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1 Indledning

Den fremskudte feergehavns formal er at skabe rammerne for at opna en kortere
overfartstid aret rundt pa overfarten Spodshjerg-Tars ved at etablere havnen pa en
kunstig @ ude i Langelandsbeelt. Figur 1-1 viser en placering ca. 3,5 km ude i Lan-
gelandsbeelt. Havnen forbindes til Lolland med lavbro(er) og/eller deemning(er).
Den fremskudte havn vil bidrage til en forbedret infrastruktur pa tveers af det syd-
lige Danmark, og veere et alternativ til den faste forbindelse over Storebeelt.

{ Spodsbjerg
. fmrgohavn

.W“

Fremskudt
fmrgehavn

!
"

v

Figur 1-1 Kort med placering af den fremskudte havn.
Bla cirkel: Indikativ placering af fremskudt feergehavn.
BIa linje: Indikativ linjefaring af deemning/bro.
Rgad linje: Indikativ linjefaring af tilslutningsve;.

Dette tekniske notat indeholder overordnede vurderinger og beregninger i forbin-
delse med et konceptuelt design af den fremskudte feergehavn og deemningerne,
der sammen med broerne er en del af adgangsveijen til fastlandet. Notatet bestar
af fglgende afsnit:

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Verl1.0.docx
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> Basis og datagrundlag

> Beskrivelse af placering, orientering, udformning og nedetid af feergehavnen
> Beskrivelse af kajanleeg og bagland

> Terminalomrade

> Konceptdesign af stenkastninger og deemninger

> Konceptdesign af vand-, spildevands- og elforsyning
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2 Basis og datagrundlag

2.1  Levetid og returperioder

Den fremskudte havn anses ikke som veerende kritisk infrastruktur, da der i tilfeelde
af, at designheendelsen overskrides, vil veere et begraenset gkonomisk tab, samti-
dig med at risikoen for tab af menneskeliv er meget lav, da det ma forventes at ad-
gangen til den fremskudte feergehavn lukkes ved varsling af storme. Endvidere vil
det veere muligt at komme mellem det gstlige og vestlige Danmark via Storebeelts-
broen.

Anlaeggelsen af den fremskudte havn og tilhgrende deemning/bro er et dyrt infra-
strukturprojekt med lav fleksibilitet i byggeprocessen. Det vil veere muligt at for-
steerke og forhgje den fremskudte havn pa et senere tidspunkt under forudsaetning
af at feergeoverfarten afbrydes i perioder, dog forventes dette at vaere omkost-
ningstungt at ggre for adgangsvejen.

Det er pa baggrund af ovenstaende vurderet, at den fremskudte havns ydre peri-
meter, topkote af bagland, kajveegge og deemninger/lavbro skal dimensioneres
med henblik p& en levetid pa 100 ar og for en 200 ars returperiode, svarende til en
ca. 39% sandsynlighed for, at designhaendelsen optreeder i Igbet af konstruktioner-
nes levetid.

2.2 Metocean

2.2.1 Batymetri

Batymetri (vanddybder) ved den fremskudte havn er baseret pa batymetrien, der er
brugt i Langelandsmodellen ref. /1/. Batymetrien er vist pa Figur 2-1. Det fremgar,
at de to primeere placeringer af den fremskudte havn (leengst ude i Langelands-
beelt) ligger ved en vanddybde pa ca. 6,5 til 7,5 m, hvorimod den inderste placering
ligger ved en vanddybde pé ca. 5 til 6 m.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Verl1.0.docx
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150 m 450 m

Figur 2-1 Batymetri ved den fremskudte havn. De tre analyserede placeringer af den frem-
skudte havn er vist, og er beskrevet neermere i afsnit 3.1. Veerdier i referenceniveau
m DVR90. Nord er opad.

2.2.2 Vind

Normale vindforhold beskrives i det falgende for et punkt neer den fremskudte havn
i form af vindrose, scattertabel og overskridelsessandsynligheder. Data er udtruk-
ket fra NORA3 modellen i perioden 1993-01-01 til 2023-11-29 som U10 vindha-
stigheder i 10m hgjde med tilhgrende vindretninger.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx
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Vindrose for 10m vindhastigheden i NORA3 dataseettet. Data fra 1993-01-01 til 2023-

11-29.

Scattertabel for vindhastigheden U10 og tilhgrende vindretninger fra NORA3 dataseet-
tet. Data fra 1993-01-01 til 2023-11-29.

