og driftsomkostninger er udarbejdet pd baggrund af den udarbej-
dede havneplan.

Det vurderes, at prisoverslaget har en ngjagtighed pa +/- 30 %. Dog kan uforudsete forhold sa-
som bglgepavirkning, blgde jordaflejringer, store havbundsvariationer, sedimentation af havne-
indlgb have stor indflydelse pa omkostningerne, hvilket kan gge usikkerheden til mere end 30 %.
Ligeledes vil eventuelle aendringer i forudsaetningerne for jordtransporten have stor indflydelse pad
bade havneplan og prisoverslag.

Anlaegsomkostninger

Det er antaget, at Hvidovre Kommune selv investerer i alle faste konstruktioner til den nye havn.
Det er pa nuvaerende tidspunkt antaget, at Hvidovre Kommune udliciterer selve jordtransporten

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

udstyr. Dette kan undersgges naermere i en senere fase.

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

Driftsomkostninger
Udover anlaagsomkostninger skal der paregnes Igbende udgifter til jordtransport, havnens perso-
nale, el, vand, vedligehold samt gvrige udgifter til f.eks. forsikringer, grundskyld m.m.

Arealer i udskibningshavnen til jorddepot samt kajarealer til udskibning af jord skal lejes af den
pagzeldende 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 hdndtering udliciteres til
en privat entreprengr/operatgr i hele projektperioden. Dette vil potentielt betyde maksimal ud-
nyttelse af alle ressourcer, men til gengaeld betyde, at en privat operatgr skal have et afkast. Al-
ternativt kunne Hvidovre Kommune kgbe skibe og materiel og drive operationerne selv. En naer-
mere analyse af hvilket setup giver den mest fordelagtige prisstruktur kan udfgres i en senere
fase.

Prisen for lastbilstransport af jord mellem byggeplads og udskibningshavn er ikke indregnet.
De samlede arlige driftsomkostninger forventes at ligge pd omkring 48,1 millioner DKK.
Usikkerheder og undersggelser i naeste fase

I forbindelse med udarbejdelse af denne forundersggelse, er der identificeret en reekke forhold,

som bgr undersgges neermere i en senere fase. De vigtigste af disse er navnt i slutningen af rap-
porten.
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INDLEDNING

Hvidovre Kommune er i gang med at undersgge mulighederne for at udvide Avedgre Holme mod
syd med op til 3.200.000 kvadratmeter til etablering af et nyt erhvervsomrade. Udvidelsen skal
realiseres ved brug af overskudsjord fra byggeprojekter i hovedstadsomradet. De eksisterende
depoter for ren og let forurenet jord i Kgbenhavns Kommune forventes fyldt op indenfor de nae-
ste par ar, og det undersgges saledes, om fremtidens overskudsjord kan tildeles Avedgre Holme.
I henhold til ref. /1/, er det pavist, at der i fremtiden fortsat vil vaere meget overskudsjord i hele
hovedstadsomradet, og p& den baggrund vurderes udvidelsesprojektet realiserbart.

En grov skitse af den mulige fremtidige udvidelse er praesenteret i Figur 1.
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Figur 1: Grov skitse af mulig fremtidig udvidelse af Avedgre Holme, ref. /1/.

Hvidovre Kommune har gnsket en undersggelse af mulighederne for at transportere overskuds-
jorden til Avedgre Holme via vandvejen, som alternativ til lastbilstransport. Lignende projekter
har vist bade miljgmaessige, trafikale og logistiske fordele ved jordtransport til s¢s sammenlignet
med transport ad landevejen. Denne rapport indeholder sdledes en forundersggelse for mulige
tvangsruter ad vandvejen samt etablering af en ny havn ved Avedgre Holme, som skal kunne an-
vendes til jordtransport til omradet gennem en periode pa ca. 17,5 ar.

Forundersggelsen daekker bl.a. screening af fartgjer til jordtransport, mulige Igsninger for jord-
handtering i havnen og videre til opfyldning i havet, vurdering af vanddybder og navigationsfor-
hold, geotekniske forhold, miljgforhold, pavirkning af eksisterende erhvervshavn ved siden af den
nye havn, oplagte udskibningshavne i og omkring Storkgbenhavn, skitseprojektering af havn,
samt overslag pa anlaegs- og driftsomkostninger.
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2.1

2.2

2.3

2.4

FORUDSATNINGER

Maengder

Overskudsjorden vil som tidligere neevnt komme fra byggeprojekter i og omkring Storkgbenhavn.
En nzermere analyse for placering af disse fremtidige byggeprojekter er ikke foretaget, men de
forventes at vaere fordelt jaeevnt i hele hovedstadsomradet.

Hvidovre Kommune har oplyst, at der i hele anlaegsperioden skal transporteres ca. 23,6 millioner
m3 svarende til ca. 47,2 millioner ton jord til opfyldningsomradet. Der kan forventes transport af
op mod 10.400 tons jord per dag. Efter aftale med Hvidovre Kommune antages det pa nuvee-
rende tidspunkt at 50% af denne maengde transporteres via vandvejen, mens de gvrige 50%
transporteres direkte til opfyldningsomradet med lastbil.

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

Dette er et groft og forelgbigt skgn, som skal afklares naermere fgr en mere detaljeret havne-
planlzegning kan foretages.

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.

Ifglge Hvidovre Kommune kan det antages, at al klassificering og sortering af overskudsjord fore-
tages ved byggegruberne, hvor jorden opsamles. Der er i det fglgende derfor ikke afsat arealer
og materiel i hverken ud- eller indskibningshavn til materialeklassificering eller sortering.

Landindvinding

Denne forundersggelse beskeaeftiger sig med etablering og drift af den nye indskibningshavn ved
Avedgre Holme samt logistik i forbindelse med jordtransporten via vandvejen. Forundersggelsen
daekker ikke selve landindvindingsprojektet for det 3,2 millioner m? store opfyldningsomrade,
som skal undersgges i en senere projektfase (detaljeret vurdering af overskudsjord sdsom
maengder og placering af byggeprojekter, tekniske forundersggelser, tekniske Igsninger og fase-
inddeling for landindvindingen, gkonomi mm).

Grundkote

Hvidovre Kommune har oplyst, at den fremtidige grundkote i opfyldningsomradet skal vaere +5,5
MSL. For at muligggre operationer til losning af skibe, antages topkoten i den nye indskibnings-
havn ved Avedgre Holme til +3.5m MSL, men den optimale kote bgr selvfglgelig undersgges neaer-
mere. Ligeledes skal tilslutningen mellem indskibningshavnen og det hgjereliggende opfyldnings-
omrade undersgges naermere i en senere projektfase.
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3.1

3.2

OMRADEBESKRIVELSE

Eksisterende forhold
Avedgre Holme er et industriomrade i Hvidovre Kommune syd for Kgbenhavn. Omradet blev ind-
deemmet i 1960'erne og afgreenses mod nord af Amagermotorvejen og mod syd af Kgge Bugt.

Omradet maler 450 hektar fordelt pa 315 hektar erhvervsareal, 15 hektar centerareal og 120
hektar tekniske anlaeg. Avedgre Holme huser ca. 375 virksomheder; deriblandt kraftvarmevaerket
Avedgreveerket, fiernvarmecentralen, havvindmgller, CPH Business Park, grusgrav og spilde-
vandscenter.

Avedgreveerket
Som led i denne forundersggelse er afholdt et mgde med Niels Christian Kjaer (Director, Asset
Operation, Bioenergy & Thermal Power) pa Avedgreveerket.

Den eksisterende sejlrende til Avedgrevaerkets Havn er ejet af @rsted A/S og ma kun benyttes
med tilladelse fra @rsted A/S. Avedgrevaerket kunne oplyse, at deres sejlrende er ensporet med
en bredde pa ca. 55m. Deres havneanlaeg modtager ca. 500-600 skibe om aret fordelt med 2-3
skibe per dag 250 dage om &ret. Avedgrevaerket ser ikke umiddelbart nogen problemer i, at den
eksisterende sejlrende benyttes af Hvidovre Kommune med 2-4 skibe per dag, sa leenge skibene
til @rsted A/S altid har fortrinsret.