Wind Speed (m/s)

Wind Direction

0°N 30°N 60°N 90°N | 120°N | 150°N | 180°N | 210°N | 240°N | 270°N | 300°N | 330°N | Total
1.0-2.0 03% | 03% | 03% | 03% | 03% | 03% | 03% | 03% | 03% | 03% | 03% | 02% | 3.6%
20-40 0.8% 1.3% | 0.9% 1.3% 1.5% 1.1% 1.6% 1.3% 1.4% 1.6% 1.4% 1.0%
4.0-6.0 1.0% 1.3% 1.2% 1.2%
6.0-8.0 0.9% | 0.8% 1.3% 1.6% 1.5% 0.9%
8.0-10.0 0.5% | 0.5% | 0.8% 1.4% 1.1% 1.0% 1.2% 0.5%
10.0-12.0 03% | 03% | 04% | 06% | 04% | 05% | 0.7% 1.6% 11% | 02% | 10.1%
12.0-14.0 01% | 01% | 0.1% | 02% | <0.1% | 01% | 03% | 07% | 08% | 0.9% | 05% | <0.1% | 4.2%
14.0-16.0 | <01% | <0.1% | <0.1% | <0.1% <01% | <01% | 02% | 03% | 03% | 01% | <01% | 12%
16.0-18.0 | <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% 0.3%
18.0-20.0 <0.1% | <0.1% | <0.1% 0.1%
>20.0 <0.1% 0.0%
Total 39% | 47% | 5.0% | 82% | 79% | 6.5% | 7.5% | 10.3% | 14.4% | 15.7% | 10.7% | 4.1% 99%
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Retningsfordelt overskridelsesplot, der viser sandsynligheden (procent af tid) for at en
vis vindhastighed, U10, overskrides. Data fra NORA3 dataseettet i perioden 1993-01-
01 til 2023-11-29.

Figur 2-3

Vindforhold i neerheden af den fremskudte havn kan beskrives som fglgende:

> De hgjeste vindhastigheder kommer generelt fra sydvest til nordvest (210-
300°N), med vindhastigheder op til 29 m/s fra vest.

> Vinden kommer oftest fra sydvest til nordvest (210-300°N) svarende til ca.
50% af tiden (51,1%). Vinden kommer fra sydgst til nordgst (60-120°N) i ca.
21% af tiden.

> Vindhastigheder over 16 m/s forekommer ca. 0,3% af tiden og forekommer
primeert fra sydvest til nordvest (210-300°N)

Ekstreme vindforhold benyttes ikke til det konceptuelle design, hvorfor dette ikke
naermere er beskrevet her. Der henvises til ref. /2/.

2.2.3 Baglger

Normale og ekstreme bglgeforhold i naerheden af den fremskudte havn er beskre-
vet i afsnit 3.5 og 3.6 i ref. /2/. De stgrste baglger kommer generelt fra sydsydvest-
lige (SSV, 210-240°N) til nordnordgstlige (NNG, 0-30°N) retninger, med de starste
bglger kommende fra SSV. Det bemeerkes, at de ekstreme bglgehgjder er baseret
pa en 11-ars tidsserie, hvorfor data med en returperiode p& over 50-ar har en signi-
fikant statistisk usikkerhed.

1-, 10-, 50- og 200-ars omni og retningsfordelte signifikante balgerhgjder, Hmo, 0g
tilhgrende peak bglgeperioder, T,, fremgar af Tabel 2-2. For andre returperioder
henvises der til ref. /2/. Vaerdierne i tabellen er baseret pa den ekstreme fordeling

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx
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tillagt én standardafvigelse for at tage hgjde for noget af usikkerheden, der er ved
at benytte den korte tidsserie.

Tabel 2-2 Ekstreme signifikante bglgehgjder, Hno, 0g tilhgrende peak bglgeperioder, Ty, i paren-
tes. Veerdierne svarer til den ekstreme fordeling tillagt én standardafvigelse. Der hen-
vises til ref. /2/ for neermere beskrivelse af data.

Hno [m] Omni 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210°* 240° 270° 300° 330°

(To [s)

1ar 1,7 1,2 1,2 0,9 0,7 0,8 0,8 1,0 1,7 1,4 11 1,0 0,9
(5,5) (4,5) (4,5) (4,0) (3,5) (3,5 (4,0 (4,0 (5,5) (5,0) (4,5) (4,0) (4,0)

10 ar 2,2 1.8 14 1,2 1,0 1,0 1,0 1,2 2,2 2,2 15 1,3 1.2
(6,0) (5.5) (5,0) (4,5) (4,5) (4,0) (4,0) (4,5) (6,0) (6,0) (5,0) (5,0) (4,5)