Det blev naevnt, at der opleves nogen sedimenttransport i omradet og at sejlrenden vedligehol-
des hvert 5. ar for at fastholde en dybde pd 7m, men de praecise oprensningsmaengder blev ikke
oplyst. Derudover oplever Avedgrevaerket store maengder dlegraes i deres anlaeg.

Avedgreveaerket har to kglevandskanaler samt et aflgb for overfladevand med udlgb i havet syd
for Avedgre Holme. Nar anlaegget karer pa fuld kraft, lukkes i alt 25 m3/sekund kglevand ud i ha-
vet. Det er et krav for anlaeggets funktionalitet, at differenstemperaturen mellem vandindtag
(inde i havnen) og -udlgb er minimum 8°C. Avedgreveerkets stgrste bekymring i forbindelse med
landindvindingsprojektet er, hvordan der tages hensyn til disse kglevandskanaler. For at over-
holde temperaturkravene, skal kglevandsudigbet have forbindelse til abent hav et stykke fra ind-
taget i det eksisterende havnebassin. Det er ikke en mulighed at fagre kglevandsudlgbene ud i det
eksisterende havnebassin. Et forslag kunne veere, at lade de to kglevandskanaler samt aflgbet for
overfladevand Igbe sammen i en enkelt 8ben kanal, som fgres gennem hele landindvindingsom-
radet til havet mod syd. Dette skal undersgges naermere 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 anlaegsfasen 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 bemeerkes, at Avedgreveaerket
er klassificeret som et Klasse 1 Anlaeg, hvorfor de altid skal have styr pd, hvem der feerdes pa
deres omrade. Benyttelse af den eksisterende mole som adgangsvej forudsaetter derfor, at antal-
let af kgretgjer og personer til/fra havnen begraenses. I de senere faser for jordtransport- og op-
fyldning bgr adgangsvejen til den nye havn omlaegges, sd transporten foregdr udenom Avedgre-
vaerkets omrade.

Ved besgget pa Avedgreveerket blev flere kystnaere vindmgller observeret. Disse skal tages hen-
syn til under projekteringen af det 3,2 millioner m2 store opfyldningsomrade.
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Figur 2: Eksisterende mole ved Avedgrevaerket.

Figur 3: Kystneere vindmgller vest for Avedgrevarket.
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Figur 4: Eksisterende kanal for kglevandsudligb.

Miljohensyn

I forbindelse med etablering af den nye havn er der en raekke miljgforhold som bgr undersgges
neermere i en senere projektfase. Hvidovre Kommune er allerede i gang med denne undersggelse
og har bl.a. identificeret og kortlagt falgende:

Natura 2000 habitatomrader ligger udenfor opfyldningsomradet, se Figur 5. Det forventes li-
geledes at sejlruter kan planlaegges udenom disse omrader.

Bundgarnsfiskeri i havet syd for Avedgre Holme, se Figur 6.

Taet bevoksning af alegraes i havet syd for Avedgre Holme, se Figur 7. I forbindelse med land-
indvindingsprojektet skal findes erstatningsbiotop.

Der er fundet grgnbroget 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 seerlige arkaeologiske forhold.

Desuden bgr fglgende forhold undersgges neermere i forbindelse med jordtransport via vandve-
jen:

Pavirkning af havmiljg og fiskeri bade under udfgrelses- og driftsfase.

@get lastbilstrafik pd vejnet bade til/fra Avedgre Holme samt til/fra udskibningshavn.
Pavirkning af kysthydrauliske forhold.

Stgv- og stgjgener i forbindelse med jordtransporten.
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Figur 5: Oversigt over Natura 2000 omrader og habitater. Reference: Hvidovre Kommune.

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

3.4 Kysthydrauliske forhold

3.4.1 Vanddybder
Bathymetrien (vanddybdeforhold) i havet syd for Avedgre Holme er udtrukket fra det digitale sg-
kort MIKE C-Map og er vist i Figur 8 og Figur 9.

Som det fremgar af figuren er omradet for landudvidelsen forholdsvis lavvandet med vanddybder
varierende mellem 1-4m. Fra den eksisterende Kulhavn ved Avedgreveerket udgar en sejlrende
udgravet til en vanddybde pa 7m. Sejlrenden er jf. ref. /2/ ca. 55m bred og 1,5 sgmil (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 Igber ligeledes en sejlrende op langs Kalveboderne til Sjeellandsbroen. Denne sejlrende er
dog begreenset af vanddybder p& 2,5 - 3,5m.
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Figur 8: Bathymetri af Kgge Bugt syd for Avedgre Holme.
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Figur 9: Bathymetri omkring Avedgre Holme, Amager og Kgbenhavn.
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3.4.3

Vandstand

Ifglge Den Danske Havnelods, ref. /2/, er forskellen mellem middelhgjvande og middellavvande
ca. 0,5 m. Hard sydgstlig vind efter omslag fra langvarig vestenvind kan give op til ca. 1,3 m hgj-
vande, og vedvarende vestlig/nordvestlig vind kan resultere i ned til ca. 0,9 m lavvande.

Kystdirektoratet angiver i ref. /3/ fglgende ekstremvandstande for Kgge Havn, som antages at
vaere sammenlignelig med vandstanden ved Avedgre Holme:

Tabel 1: Ekstreme vandstande som funktion af middeltidshaendelser for Kgge Havn i cm DVR90.

Middeltidshaendelser 13r [cm] 20 ar [cm] 50 ar [cm] 100 &r [cm]
Kgge Havn 105 141 147 152

Bglgeforhold

Bglgerne i den nordlige del af Kgge Bugt bestemmes ud fra “frit-streek” metoden beskrevet i ref.
/4/. Nar bglgerne naermer sig Avedgre holme kan bglgehgjden begraenses af vanddybden. Den
signifikante bglgehgjde kan blive 0,5-0,6 gange vanddybden, ref. /5/. Den signifikante bglge-
hgjde foran den fremtidige havn bestemmes saledes ved:

Hg = min(H; frie strex 5 0,6 x h)

hvor h er vanddybden ved havnen. Det antages, at vanddybden som begraenser bglgehgjden ved
havnen er 3m.

Vindforholdende over omradet er illustreret i Figur 10 ved vindrosen fra Avedgre i perioden 1961-
1999, ref. /6/. Af vindrosen fremgar det, at de kraftigste og hyppigste vinde sker i retningsinter-
vallet fra NV til S og S@.

Ved at sammenholde vindrosen med oversigtskort af Avedgre Holme og Kgge Bugt fremgar det,
at de dimensionsgivende bglger vil komme fra SV til SS@. Dette er illustreret i Figur 11. Det er
saledes det frie streek indenfor dette retningsinterval, som bestemmer stgrrelsen af bglgerne.
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Figur 11: Illustration af stgrste frie straek i retningsintervallet med dominerende vindretninger.

Det antages at vinden har en konstant retning og styrke i beregningen af bglgedata. Endvidere
antages det konservativt at vanddybden i Kgge Bugt er stor nok til at bglgebrydning ikke foregar.
Det bemaerkes at beregningsmetoden ref. /4/ er uafhaengig af vanddybde og derfor vil give kon-
servative resultater.

Et eksempel for signifikant bglgehgjde og peak bglgeperiode som funktion af vindhastighed for et
frit straek pa 110 km er vist i Figur 12.

Fetch-genererede bglger: H,,, vs Vindhastighed Fetch-generede bolger: T, vs Vindhastighed

:: e =
A nins ]
- Ny
// W/

N N/

0.0 0.0
0 5 10 15 o] 5 10 15

Vindhastighed [m/s] Vindhastighed [m/s]

Ho [M]
T, [s]

Figur 12: Signifikant bglgehgjde og peak bglgeperiode som funktion af vindhastighed. Frit straek pa
110km.
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I Tabel 2 er vist de beregnede bglgeforhold ved frit-straek metoden ud for Avedgre Holme for
middelvindhastigheder, almindelige stormhaendelser (<11m/s) samt ekstreme stormsituationer
med vind fra de relevante retningsintervaller beskrevet ovenfor. Vindhastighederne er skgnnet pa
baggrund af veerdierne angivet i Figur 10.

Tabel 2: Bglgeforhold ud for Avedgre Holme bestemt med frit-straek metoden.

Vindretning | Vindhastighed | Frit straek | Signifikant bglgehgjde | Peak bglgeperiode

U Hs Tp

[-] [m/s] [km] [m] [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
SS@ 3,6 110 0,55 3,41
SS@ 11,0 110 1,85 5,11
SS@ 13,1 110 2,10% 5,46

*Hs it strek = 2,26m, s8 bglgehgjden begraenses af vanddybden.

Af bglgedataene givet i Tabel 2 kan det ses, at der til daglig ma forventes bglgehgjder omkring Hs
= 0,55m, og under ekstreme stormsituationer kan bglgehgjden nd Hs = 2,10m. Ved forholdsvis
almindelige stormsituationer med vindhastigheder op til 11 m/s kan bglgehgjden nd Hs = 1,85m.

Som sagt vurderes de beregnede bglgeforhold i Tabel 2 at vaere konservative og en numerisk be-
regning med MIKE 21 SW vil kunne give et mere retvisende billede af bglgedata for givne vind-
forhold.

En mere detaljeret vurdering af kysthydrauliske forhold, derunder modellering af bglgeforhold for
vurdering af bglgeuro ved indskibningshavnen, optimering af bglgebrydere og evaluering af pa-
virkning p& eksisterende havn og fyrmaerker bgr udfgres i en senere projektfase. Ligeledes skal
udfgres en detaljeret vurdering af sediment transport for at sikre at sejlrende og mangvrerings-
arealer ikke sander til.

Strgmforhold
Under stormhaendelser kan der jf. ref. /2/ forekomme gstgdende strom pa 0,4-0,8 knob (0,2-0,4
m/s) pa tvaers af sejlrenden.

Sedimentation

Detaljerede oplysninger om sedimenttransporten i omradet er ikke tilgaengelige. Avedgrevaerket

oplyste, at de er ngdt til at oprense deres sejlrende hvert femte &r for at fastholde en vanddybde
o

pa 7m.

I denne tidlige projektfase er det antaget, at sejlrenden tilsander med ca. 5cm per ar. Dette er
en meget grov antagelse, som bgr undersgges naermere i en senere projektfase.

Geotekniske forhold

Der er ikke pd nuveerende tidspunkt udfgrt projektspecifikke geotekniske undersggelser for omra-
det. Til overslag pa spuns til den nye havn, anvendes derfor naerliggende boringer fra Rambglls
geotekniske database, se Figur 13. Da alle boringer er udfgrt pa land, samt naermeste boring er
placeret ca. 400 m vaek fra omradet, hvori havnen etableres. Kan laengder, stgrrelser og Igsning
for spuns og forankringer kun anvendes som indikation af et Igsningsprincip. Det anbefales at der
foretages projektspecifikke geotekniske undersggelser for afklaring af omradets geologi, i forbin-
delse med et eventuelt skitseprojekt eller lignende.
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Figur 13: Udsnit af Rambglls geotekniske database i Google Earth. Til overslag pa spuns og ankre er
borerapporter markeret med rgde ringe anvendt.

Som vist pa Figur 13, er de to naermeste borerapporter anvendt til beregningsoverslag pa kon-
struktionernes stgrrelser. De placeringsmaessigt mest relevante boreprofiler i de to borerapporter
er udvalgt. Profilerne viser en stor fyldmaegtighed 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 @vrige
boringer slutter fyldlaget vaesentligt hgjere i -2,0 til -3,0.

Under fyldlaget traeffes morzeneler. I den gvre del af moraeneleret startende i -2,0 er malt vin-
gestyrker pd over 400 kN/m2, styrken stiger med dybden til en vingestyrke p& >700 kN/m2.

Til udarbejdelse af overslag for kajkonstruktionerne er opsat et antaget designprofil, baseret pd
ovennavnte narmest beliggende geotekniske boringer.

Ledninger

Ledningsejerregisteret er kontrolleret, og der er ikke registreret nogle ledninger i naerheden af
den forventede placering for den nye havn. Der blev registreret en ledning i den vestlige del af
det foresldede opfyldningsomrade. Dette skal selvfglgelig undersgges naermere i forbindelse med
senere projektfaser.
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SKITSEPROJEKTERING

Mulige udskibningshavne i Storkgbenhavn
Der er flere erhvervshavne med tgrbulk-faciliteter i Kgbenhavnsomradet. Mulige fremtidige ud-
skibningshavne til brug i dette projekt er markeret i Figur 14.

P& den gstlige side af Avedgre Holme ligger ligeledes en bulkhavn ejet af NCC. Grundet beliggen-
heden meget tzet pa den fremtidige udvidelse af Avedgre Holme, er denne havn vurderet irrele-
vant som fremtidig udskibningshavn og derfor ikke undersggt neermere.

Det skal bemeerkes, at der i denne indledende forundersggelse ikke er taget kontakt til de
naevnte havne, og det vides derfor ikke hvorvidt havnene er interesserede i at veere udskibnings-
havne. Dette skal undersgges naermere i en senere projektfase, nar der er fastlagt flere projekt-
specifikke detaljer vedrgrende tidsplaner, jordmaengder, arealbehov mm.

Mulige Udskibningshavne

A Nordhavhen
B Prgvestenen
C Kalveboderne

D Midlertidige havne ved kysthzre
byggeprojekter

Figur 14: Mulige udskibningshavne omkring Storkgbenhavn.

Nordhavnen

Nordhavnen rummer b&de containerterminal, RoRo-faciliteter, krydstogtsfaciliteter samt en min-
dre terminal til hdndtering af tarbulk, ref. /11/. (RoRo er last, der kgrer om bord p& skibene fx
biler eller p& trailere eller lastbiler. Tarbulk er faellesbetegnelsen for forskellige Igsvarer som fo-
derstoffer, korn, ggdning, vejsalt, traepiller, flis, jord, grus, sten, granitskeerver og sgmaterialer.)
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Havnen modtager i dag overskudsmaterialer fra store bygge- og anlaegsprojekter til opfyldning i
sgterritoriet og udvidelse af havnen med ca. 100 hektar. Med udvidelsen af havnen planlaegges

en udflytning af den eksisterende containerterminal samt etablering af en ny krydstogtterminal i
det nye Ydre Nordhavn.

Det ma formodes, at der med havneudvidelsen frigives arealer, som eventuelt kan bruges til
etablering af en fremtidig udskibningshavn for jordtransport til Avedgre holme.

En stor fordel ved Nordhavnen som fremtidig udskibningshavn er, at omradet omkring havnen
allerede nu er vandt til stgj, stgv og andre gener, som jordtransporten til havnen medfgrer. Gen-
nem en periode pa ca. 10-12 ar, er havnen blevet udvidet med overskudsjord fra byggeprojekter
i Kgbenhavnsomradet. Etablering af en udskibningshavn her vil sdledes betyde, at den allerede
kendte lastbiltrafik til jordtransport vil fortsaette yderligere ca. 17,5 ar.

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

Prgvestenen

Prgvestenens tgrbulkhavn rader over fem kajer med en total straekning pa 1204 m og terminal-
areal pa 360.000 m?, ref. /11/. Her kan entreprengrer og vognmaend kgbe alle former for sten-
0og grusmaterialer og samtidig komme af med jord, beton og asfalt. Havnen har desuden
vadbulk-faciliteter, oliehavnen, med 3 kajer og vanddybde pa ca. 12m.

Ligesom for Nordhavnen er fordelen ved Prgvestenen, at omrddet omkring havnen allerede nu er
vandt til stgj, stav og andre gener, som jordtransporten til havnhen kan medfgre. Desuden er hav-
nens placering ideel for udskibning af overskudsjord fra byggeprojekter p& Amager og Indre By.
En ulempe ved Prgvestenens placering er, at al overskudsjord fra byggeprojekter udenfor Ama-
ger skal fragtes gennem byen, hvor der i forvejen er taet trafik.