50 ar 2,7 2,4 15 14 14 11 1,0 1,3 2,7 2,7 19 1,6 1,4
(7,0) (6,5) (5,0 (5,0 (5,0 (4,5) (4,5) (4,5) (7,0) (7,0) (5,5) (5,0) (5,0)

200 ar 31 3 1,7 1,6 1.8 1,2 11 1,3 31 31 2,2 1.8 1,6
(7,5) (7,0) (5.5) (5.5) (5.5) (4,5) (4,5) (5,0) (7,5) (7,5) (6,0) (5.5) (5.5)

2.2.4 Tidevand

Vandstandsdata baseres pa vandstandsmalinger for en periode pa 11 ar fra 2003
til 2013 fra stationen 'Korsgr', der ligger ca. 48 km nord for lokaliteten (DMI 29393).
Malingerne fra Korsar er blevet analyseret for tidevandskomponenter ved hjeelp af
MIKE21 veerktgjet "Tide Analysis of Heights". Oversigt over tidevand er givet i Ta-
bel 2-3 og viser moderate tidevandstandsaendringer pa ca. 0,5 m mellem hgjvande
og lavvande ved springtid.

Tabel 2-3 Tidevand ved Tars, baseret pa tidevandsanalyse af malte vandstande ved Korser for
perioden 2003-2013.
Fremskudt Tars Havn (m DVR90)
Hgjeste astronomiske tidevand HAT +0,35
Middel hgjvande ved spring MHWS +0,31
Middelvandstand MSL +0,07
Middel lavvande ved spring MLWS -0,22
Laveste astronomiske tidevand LAT -0,28

2.2.5 Ekstreme lav- og hgjvande

Data for ekstremt hgjvande er analyseret af Kystdirektoratet og er baseret pa data
fra R@dbyhavn Havn i perioden 1955 til 2023, men uden at tage hensyn til eendrin-
ger pga. klimaaendringer, ref. /3/. Ekstremt lavvande er fundet ved en EVA analyse
af Korsgr malingerne 2003-2013. Resultaterne er vist i Tabel 2-4.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Verl1.0.docx
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Tabel 2-4 Ekstrem lav- og hgjvande (uden tillaeg pga. klimasendringer og landhaevninger). Lav-
vande baseret p& EVA foretaget af COWI baseret pa Korsgr malinger 2003-2013.
Hgjvande baseret pa ref. /3/.

Returperiode (ar) Lavvande Hgjvande
Hgjvandsstatistik
2003-2013
1955-2023
(m DVR90) (m) ift. middelvandstand i ar 1990
5 -0,71 +1,35
10 -0,75 +1,45
25 -0,81 +1,57
100 -0,89 +1,68
200 -1,00 +1,73

Udover denne statistiske analyse er det relevant at se pa vandstande i historisk
perspektiv. Det er kendt at stormfloden i nov. 1872 forarsagede store oversvgm-
melser i den vestlige @stersg. Figur 2-4 viser resultater fra Prof. Coldings analyse
af stormen ref. /4/. Vandstanden ved hhv. Rgdbyhavn og Tars ndede ca. +9 og +7
fod eller +2,7 m og +2,1 m over middelvandstand.

Ifglge Kystdirektoratet, ref. /3/, har der i perioden 1872-1990 veeret en stigning i
middelvandstand pé ca. 8 cm. Dette er ogsa forskellen mellem middel DNN og
DVR90, hvor nulniveauet for DVR90 altsa ligger 8 cm hgjere end DNN.

Vandstanden i Rgdbyhavn og Tars ved stormfloden i nov. 1872 var altsa hhv. ca.
+2,6 m og +2,0 m DVR90, hvilket for R@dbyhavn er ca. 0,85 m hgjere end 200 ars
vandstanden vist i Tabel 2-4 fra ref. /3/. Kystdirektoratets analyser indeholder ikke
information fra far ar 1955, hvorfor stormfloden i nov. 1872 ikke er indeholdt. Det
forventes at inklusionen af stormfloden i nov. 1872 vil a&endre hgjvandstatistikken.
Effekten af stormfloden pa hgjvandsstatistikken bar undersgges naermere i senere
faser af projektet.

Pa nuvaerende stade af projektet benyttes vandstanden p& +2,0 m DVR90 i Tars
under stormfloden i nov. 1872 som 200-ars hgjvande, hvilket er konservativt i for-

hold til 200 ars vaerdien fra ref. /3/.

Det bemaerkes, at under ovennaevnte stormflod i 1872 var vindretningen fra NG
(se de ragde linjer pa figur 3-6), svarende til fralandsvind pa Lolland siden.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx
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Figur 2-4 Vandstanden d. 13 nov. 1872 kl.14.00 ifglge Prof. Colding, ref. /4/ (malt i fod fra mid-
delvand)

2.2.6 Globale havspejlsstigninger og landhaevninger

Havspejlsstigningerne, der designes for, fastsaettes pa baggrund af de nationale
anbefalinger fra DMI's Klimaatlas ref. /5/.

Kystdirektoratet og Dansk Meteorologisk Institut har udgivet en rapport med sik-
ringsniveauer for stormflodssikring af Kgbenhavn ref. /6/. Heri benyttes 83-kvanti-
len for klimascenariet SSP3-7.0, hvilket ifglge rapporten svarer til en hgjere grad af
sikkerhed i forhold til verdens nuvaerende implementerede udledningspolitikker.
Lignende starre stormflodsprojekter og kritiske infrastruktur projekter benytter lige-
ledes samme klimascenarie som for stormflodssikringen af Kgbenhavn. Det valgte
klimascenarie (83-kvantilen for klimascenariet SSP3-7.0) skal dog ses i forhold til,
at omkostningerne ved en eventuel oversvammelse af f.eks. Kgbenhavn vil veere
meget store og vil fa en stor samfundsmaessig konsekvens.

| tilfeelde af storm vil adgangsvejen til den fremskudte havn blive lukket og sejlad-
sen indstillet, s& der ikke opstar risiko for tab af menneskeliv. De samfundsmaes-
sige konsekvenser og gkonomiske omkostninger ved en oversvgmmelse eller gget
balgeoverskyl for en fremskudt havn ved Tars vil veere veesentlig mindre end for
f.eks. en oversvgmmelse af dele af Kgbenhavn.

Safremt klimaaendringerne bliver stgrre end antaget for designet, vil omkostnin-
gerne primzert veere i form af potentielt sterre udgifter til vedligehold, skader pa
bagland og udskiftning af komponenter som er falsomme over for vand, som f.eks.
elektroniske installationer. Det vil ogsa vaere muligt at @ge topkoten af den ydre pe-
rimeter omkring havnen, safremt klimagendringerne bliver stgrre end antaget for
designet. Det vil dog umiddelbart ikke vaere muligt at gge hgjden af lavbroen og
deemninger til adgangsvejen.

For det konceptuelle design benyttes derfor et centralestimat for klimascenariet
SSP2-4.5i ar 2130. Klimaatlasset, ref. /5/, har ikke specifikke informationer neer
Tars, hvorfor der i stedet benyttes veerdier for det syddanske farvand nser Gedser,
svarende til at havspejlet i &r 2130 stiger med 75 cm i forhold til

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Verl1.0.docx
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middelvandstanden i 1990. | en senere fase kan det undersgges naermere om der
skal benyttes et veerre klimascenarie for lavbroer og deemninger.

Vandstandsstigningen skal endvidere korrigeres for landhaevninger fra den forrige
istid til ar 2130. Landhaevningerne vurderes til ca. 0,25 mm/ar pa baggrund af Figur
5.5 i ref. /7/. Dette svarer til en landhaevning pa 3,5 cm fra &r 1990. Korrektionen in-
kluderes i designvandstande vist i afsnit 2.2.7.

2.2.7 Design bglge og vandstandsforhold

Undersggelserne udfart i 2018 for fremskudt havn Tars indeholdt beskrivelser og
scatterplots af samhgrende veerdier (korrelation) af signifikante bglgehgjder og
vandstande baseret pa 11 ars simulering fra 2003 til 2013 for en lokation i neerhe-
den af den fremskudte havn, se Bilag A. Det fremgar, at vandstanden er faldende
for starre signifikante bglgehgjder fra @ til V (90 til 270°N), med hgjvandstande pri-
meert omkring 0,5 m DVR90, dog op til 1,2 m DVR90 fra SV og V. NV til N@ viser
hgjere vandstande sammenlignet med de andre retninger, med vandstande op til
1,8 m DVR90.

Disse scatterplots anvendes til at vurdere designhaendelser med en 10-ars signifi-
kant bglgehgjde og dennes samtidige hgjvandstand, se Tabel 2-5. Det samme er
gjort for en 200-ars signifikant bglgehgjde, se Tabel 2-6, dog er det for 60 og 90°N
valgt at antage en fuld korrelation mellem hgjvandstanden fra 1872-stormen og
200-ars signifikant bglgehgijde.

Da der kun er tale om 11 ars data er veerdierne for 200-ars haendelsen behaeftet
med stor usikkerhed, hvorfor det i en senere fase anbefales, at korrelationen for
vandstande og signifikante bglgehgjder for hgjere returperioder undersgges naer-
mere. Samtidig anbefales det at historiske storme undersgges naermere.