Kalveboderne

For byggeprojekter i den sydlige del af Kgbenhavn er det antaget at overskudsjorden hovedsage-
ligt fragtes direkte til opfyldningsomradet med lastbil. Dog kan det i visse tilfelde, fx af trafikale
hensyn ved store byggeprojekter i den sydlige del af Kgbenhavn veaere fordelagtigt med en ud-
skibningshavn et sted ved Kalveboderne.

Udfordringen her er de begraensede vanddybder. Sejlrenderne op langs Kalveboderne er begraen-
set af vanddybder pa 2,5 - 3,5m, og udenfor sejlrenden falder vanddybden nogle steder til under
1m. Det er sdledes kun sm& pramme, som kan faerdes i dette omrade.

Midlertidig havn
Ved kystnaere byggeprojekter kan det desuden overvejes, om skibet kan laegge til direkte ved
byggepladsen, eventuelt ved en simpel midlertidig kajkonstruktion.

Dette var fx tilfeeldet p& Kvaesthusprojektet under udgravningen til et underjordisk parkeringshus
ved Kvaesthusmolen, hvorfra WaterWay Shipping (i samarbejde med NCC) transporterede om-
kring 2100 tons jord per dag via vandvejen til Kgge. Dette svarede til, at Kgbenhavn blev sparet
for 63 lastbiler dagligt (som skulle kgre bade frem og tilbage). Jf. ref. /9/ var der i Kvaesthuspro-
jektet badde miljsmaessige, trafikale og logistiske fordele ved transporten til sgs sammenlignet
med transport ad landevejen.

Landindvinding fra vandsiden
Landindvinding og opfyldning i sgterritoriet 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 tgmmer lastrummet direkte i havet. Et eksempel pa et selviossende skib er vist i Figur 15
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ved en sakaldt split-hopper-pram. Denne pram bestar af to halvdele, og losning sker ved at bne
eller splitte de to halvdele og derved deponere jorden direkte pd havbunden. En stor fordel ved at
anvende denne type fartgj er den hurtige losning. Prammen i Figur 15 har en lastkapacitet pa
550 m3, en dybgang pa ca. 3 meter, og er dermed en af de mindre i denne kategori.

En anden mulighed er at veelge et fartgj med en kran/grab installeret pd daekket, som derved
kan losse direkte i havet. Denne type fartgjer produceres typisk med en kapacitet fra 8000 DWT
og opefter samt en dybgang p& minimum 4,5-5 meter.

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

Grundet de begraensede vanddybder syd for Avedgre Holme kan disse selvlossende fartgjer ikke
besejle og operere i opfyldningsomradet. Det vil derfor veere ngdvendigt at etablere en havn med
tilstraekkelig vanddybde og foretage losningen derfra med en kombination af kran og hjullaessere
og/eller lastbiler.

Jordtransport i container eller som lgs vaegt — en overordnet logistik
Nar jorden skal fragtes med skib kan den overordnet set transporteres enten i container eller
som |lgs veegt.

Jordtransport som Igs vaegt kan forega ved at jorden transporteres pa lastbil til udskibnings-
havnen, hvor den modtages og enten lzegges i mellemdepot eller lastes direkte pa pramme, fx
ved hjzelp af conveyors (transportband). Ved Avedgre Holme losses skibet i en ny indskibnings-
havn, fx med en hydraulic crane / material handler, og jorden fordeles i opfyldningsomradet
(naermere beskrivelse i afsnit 4.5).

Jordtransport i containere kan foregd ved at containere fyldes ved byggepladsen og transporteres
pa lastbil til udskibningshavnen. Containerne lastes pa skib og sejles til indskibningshavnen ved
Avedgre Holme, hvor skibet losses og containerne tgmmes for indhold, f.eks. med en saerlig con-
tainer-rotator, se Figur 16. De tomme containere lastes tilbage pa skibet, sejles tilbage til og los-
ses i udskibningshavnen og transporteres pa lastbil ud til byggepladsen.
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Figur 16: Eksempel pa Container Rotator System, CRS

Den samlede handtering af jordtransporten vurderes at veere mere kompliceret og kraeve flere
operationer, nar jorden transporteres i containere fremfor som Igs vaegt. Prisen for container-
transport vurderes ogsa at vaere vaesentligt hgjere grundet dyrere materiel.

Jordtransport i containere kan saledes naesten kun anbefales, safremt der er nogle saerlige miljg-
forhold at tage hensyn til. Dette kunne f.eks. vaere et seerligt krav om at undg? spild af forurenet
jord under sejlads samt under laste- og losseprocedurer. I det fglgende antages det, at jord-
transporten foregar som Igs vaegt.

Screening af fartgjer til jordtransport

Det optimale valg af skibstype til den fremtidige jordtransport afhaenger af flere faktorer sdsom
vanddybder, forventet bglge-, strem- og vejrpavirkning pa sejlruten, jordmaengder der skal
transporteres, laste- og lossemetoder, eventuelle krav til transporttid og ikke mindst gkonomi.
Den fglgende praesentation af mulige fartgjer skal sdledes opfattes som meget grov og indle-
dende screening, som skal revurderes og undersgges naermere i en senere projektfase.

Som det beskrives i afsnit 4.1, antages det at jorden skal fragtes til en ny indskibningshavn ved
Avedgre Holme fra udskibningshavnen i Nordhavnen. Det betyder at fartgjerne skal sejle ned
gennem Drogden Kanal og syd om Amager, hvor betydelig bglgepavirkning kan forekomme. Far-
tgjet skal derfor veaere sgdygtigt og/eller have en vis stgrrelse for at kunne modstd bglgerne un-
der sejladsen.

Som beskrevet tidligere antages det, at der skal transporteres ca. 5.200 tons jord per dag. Dette
kan fordeles pa ca. 5 fartgjer med lastkapacitet p& 1000 tons, 2 fartgjer & 3000 tons eller 1 fartgj
a 5000 tons.

Fartgjer med lastkapacitet p& 1000 tons vurderes at vaere for sma. Bade fordi det kraever mange
skibe at transportere de givne mangder, samt fordi stabiliteten af skibet kan veere problematisk
under hardt vejr.

Et skib med en lastkapacitet pd ca. 3000 tons vurderes at veere fornuftigt. Denne stgrrelse er ge-
nerelt populeer og let tilgeengelig p& markedet. Et eksempel p& et 3000 DWT bulkskib er praesen-
teret i Figur 17.
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Figur 17: Baltic Carrier & Baltic Skipper fra ESL Shipping, 3110 DWT.

Et skib med lastkapacitet pa ca. 5000 tons er ligeledes en mulighed. Et eksempel pd denne type
skib er praesenteret i Figur 18.

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

I stedet for et skib kan det ogsd veelges at anvende en pram/slaebebdds-kombination med lastka-
pacitet fra 3000 tons og opefter. En fordel ved pram/slaebebads-kombinationen er at der som re-
gel kraeves mindre bemanding under sejlads, samt at prisstrukturen for kgb/leje ofte er mere for-
delagtig sammenlignet med et skib. Pramme har som regel en lavere dybgang end skibe og kan i
nogle tilfaelde tilbyde andre laste-/losse-metoder. Dog er hastigheden under sejlads ofte lavere
end for skibe, og de er ogsd mere sensitive overfor vejrlig.

I nedenstdende figur er vist et eksempel pa en pram/slaebebads-kombination med lastkapacitet
pa ca. 3000 tons.
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Figur 19: Stan Hopper Barge 7116 Unrestricted, 3190 DWT.

I nedenstdende tabel er praesenteret nggletal og dimensioner for fartgjer p& henholdsvis ca. 3000
og 5000 DWT.

Tabel 3: Dimensioner for designskib.

DWT DWCC LOA Bredde Max dybgang

Baltic Carrier & Baltic Skipper (skib) 3110 2950 82,5m 12,5m 51m
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 tilhgrende slaebebdd forventes at have dimensioner LOA x Bredde x Dybgang = 24m x 8,5m x 3,6m.