Det bemaerkes, at der angives to vandstande i Tabel 2-5 og Tabel 2-6:

> Vandstand [m DVR90], som angiver den rene hgjvandstand i forhold til det
vertikale referenceniveau DVR90 uden hensyntagen til landheevning eller
havspejlsstigning.

> Korr. Vandstand i ar 2130 [m DVR90], som angiver hgjvandstanden i forhold
til det vertikale referenceniveau DVR90 korrigeret for landhaevning og havs-
pejlsstigning som angivet i afsnit 2.2.6. Det bemaerkes, at vandstande yderli-
gere er korrigeret for den forventede havspejlsstigning mellem 1990 og 2008,
m.u.t. af veerdier markeret med *.

For tilfeelde hvor lavvande er dimensionsgivende, f.eks. ved stabilitet af taen for

moler og stenkastninger, benyttes de ekstreme lavvande angivet i afsnit 2.2.5 uden
korrektion for landhaevning og havspejlsstigning.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx
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Tabel 2-5 Design bglge- og vandstandsforhold for en 10-ars returperiode (RP).

Design bglge- og vandstandsforhold Middelbglgeretning [°N]
RP =10 ar

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Hmo [M] 1,8 14 12 1,0 1,0 1,0 1.2 2,2 2,2 15 1,3 1,2
Tp [s] 5,5 5,0 4.5 4,5 4,0 4,0 4.5 6,0 6,0 5,0 5,0 45
Vandstand [m DVR90] 1,0 0,7 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,9 1,0
Korr. Vandstand i ar 2130 [m DVR90] | 1,68 | 1,38 | 1,38 | 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,18 | 1,08 | 1,08 | 1,18 | 1,58 | 1,68

Tabel 2-6 Design bglge- og vandstandsforhold for en 200-ars returperiode (RP). *Hgjvandstan-
den er baseret direkte pd 1872-stormen, se afsnit 2.2.5.

Design bglge- og vandstandsforhold Middelbglgeretning [°N]

RP =200 ar
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

Hmo [M] 3,0 1,7 1,6 1,8 1,2 11 1,3 3,1 3,1 2,2 1,8 1,6
Ty [s] 7,0 55 55 55 4,5 4,5 50 7,5 7,5 6,0 55 55
Vandstand [m DVR90] 1,0 0,5 2,00 | 2,0 | 03 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,7 1,0

Korr. Vandstand i ar 2130 [m DVR90] | 1,68 | 1,18 | 2,72* | 2,72* | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 1,08 | 1,38 | 1,68

2.2.8 Strgm

Normale stramforhold for ar 2019 uden og med den fremskudte havn er beskrevet i
ref. /8/. Der er ikke yderligere data tilgeengeligt p& nuvaerende tidspunkt, hvorfor
stramhastigheden naer perimeterkonstruktionerne bgr undersgges neermere i en
senere fase af projektet.

Det fremgar, at stramhastigheden umiddelbart uden for havnemundingen maksi-
malt er 2,36 m/s og 1,72 m/s i &r 2019 for havnen orienteret hhv. mod NV og N.

2.3 Geotekniske data

Havbunden vurderes at besta af moraeneler, og de deraf udledte geotekniske data
fremgar af Bilag A i ref. /9/.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Verl1.0.docx




COWL
18 FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS

2.4  Vandforsyning og spildevand

| forbindelse med etableringen af en fremskudt havn ved Tars skal det sikres at:

> der er tilstreekkelig vandforsyning til feergernes forbrug og den normale brug
for landaktiviteter ved havnen.

> der er mulighed for bortskaffelse af spildevand fra feergerne og terminalbyg-
ningen.

Molslinjen, som star for den nuvaerende drift af feergeruten, har oplyst fglgende:
> Vandforsyning

> Faergerne forsynes med ca. 25-35 m3 vand ad gangen, med et maneds-
forbrug pa ca. 100-150 m3 pr. faerge.

> Feergerne forsynes primaert om natten i deres respektive havn, da det ta-
ger lang tid at fylde vandtanken.

> Den almindelig offentlige vandforsyning benyttes som forsyningskilde.
> Spildevand

> Den méanedlige spildevandsmaengde er ca. 100-150 m3 pr. feerge.

>  Spildevandet pumpes direkte fra faergerne til offentlig kloak.

> Spildevandstanken temmes lgbende under driften, dog nogle gange ogsa
om natten for at tamme tanken helt.