Nedenstaende tabel viser en grov beregning for vurdering af det ngdvendige antal samt pris for
jordtransport ved de forskellige typer fartgjer. Baggrunden for prisoverslaget beskrives naermere
i afsnit 5.

Tabel 4: Grov overslagsberegning for ngdvendigt antal fartgjer og pris for forskellige skibstyper.

5000 DWCC 3000 DWCC 3000 DWCC

Enhed (Skib) (Skib) (Pram)
Afstand fra udskibningshavn sgmil 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
Fartgjets 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
Ngdvendigt antal skibe stk. 1 2 2
Samlet pris for jordtransport  DKK/ton ~ 45 ~ 35 ~ 29

P& baggrund af ovenstdende beskrivelse vurderes det pd nuvaerende tidspunkt, at et skib med en
lastkapacitet pa ca. 3000 tons vil veere fornuftigt, og det er sdledes denne skibstype, som vil
blive vurderet naermere i den fglgende analyse. Dette skib er sgdygtigt og generelt tilgeengeligt
pd markedet, og vurderes at resultere i en rimelig samlet driftspris for jordtransporten. Dog skal
det bemeerkes, at som naevnt tidligere er dette en meget grov og indledende vurdering, som bgr
revurderes og undersgges narmere i en senere projektfase.
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4.5
4.5.1

Arealer og Materiel

Udskibningshavn

Ved udskibningshavnen vil behovet for oplagringsplads vaere steerkt afhaengigt af leveringen af
overskudsjord og dermed flowet i byggeprojekter i omradet. I nogle perioder kan det vaere 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 handtere og transportere til Avedgre
Holme. Der bgr ligeledes indregnes en vis reserve til uforudsete haendelser sdsom darligt vejrlig,
maskinstop og lignende.

P& dette meget tidlige projektstadie er det groft antaget, at der minimum skal veere oplagsplads
til to dagsleverancer samt at spidsperioderne vil vaere daekket 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 pa nuvaerende 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 naevnt tidligere kan det antages, at al klassificering og sortering af overskudsjord foretages
ved byggegruberne, hvor jorden opsamles. I udskibningshavnen er der derfor pd nuvaerende
tidspunkt ikke afsat arealer og materiel til materialeklassificering eller sortering af jord.

Under antagelse af en friktionsvinkel pd 30°, rumvaegt pa 2 ton/m3 samt en stakhgjde pa 6m
vurderes det samlede ngdvendige areal til minimum 6.000 m? og maksimum 13.000 m2inkl.
kajareal.

Effektive og robuste laste- og losseprocedurer samt materiel er saerdeles vigtigt for at kunne
planlzegge og optimere skibstrafikken, for dermed at sikre den bedst fordelagtige projektgko-
nomi.

Lastekapaciteten bgr vaere mindst 1000 ton/time og kan foretages med en “conveyor shiploader”
evt. med dobbelt-fodringssystem, se Figur 20 og Figur 21. Kapaciteten kan gges til 1500
ton/time ved at anvende to mindre conveyors med kapacitet p& 750-1000 ton/time. Disse to con-
veyors kan dermed laste to forskellige dele af skibet samtidig. Dette giver ogsa en vis reserve,
hvis maskinproblemer skulle opsta. Lastetiden bliver dermed 2-3 timer ved en skibskapacitet pd
3000 ton.

Fodringen til conveyors kan ske med hjullaessere (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 Avedgre Holme
I den nye indskibningshavn ved Avedgre Holme vurderes det, at der kun er behov for oplagsplads
til ca. en dagslast. Mens skibet losses sgrger det gvrige materiel for, at jorden transporteres hur-
tigt videre til opfyldningsomradet. Som beskrevet tidligere er det antaget at jorden fordeles med
50% ren jord og 50% let forurenet jord, dvs. der antages pa nuvaerende tidspunkt behov for to
stakke med 2600 ton jord i hver.

Under antagelse af en friktionsvinkel p& 30°, rumvaegt pa 2 ton/m3 samt en stakhgjde pa 6m
vurderes det samlede ngdvendige areal til ca. 3900 m? inkl. kajareal.
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P& nuvaerende tidspunkt er det vurderet, at jordtransporten kan planlaegges saledes at det er til-
straekkeligt med en (1) liggeplads ved kajen.

Losningen af jorden bgr ske med en kapacitet pa mindst 500 tons/time, svarende til en lossetid
pa ca. 6 timer ved en lastkapacitet pa 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 hjullaessere (gummiged). Senere, nar afstanden fra havnen til opfyldnings-
omradet gges, vil det veere en fordel at anvende lastbiler eller dumpere, som fyldes af hjullzes-
sere.
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Figur 24: Opfyld i havet direkte fra lastbil. Eksempel fra Nordhavnsprojektet.

Det forventes ikke pa nuvaerende tidspunkt at vaere ngdvendigt med installation af et vandspray-
system til at reducere stgvgener i hverken ind- eller udskibningshavn. Dette bgr undersgges naer-
mere i en senere fase i forbindelse med miljgvurderinger for projektet.

Logistik
Et eksempel for logistikken omkring jordtransporten til Avedgre Holme kan vaere som fglger.

Overskudsjorden indsamles ved bygge- og anlaegsprojekter rundt omkring i hele Storkgbenhavn.
For byggeprojekter beliggende taet pd Avedgre Holme transporteres overskudsjorden med lastbil
direkte til opfyldningsomradet. Den resterende overskudsjord transporteres til fx Nordhavnen,
hvor den modtages og enten laegges i mellemdepot eller lastes direkte p& pramme.
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Ren og lettere forurenet jord holdes hele tiden adskilt, bde pa land og under transport.

Jorden sejles via Drogden Kanal, syd om Amager til den nye indskibningshavn ved Avedgre
Holme. Her losses skibet, og jorden laegges i midlertidige stakke mens havnens materiel trans-
porterer jorden til opfyldningsomradet. Skibet sejler retur til udskibningshavnen og cyklen starter
forfra.

Transport via vandvejen

01 Jorden opsamles i og omkring
Storkgbenhavn.

02a Jorden lastes via fx. Nordhavnen.

02b Jord fra den sydlige del af Kgben-
hawvn keres pa lastbil direkte til Aved-
gre Holme.

03 lorden sejles til Avedgre Holme.

04 Jorden losses i ry havn ved
Avedgre Holme og fyldes ind.

Figur 25: Kort over Storkgbenhavn med forslag til logistik for transport af jord til Avedgre Holme via
vandvejen.

Det antages, at de to skibe opererer 15-16 timer i dggnet med forskudte dags-cykler, sdledes at
det er tilstraekkeligt med én liggeplads ved bade udskibningshavn og ved indskibningshavn ved
Avedgre Holme. En mulig dags-cyklus kunne se nogenlunde ud som vist i Tabel 5, hvor der er
lagt lidt luft ind i bAde morgen- og aftentimer til at deekke braendstofpafyldning, 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 a 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 Avedgre Holme

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 mal med angivelse af mini-
mum-, anbefalede og maksimumdimensioner. Dimensionerne skal opfattes sdledes, at minimum-
dimensioner vil veere tilstraeekkelige for moderne skibe med gode mangvreringsegenskaber, mens
darligere mangvrerende skibe vil have vanskeligt ved at mangvrere ved minimumdimensionerne,
specielt ved ufavorable vejr og strgmforhold. Maksimumdimensionerne vil vaere ngdvendige for
darligt mangvrerende skibe, hvis disse problemfrit skal kunne besejle havnen. De anbefalede di-
mensioner er et gennemsnit, der er vurderet at veere tilstraekkeligt til, at de fleste skibstyper un-
der de fleste forhold vil kunne mangvrere.

Det skal bemeerkes, at kravene til besejlingsforhold er meget afthaengige af faktorer som dyb-
gang, skibshastighed, mangvreringsegenskaber samt den tid det kan accepteres at skibet bruger
pa at sejle henholdsvis ind og ud af havnen. De kraevede dimensioner skal derfor undersgges
neermere i en senere projektfase.