> | forbindelse med en fremskudt havn ved Tars forventes det, at al spilde-
vand fra begge faerger kan pumpes til offentlig kloak i Spodsbjerg

Disse oplysninger fra driften af de eksisterende feerger bruges i konceptdesignet.

Vandforsyningen til den fremskudte havn skal kunne levere 0,5 I/s, svarende til at
feergen skal tilkkobles vandforsyningen ca. hver anden nat i 6 timer for at kunne
supplere et manedligt forbrug pa 150 ms.

2.5  Elforsyning

| forbindelse med etableringen af fremskudt havn Tars skal der fremfares el til hav-
nen. Med udgangspunkt i tidligere analyser, jf. ref. /10/ og ref. /11/, vurderes det, at
der er behov for at fremfgre kabler med en ladespaending pa 10 kV.

Elforsyningen skal kunne deekke behovet for falgende forbrug:
> Opladning af elfeerger i den situation, at de eksisterende feerger ombygges el-

ler at der indkabes nye faerger. Der skal benyttes en ladeeffekt pd 11,6 MW, jf.
ref. /11/, svarende til en samlet ladetid pa 8 minutter.
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> Ladestandere til elbiler. Der forudsaettes 15 ladestandere med en ladeeffekt
pa hver 100 kW, dvs. i alt 1,5 MW.

> Installationer pa land til pladsbelysning, navigationslys, billetteringsanleeg, in-
formationstavler, ro-ro rampe og terminalbygningen.

Det vurderes, at elforsyningen skal dimensioneres for en samlet effekt pa 14 MW
for at daekke den fremskudte havns behov.

Et detaljeret behov for elforsyning til landanlseggene skal undersgges naermere i
en senere fase af projektet.
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3 Overordnet vurdering af feergehavnen

| det falgende beskrives undersggelser og vurderinger foretaget af placering og ori-
entering af feergehavnen og adgangsvejen. Endvidere diskuteres nedetid af faerge-
havnen med udgangspunkt i analyser foretaget for bglgeuro i havnen og besejling
af havnen. Til sidst anbefales en overordnet placering og orientering af havnen ift.
farnaevnte vurderinger.

3.1 Placering af feergehavn

En fremskudt havn placeret ude i Langelandsbeelt vil veere veesentligt mere udsat
for bglger, stram og vind end de eksisterende havne i Spodsbjerg og Tars, der
begge er placeret langs kysten.

| den indledende forundersggelse fra 2018, jf. ref. /12/, blev placeringen af den
fremskudte feergehavn baseret pa baggrund af den afstand en feerge kan sejle fra
Spodsbjerg p& 22 min, svarende til en afstand pa 8,9 km fra rampe til rampe, se Fi-
gur 1-1, og en forudsaetning om at havnetiden (fortgjning, ilandkarsel og ombord-
karsel) kunne optimeres fra 15 til 8 minutter, svarende til halvtimesdrift. Optimerin-
gen af havnetiden er i analyserne vurderet som ikke realistisk, jf. ref. /13/, hvor sejl-
tiden og alternativer til en fremskudt feergehavn beskrives neermere. Sejltiden for
faergerne pavirkes ogsa negativt af den intense skibstraffik i Storebzelt, hvilket kan
give yderligere forsinkelser der skal indhentes.

| 2018 studiet blev havnens placering pa en cirkel 8,9 km fra Spodsbjerg bl.a. vur-
deret pa baggrund af at minimere pavirkningen af vandgennemstrgmningen i Lan-
gelandsbeeltet og med henblik pa at have sé kort en adgangsvej ud til havnen som
mulig samtidig med at placere havnen pa et omrade med mindst mulig vanddybde i
forhold til den forudsatte sejlleengde.

Hvis den fremskudte feergehavn rykkes leengere ud i Langelandsbaeltet, kommer
den ud pa dybere vand, hvorfor havnen i sig selv vil pavirke vandgennemstrgmnin-
gen mere, samtidig med at det er ngdvendigt med en leengere adgangsvej besta-
ende af lavbro/deemning, som ogsa vil gge pavirkningen af vandgennemstrgmnin-
gen. Det vurderes derfor ikke muligt/realistisk at rykke den fremskudte havn ud pa
dybere vand i betragtning af den derved ggede pavirkning af vandgennemstrgm-
ningen og gkonomiske omkostninger mod den sandsynligvis lave reduktion af sejl-
tiden.