Designskib
Med henvisning til beskrivelsen i afsnit 4.4 antages det, at skibet som den nye havn ved Avedgre
Holme skal designes for har fglgende dimensioner:

Tabel 6: Dimensioner for designskib.

LOA Bredde Max dybgang
Skib med lastkapacitet p& 3000 tons 82,5 m 12,5 m 51m

Vanddybde

Den kraevede vanddybde er en funktion af designskibets dybgang, skibets hastighed, bglgeuro
samt eventuelle tidevandsvariationer. P8 grund af reduceret bglgeuro samt reduceret hastighed
som skibet naermer sig havnen, kan vanddybden reduceres jo lzengere ind i havnen skibet kom-
mer. Jaevnfar ref. /10/ bgr vanddybden i dbent hav vaere mindst 1,3 gange designskibets dyb-
gang, nar den signifikante bglgehgjde er under 1 m. Vanddybden i vendecirkel og ved liggeplads
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bgr vaere minimum henholdsvis 1,15 og 1,2 gange designskibets dybgang. Hertil skal laegges ti-

devandsvariationer og udfgrelsestolerancer.

Bredde af indsejling og sejlrende

Ved design af indsejlingskanal anfgres det f.eks. i /10/ og /12/, at denne bgr sammensattes af
en "manoeuvring lane” pa 1,6-2,0 gange bredden af designskibet samt en "bank clearance” pa
begge sider pa 1,0-2,0 gange bredden af designskibet. Ved en to-sporet indsejlingskanal, bgr der
endvidere indlaegges en “clearance lane” pa 1,0 gange bredden af designskibet mellem de to
modsatrettede baner.

Bredden af indsejlingen bgr sdledes samlet veere 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 omrade, hvor skibet kan vende inden det lsegger til kaj eller ndr
det forlader havnen. Stgrrelsen af vendecirklen afhanger af designskibets lzengde, mangvre-

ringsegenskaber samt den tid det kan tillades at bruge pa vendemangvren.

Forskellige typer af skibe bruger propeller og ror, bow thrusters, azi-pods propeller eller en kom-
bination deraf til mangvrering. Bow Thrusters og azi-pods muligggr en vasentlig lettere mangv-

rering end mangvrering udelukkende med propeller og ror.
Fglgende diametre for vendecirkelen anbefales jf. ref. /10/:

e D =4 x LOA for skibe uden bow thrusters og uden slaebebddsassistance.

e D =2 x LOA for skibe med bow thrusters eller slaebebadsassistance
e D =1,5x LOA for skibe der ggr brug af bade bow thrusters, propeller og ror ved mangvrerin-

gen.

Stoppedistance
For at sikre, at skibe kan sejle ind i havnen ved store bglger, tilstreebes det normalt at sikre en

stoppedistance fra indsejlingen ved molerhovederne (eller ved ophgr af bglgevirkning) ind i hav-
nebassinet. Iht. retningslinier i ref. /10/ og /12/ anbefales en stoppedistance (indsejling) pa 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 pa ca. L = 6 x LOA, og absolut minimum stoppedi-
stance (indsejling) bgr veere ca. Lmin. = 3 x LOA.

Det antages pa nuvaerende tidspunkt, at beliggenheden af den fremtidige havn kommer til at
skaerme af for bglgepdvirkningen foran havnen saledes, at stoppedistancen kan antages at ligge i
den eksisterende sejlrende. Dette bgr undersgges naermere pa et senere tidspunkt af projektet.

Sammenfatning af kriterier for besejlingsforhold

En sammenfatning af de anbefalede og valgte designgivende dimensioner for besejlingsforhold er
praesenterede i Tabel 7 p& baggrund af det valgte designskib i Tabel 6.

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

Bredde af Diameter af Bremse-
Vanddybde [m LAT] . .
sejlrende vendecirkel laengde
Sejlrende, Sejlrende, Vendecirkel og
Abent hav I havnen 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 6,1m 59m 55m 165 m 495 m
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4.9

4.9.1

Havneplanlaegning

Alle de ovenstaende vurderinger og overvejelser har resulteret i en masterplan for den nye ind-
skibningshavn ved Avedgre Holme. Denne Masterplan er praesenteret i nedenstaende figur samt
pa tegningen AH-D-TH-0001, Appendix 1.

Det foresl3s, at indskibningshavnen placeres umiddelbart syd for Avedgreveerkets eksisterende
havn, sdledes at den eksisterende mole kan udvides og anvendes som adgangsvej i anlaegsfasen
samt i den tidlige driftsfase. Senere, som indvindingsarealet fyldes op med overskudsjorden, kan
en ny vej etableres udenfor Avedgrevaerkets arealer.

Kajlinje og liggeplads er trukket lidt tilbage fra sejlrenden, sa skibene til jordtransport ikke for-
styrrer trafikken til Avedgreveerket under lossearbejdet. Vendecirklen er placeret, sa den krydser
sejlrenden, men med ca. 4-5 skibe per dag, som benytter sejlrenden, vurderes det muligt at
planlaegge operationerne mellem den nye havn og Avedgrevaerket, sa der ikke opstar ventetid for
nogen af parterne.

I denne undersggelsesfase er en traditionel Igsning for kajkonstruktioner undersggt med spuns-
vaegge ved kaj og flajvaegge, og stenkastninger omkring resten af havnearealet.

Som beskrevet i afsnit 3.4.3, ma der ved projektomradet til daglig forventes bglgehgjder omkring
Hs = 0,55m, og under ekstreme stormsituationer kan bglgehgjden nd Hs = 2,10m. Ved forholds-
vis almindelige stormsituationer med vindhastigheder op til 11 m/s kan bglgehgjden nd Hs =
1,85m. P& baggrund af almindelige retningslinjer for acceptkriterier for skibsbevaegelser, antages
det, at den absolut maksimale tilladelige signifikante bglgehgjde ved kaj er Hs = 0,5-0,8m, ref.
/10/. For at minimere nedetid i havnen, paregnes det derfor, at der skal etableres bglgebrydere
foran havneindlgbet. Disse bglgebrydere er placeret, sdledes at liggeplads, vendecirkel og ma-
n@vreareal sa vidt muligt er i lze for bglger fra de forventede dimensionsgivende retninger SV til
SS@.

Alle de ovenstaende betragtninger skal selvfglgelig undersgges mere detaljeret i en senere pro-
jektfase.

Konstruktioner

Hvidovre Kommune har oplyst, at det fremtidige grundniveau forventes at vaere i kote +5.5m.
For at muligggre operationer til losning af skibe, antages topkoten i den nye indskibningshavn
ved Avedgre Holme til +3.5m MSL, men den optimale kote bgr selvfglgelig undersgges neermere.

Konstruktionerne beskrives naermere i de fglgende afsnit.

Kajkonstruktioner

Den undersggte kajkonstruktion bestdr af en spunsvaeg langs kajfronten, samt spunsvaegge som
flajvaegge i hver ende. Spunsen forankres med stangankre i stdl der monteres til spunsen, samt
til en ankerplade i kajens bagland. Ankerpladen kan bestd af eksempelvis en ankerspuns eller en
ankerplade i beton.

Princippet for udfgrelse af kajkonstruktionerne kan vaere som fglger:

e Spunsen rammes i den eksisterende havbund, ved hjzelp af rammegrej anbragt pa flade
¢ Indpumpet sandfyld indfyldes bag spunsvaeggen til kote ca. +2,0

e Ankre og ankerblokke etableres p& det opfyldte sand

e Opfyldningen fortsaettes til gnsket kote (topkote for endelig kaj er +3,5)

e Efter endt tilfyldning bag kaj kan der uddybes foran kajkonstruktionen til kote -6,0
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Der forudsaettes med ovennaevnte Igsningsforslag, at spuns kan installeres i omradets moraene-
ler. Ved udfgrelsen af supplerende geotekniske undersggelser, kan der med fordel udfgres dri-
veability analyser. For vurdering af eventuelle udfordringer ved spunsramningen grundet det
harde moraeneler, der befinder sig i de dybere jordlag.