Det vurderes derimod muligt at flytte den fremskudte havn teettere mod land og ind
pa lavere vanddybder, se Figur 2-1, dog skal vanddybden mindst veere ca. 5 m for
sejlads med de eksisterende faerger. Dette vil give en reduktion af den potentielle
pavirkning af vandgennemstrgmningen, dels fordi adgangsvejen vil blive kortere,
og dels fordi havnen placeres i et omrade med lavere vanddybde og dermed min-
dre strgmhastigheder. Samtidig vil de gkonomiske omkostninger ved etablering af
adgangsvej og den fremskudte havn blive reduceret. Rykkes havnen tzettere pa
land vil sejltiden dog forleenges pa grund af en gget sejlleengde, men ogsa da de
eksisterende faerger er ngdt til at seenke servicehastigheden pa grund af den
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lgbende reducerede vanddybde langs sejlruten (de eksisterende faerger kan ikke
sejle med fuld servicehastighed pa vanddybder mindre end ca. 8 til 10 m).

For at opna den forventeligt kortest mulige overfartstid er placeringen af den frem-
skudte faergehavn, der blev benyttet i den indledende forundersggelse i 2018, jf.
/12/, fastholdt i analyserne svarende til at havnen placeres ca. 3,5 km ude i Lange-
landsbeelt.

3.2  Orientering af feergehavn

Orienteringen af den fremskudte havn og dennes indsejling afhaenger bl.a. af me-
tocean forhold, sdsom bglger, strgm og vind, da dette har en afggrende indflydelse
pa havnens potentielle nedetid i forbindelse med bade bglgeuro inde i havnen og
besejlingsforhold for faergerne. Samtidig er pavirkningen af vandgennemstramnin-
gen i Langelandsbeeltet ogsa en vigtig faktor.

Spodsbjerg havn ligger lidt nord for den valgte placering af den fremskudte faerge-
havn, se Figur 3-1. Det er derfor ikke realistisk:

) at havnen orienteres mod sydlige retninger, da dette vil gge sejltiden veesent-
ligt, idet feergen farst vil skulle syd for havnen og derefter dreje op mod nord.

> at havnen orienteres mod vest, da dette vurderes at give den stegrste pavirk-
ning af vandgennemstrgmningen, samtidig med at stremmen og dominerende
balger mere eller mindre vil veere vinkelret pa faergen ved besejling af havnen.

Figur 3-1 Skitse over valgt placering og mulig orientering af den fremskudte faergehavn mod NV
(Layout 2) og N (Layout 3) og adgangsvejen. Den fremskudte faergehavn er placeret
ca. 3,5 km ude i Langelandsbeelt.

De mest sandsynlige orienteringer af den fremskudte faergehavn vurderes at veere
mod enten nordvest (NV, fremover kaldet Layout 2), som blev anvendt i den indle-
dende forundersggelse fra 2018, |f. ref. /12/, eller mod nord (N, fremover kaldet
Layout 3), se Figur 3-1. Layout 1 praesenteres i ref. /2/ og svare til det i 2018 an-
vendte layout og beskrives ikke yderligere i denne rapport.
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Begge orienteringer (Layout 2 og 3) har bade fordele og ulemper i forbindelse med
hhv. besejling af havnen, bglgeuro og pavirkning af vandgennemstrgmningen, der
kort kan opsummeres til:

> Layout 2 er at foretreekke i forhold til bglgeuro inde i havnen, idet bglgerne fra
nordvest er begraensede af det korte frie streek (fetch) til Langeland, hvilket
ogsa giver en lille nedetid forarsaget af bglger. Nedetiden vil derimod veere
vaesentlig pavirket af de udfordrende besejlingsforhold. Pavirkningen af vand-
gennemstrgmningen er stgrre end for Layout 3.

> Layout 3 er at foretraekke iseer med henblik pa bedre besejlingsforhold og den
mindre pavirkning af vandgennemstrgmningen i forhold til Layout 2. Bglgeuro
inde i havnen og nedetid forarsaget af dette er stgrre end for Layout 2.

Fra Spodsbjerg til Layout 2 kan feergen sejle i en mere eller mindre direkte rute
mod sydgst, hvorimod feergen til Layout 3 skal sejle mere gstlig og derefter dreje
mod syd for at besejle Layout 3, og det samme omvendt, nar feergen sejler mod
Spodsbjerg. Dette kan give en gget sejltid mellem Spodsbjerg og Layout 3 i forhold
til Layout 2. En kaptajn, der tidligere har sejlet 18 ar pa feergeruten, har naevnt, at
det er en fordel af have havnen orienteret mod nord for at fa en mindre indfaldsvin-
kel ift. stramretningen.