Til brug for overslag pa dimensioner af spunsen, er en overfladelast pad 20 kN/m2 anvendt. Vand-
spejl pa konstruktionerne er valgt til et ekstremt tilfeelde med vandspejl pa forsiden af kajen i
kote -0,5 og vandspejl pa bagsiden i terraen beliggende i kote +3,5.

Med antaget udfgrselsmetode, samt med vandspejlniveauer og last som beskrevet herover. Re-
sulterer dette i en spunsvaeg med spidskote i ca. -10,5 samt med ankerlaengder p& minimum 12
m bag veeggen. Figur 26 og Figur 27 angiver princip for mulig lgsning som beskrevet herover,
skitser er principielle og ikke malfaste.

II:I;\: Stangankre med ankerplader ;/If"l .
) -
gt/Spuns
% b

==
==

5 L e = L =S Sasl £

Pullerter //_J

Figur 26: Princip for plan af mulig Igsning for kajkonstruktion.
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Figur 27: Principsnit i mulig Igsning 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 feellesomrader pa havterritoriet, sandet kan indvindes ved hjzelp af sandsugere og le-
veres direkte ved den nye kajkonstruktion. I neerheden af Avedgre Holme er fem feellesomrader
beliggende i Kage Bugt, feellesomraderne kan ses af Figur 28. Tilladelse til indvinding pa feelles-
omrader kan ansgges hos Miljgstyrelsen, vejledende behandlingstid er pt. 14 dage.
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Figur 28: Rgde skraveringer indikerer feellesomrader for rastofindvinding. Kilde: MiljgGIS.

Mole og Stenkastninger

Stabiliteten af deeksten kan i henhold til ref. /5/ vurderes ved Hudsons formel, modificeret af Van
der Meer. Stabiliteten vurderes pa baggrund af bglgeforhold, stenkastningens geometri og per-
meabilitet samt graden af erosion/skadesniveau i daeklaget ved fglgende formel:

HmO

dnSO,daeksten = AO.7 (KD cot (1)1/350'15

hvor d;;50,qxksten €F den nominelle diameter af deekstenene, a er haeldningen af stenkastningen,
og Kp er en stabilitetskoefficient. I henhold til Rock Manual, ref. /5/ antages Kp_= 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 begraenset skadesni-
veau jf. tabel 5.23 i The Rock Manual, ref. /5/.

Nar det rette daeklag er defineret, kan stenstgrrelser i filterlaget bestemmes ved Terzaghi og
Thompson & Shuttler filterkriteriet, ref. /7/, givet ved,

dlS,daeksten d50,daeksten dlS,daeksten

<4 ; <7 ;

<7-20

d85,filter dSO,filter dlS,filter

I henhold til EurOtop, ref. /8/, vurderes, at det tilladelige middel-bglgeoverskyl p& mole og sten-
kastninger kan saettes til g = 5-10 I/s/m. Overskylsvolumen, g, kan bestemmes ved fglgende:

q 2067 (43 Rc ) o2 (23 Rc )
——— = min| —=v &m_10 €xp| —4. ; 0.2exp|-2.3———
3 Vaang ' ’°™ 10 P $m-1,0 Hmo Yo Y5 Vg Vv P Huno Vs Vg
gHmO

7b = 7 = yv = 1 er reduktionsfaktorer for henholdsvis fod (berm), bglgers indfaldsvinkel og til-
stedeveaerelsen af en bglgevaeg. For konservativ beregning saettes de alle lig 1. v er en redukti-
onsfaktor, som tager hgjde for ruheden af molen. I dette tilfaelde seettes v+ = 0,55, svarende til

en mole med minimum 2 lags sten og impermeabelt fyldlag.
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Rc er det sdkaldte crest freeboard; hgjden fra vandspejl til top af impermeabelt lag. Overskylsvo-
lumen vurderes for de ekstreme vandstande naevnt i Tabel 1.

P& baggrund af ovenstdende er det vurderet, at mole og stenkastninger skal opbygges af 3 lag;
inderst et kernemateriale, dernaest et filterlag, og yderst et lag af stgrre daeksten.

Til Daeklag, 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 foresldet med en haeldning pa 1:2 og topkote i kote +4m. En
grov skitse med principsnit af molen er vist i Figur 29.

Daxkskn, 1000-30004F
Fitheeskn , 40 - 200 k9

Kerne, 45 - 118 MM

Figur 29: Grov skitse med principsnit af moler.
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5.1

5.2

PRISOVERSLAG

Prisoverslag for anleegsudgifter og driftsomkostninger er udarbejdet pa baggrund af den udarbej-
dede havneplan.

Det vurderes, at prisoverslaget har en ngjagtighed pd +/- 30 %. Dog kan uforudsete forhold sa-
som bglgepavirkning, blgde jordaflejringer, store havbundsvariationer, sedimentation af havne-
indlgb have stor indflydelse pa omkostningerne, hvilket kan gge usikkerheden til mere end 30 %.
Ligeledes vil eventuelle aendringer i forudsaetningerne for jordtransporten have stor indflydelse pad
bade havneplan og prisoverslag.

Enhedspriser er baseret pa erfaringstal fra lignende konstruktioner. For at tage hgjde for eventu-
elle lokale prisforskelle samt usikkerheder i konstruktionstyper, er enhedspriser angivet med et
@gvre og nedre estimat. En gennemsnitsvaerdi for enhedspriserne er anvendt i det feerdige pris-
overslag.

Resultater og antagelser er praesenteret i det fglgende.

Anlaegsomkostninger
Resultatet af anleegsomkostninger for de i afsnit 4 beskrevne konstruktioner og installationer er
preesenteret i Appendix 2.

Prisoverslaget indeholder udelukkende de fgrste anlaegsudgifter, og eventuelle senere udskiftnin-
ger eller stgrre reparationer er ikke inkluderet. Der er heller ikke taget hgjde for inflation.

Til de estimerede anlaagsomkostninger er der lagt fglgende udgifter oveni til gvrige omkostnin-
ger: Ekstraarbejder (15 %), Uforudseelige udgifter (10 %) og Design (4 %). Ekstraarbejder daek-
ker bl.a. over forundersggelser, inkl. hydraulisk modellering, miljgundersggelser, geotekniske bo-
ringer, VVM osv.

Det er antaget, at Hvidovre Kommune selv investerer i alle faste konstruktioner til den nye havn.
Det er pa nuvaerende tidspunkt antaget, at Hvidovre Kommune udliciterer selve jordtransporten

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

udstyr. Dette kan undersgges naermere i en senere fase.

Der er afsat et groft estimeret belgb til etablering af en mandskabscontainer i den nye indskib-
ningshavn, samt til etablering af strem- og vandforsyning. De gaeldende krav til mandskabsfacili-
teter, vandforsyning mm. ma undersgges i en senere fase sammen med beskrivelse af regler for
arbejdsmiljg, brandsikring, belysning mm. Der er ligeledes afsat penge til installation af en die-
seltank til forsyning af materiel pd havnen.

Med en usikkerhed p3d +/- 30 % ma totalprisen forventes at ligge i intervallet 30 - 55 millioner
DKK.

Drift

Udover anlaegsomkostninger skal der paregnes Igbende udgifter til jordtransport, havnens perso-
nale, el, vand, vedligehold samt gvrige udgifter til f.eks. forsikringer, grundskyld m.m. Driftsud-
gifterne er fordelt pd direkte udgifter til jordtransporten samt udgifter til drift af den nye havn.
Det samlede resultat for driftsomkostninger er praesenteret i Appendix 2.

Leje af arealer i udskibningshavn

Arealer i udskibningshavnen til jorddepot samt kajarealer til udskibning af jord skal lejes af den
pégeeldende 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 pagael-
dende havn i en senere projektfase. Det ma forventes, at der ved en lang lejeperiode pa 15-20 ar
kan udarbejdes en fordelagtig aftale.

Udlicitering af jordtransport

Som beskrevet tidligere antages det, at selve jordtransporten inklusiv leje af skibe, materiel og
handtering udliciteres til en privat entreprengr/operatgr i hele projektperioden. Dette vil potenti-
elt betyde maksimal udnyttelse af alle ressourcer, men til gengaeld betyde, at en privat operatgr
skal have et afkast. Alternativt kunne Hvidovre Kommune kgbe skibe og materiel og drive opera-
tionerne selv. En naermere analyse af hvilket setup giver den mest fordelagtige prisstruktur kan
udfgres i en senere fase.

Skibene udggr en vital del af den samlede operation, og den arlige udgift til leje og operation af
skibene inklusiv mandskab vurderes til ca. 16,5 millioner kroner. Dertil kommer udgifter til
braendstof samt udgifter til benyttelse af sejlrender og udskibningshavn, som samlet vurderes at
veere ca. 3,5 millioner kroner arligt. Den arlige udgift til leje og operation af materiel for lastning
og losning vurderes til ca. 27 millioner kroner.

I alt forventes prisen for jordtransporten at Igbe op i ca. 47 millioner kroner arligt svarende til 35
DKK/m?3 jord, som skal transporteres.

Bemeerk, 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 pa baggrund af tal fra andre
havneprojekter i Danmark, men kraever en mere detaljeret undersggelse i en senere fase.

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

bassin, og vedligehold af anlaegskonstruktioner og installationer.

Den eksisterende sejlrende til Avedgrevaerket ejes og vedligeholdes af @rsted A/S. Det er pa nu-
veerende tidspunkt antaget, at udgifter til vedligeholdelsesuddybning af den eksisterende rende
fremadrettet skal deles 50/50 mellem @rsted A/S og Hvidovre Kommune. Vedligehold af vende-
cirkel og liggepladser til den nye havn skal daekkes alene af Hvidovre Kommune. Vedligeholdel-
sesuddybningen er estimeret pd baggrund af en antagelse om 5cm tilsanding &rligt, men det re-
elle omfang af ngdvendige vedligeholdsuddybning bgr undersgges pa et senere tidspunkt ved hy-
drauliske undersggelser.

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

@vrige udgifter

@vrige udgifter indeholder bl.a. forsikring af materiel og konstruktioner. For konstruktioner er ud-
giften til forsikringer antaget til 0,2-0,4 % af anlaagssummen.

Samlede driftsomkostninger
De samlede arlige driftsomkostninger forventes at ligge p& omkring 48,1 millioner DKK.
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USIKKERHEDER OG UNDERS@GELSER I NASTE FASE

I forbindelse med udarbejdelse af denne forundersggelse, er der identificeret en raekke forhold,
som bgr undersgges naermere i en senere fase.

e Forudseetninger for jordtransporten derunder praecise maengder, klassificering af jord, place-
ring af byggeprojekter mm. skal fastleegges. Disse input kan have gennemgribende betydning
for vurderingen af fartgjer, arealer, materiel og dermed hele havneplanen og konstruktions-
design.

o I denne forundersggelse 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
bar undersgges naermere i en senere projektfase.

e For optimering og dimensionering af konstruktioner og havneplan skal der udfgres en raekke
forundersggelser, inkl. hydraulisk modellering, miljgundersggelser, geotekniske boringer etc.

e Detaljeret vurdering af kysthydrauliske forhold, derunder modellering af bglgeforhold for vur-
dering af bglgeuro ved indskibningshavnen, optimering af bglgebrydere og evaluering af pa-
virkning pa eksisterende havn og fyrmaerker. Ligeledes detaljeret vurdering af sediment
transport for at sikre at sejlrende og mangvreringsarealer ikke sander til.

e Der skal laves en detaljeret analyse af skibstrafikken og kapaciteten af sejlrenden til Avedgre-
veerket.

e En detaljeret analyse af miljgforhold i forbindelse med havneoperationer og skibstrafik skal
udfgres. VVM for havnen kan muligvis inkluderes i VVM’en for det 3,2 millioner m? store op-
fyldningsomrade.

e Hvidovre Kommune har oplyst, at den fremtidige grundkote i opfyldningsomrddet skal vaere
+5,5 MSL. For at muligggre operationer til losning af skibe, antages topkoten i den nye ind-
skibningshavn ved Avedgre Holme til +3.5m MSL, men den optimale kote bgr selvfglgelig un-
dersgges naermere. Ligeledes skal tilslutningen mellem indskibningshavnen og det hgjerelig-
gende opfyldningsomrdde undersgges naermere i en senere projektfase.

e Den optimale og mest fordelagtige prisstruktur for jordtransporten via vandvejen skal under-
sgges naermere i en mere detaljeret projektfase.

o Der skal tages kontakt til erhvervshavne i Storkgbenhavn for evaluering af interesse og priser
for leje og brug af havneareal til fremtidig udskibningshavn.

e Pris for lastbilstransport af jord til udskibningshavnen skal evalueres.

e Matrikulering af sgterritoriet ud for Avedgre Holme for etablering af den nye indskibnings-
havn.

¢ Myndighedsgodkendelser, derunder ansggning til Kystdirektoratet.

e De geeldende krav til mandskabsfaciliteter, vand- og elforsyning mm. ma undersgges i en se-
nere fase sammen med beskrivelse af regler for arbejdsmiljg, brandsikring, belysning mm.
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BILAG 2
ANLAGS- OG DRIFTSOMKOSTNINGER



Anleegsomkostninger - Havn ved Avedgre Holme

Enhedspriserne kan variere af flere arsager og er derfor angivet ved et nedre og gvre estimat.

Enhedspris [DKK]

Beskrivelse Enhed Meaengde h ) Pris [DKK]
Nedreveerdi  @vreveaerdi
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
Flade 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) m® 38,000 70 100 3,230,000
Deeksten (1000 -3000 kg), inkl. levering og indbygning m® 12,950 600 800 9,065,000
Filtersten (40 -200 kg), inkl. levering og indbygning m® 4,000 500 600 2,200,000
Kernemateriale (40 -125 mm), inkl. levering og indbygning m® 8,650 400 500 3,892,500
Uddybning af vendecirkel og havnebassin m® 37,700 90 100 3,581,500
Kajkonstruktioner
Spunsvaeg, levering og installering Ibm 110 20,000 45,000 3,575,000
Forankring, levering og installering stk 40 15,000 20,000 700,000
Betonhammer, levering og installering Ibm 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
Beleegninger
Vej og havneareal m? 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 m? 4,000 100 200 600,000
Elinstallationer, lysmaster etc. m? 4,000 100 200 600,000
@vrige udgifter
Ekstraarbejder (geotekniske forundersggelser, VVM, byggeplads etc.) 15% 15 % 4,833,225
Uforudseelige udgifter 10% 10 % 3,705,473
Projektering, udbud, tilsyn mm. 4% 4 % 1,630,408
Total Anlaegsomkostninger [DKK] 42,390,000




Driftsomkostninger - Havn ved Avedgre Holme

Enhedspriserne kan variere af flere drsager og er derfor angivet ved et nedre og gvre estimat.

Enhedspris [DKK]

Beskrivelse Enhed Maengde Pris [DKK

9 Nedrevaerdi  @vrevaerdi L 1
Jordtransport via vandvejen
Jordtransport ton 1,352,000 30 40 47,320,000
Operative omkostninger
Belysning kWh/ar 5,000 1.00 1.50 6,250
Vandforbrug m3/ar 7,500 3.50 5.50 33,750
Vedligehold
Uddybning af havnebassin m3/ar 4,700 80 920 399,500
Kajkonstruktioner % af CAPEX 5,860,000 15% 15% 87,900
Moler, (deeksten) % af CAPEX 9,065,000 1.5% 1.5% 135,975
Beleegninger % af CAPEX 2,000,000 20% 20% 40,000
Mandskabscontainer og Dieseltank % af CAPEX 355,000 1.5% 1.5% 5,325
Vandforsyning, spildevand, afvanding etc % af CAPEX 600,000 15% 15% 9,000
Elinstallationer, lysmaster etc. % af CAPEX 600,000 1.5% 1.5% 9,000
@vrige omkostninger
Forsikring af nye anleegskonstruktioner og installationer % af CAPEX 18,480,000 0.2% 0.4% 55,440
Total Driftsomkostninger [DKK] 48,100,000




	AH-D-TH-0001