Layout 2 vurderes at give en relativ stor pavirkning af vandgennemstrgmningen ift.
Layout 3, da den uforstyrrede stramretning tilnsermelsesvist er vinkelret pa havne-
mundingen for Layout 2, jf. afsnit 2.2.8, hvorfor Layout 2 vil give en stgrre mod-
stand i Langelandsbeelt, hvilket er negativt i forhold til miljgmaessige aspekter. Lay-
out 3 er orienteret med ca. 30° i forhold til den eksisterende stramretning i Lange-
landsbeeltet, hvorfor pavirkningen af vandgennemstrgmningen er mindre end for
Layout 2.

Layout 2 vil samtidig "bgje” strgmlinjerne rundt om havnen, sa strammen forsteer-
kes og stramretningen drejes, s& den er vinkelret pa havnemundingen, jf. afsnit
2.2.8. Dette vil give en vaesentlig udfordring for besejlingen af havnen, da en tveer-
stram vil prgve at skubbe skibet veek fra havnemundingen, hvilket under hgjere
stramhastigheder vil kreeve en meget skeev indfaldsvinkel af faergen, som potentielt
kan kraeve en stgrre havnemunding af sikkerhedsmaessige arsager. En stgrre hav-
nemunding er dog ugnsket, da det vil give gget balgeuro inde i havnen. Layout 3
vil i mindre grad "bgje” stremlinjerne rundt om havnen, da havnen er orienteret
mere parallelt med den uforstyrrede strgmretning, hvilket er en fordel i forhold til
besejlingen, da strammen enten vil presse skibet ind mod eller veek fra havnemun-
dingen. Layout 3 kan samtidig give en laevirkning for strammen foran havnemun-
dingen pa grund havnens indvirkning pa stremlinjerne. Udover stremretningen, sa
er middel og den maksimale strgmhastighed hhv. ca. 35% og 25% mindre for Lay-
out 3 end for Layout 2, jf. afsnit 2.2.8.

Vinden er dominerende fra 210°N til 270°N med henblik pa forekomsten af vindha-
stigheder over 12 m/s, som vurderes at veere kritiske for besejlingsforholdene. Hvis
der ses pa vestlige vinde alene, vil forholdene derfor vaere mere eller mindre ens
for Layout 2 og 3 under besejling. Forekomst af vindhastigheder over 12 m/s fra
avrige retninger er mere eller mindre i samme stgrrelsesorden, hvorfor disse
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forhold ogsa vil veere mere eller mindre ens for Layout 2 og 3. Vinden alene kan
derfor ikke benyttes til vurdering af feergehavnens orientering, men skal ses i sam-
menheaeng med bglge og stramforhold. Besejlingsforhold og mangvresimuleringer
er beskrevet neermere i ref. /8/.

Den dominerende bglgeretning er 210°N med hensyn til bade forekomst og bglge-
hgjder. Denne bglgeretning vurderes dog umiddelbart ikke at have nogen naevne-
veerdig indflydelse pa bglgeuro og nedetiden inde i havnen, da bglgerne som mini-
mum skal diffrakterere 90° ind gennem havnemundingen for Layout 2. Bglgerne fra
nord er stgrre end fra NV og derfor vurderes det, at baglgeuroen vil veere mest kri-
tisk for Layout 3, da der vil veere frit indlgb for bglger fra nord. En kaptajn, der tidli-
gere har sejlet 18 ar pa feergeruten, har naevnt, at bglgerne generelt er af mindre
betydning end vinden og strammen.

3.3  Udformning af feergehavn og adgangsvej

| det folgende beskrives overvejelser og hensyn som er taget ved udformningen af
feergehavnen, samt adgangsvejen.

3.3.1 Feergehavn

Ved vurdering af den fremskudte feergehavns udformning skal der tages hensyn til
flere ting, bl.a. stoppeleengde og mangvreforhold inde i havnen, pavirkning af vand-
gennemstrgmningen i Langelandsbeelt, bglgeuro inde i havnen og starrelsen af
baglandet, som skal benyttes til terminalomrade. En skitse af havneudformningen
for Layout 3 fremgar af Figur 3-2.

Til sammenligning med udformningen af havnen i den indledende forundersggelse
fra 2018, jf. ref. /12/, er havnens ydre perimeter blevet tilpasset, s& den er mere el-
lipseformet og stremlinet, for at reducere pavirkningen af vandgennemstramningen
i Langelandsbaeltet mest muligt. Zndringen af den ydre perimeter har ogsa til for-
mal at forbedre mangvreforholdene inde i havnebassinet af hensyn til anlgb af hav-
nen under udfordrende vejrforhold, hvor feergerne vil skulle anlgbe med en vinkel
for at kunne komme ind i havnen og derefter have behov for at rette op inde i hav-
nen. Bredden fra kronekote til kronekote er ca. 200 m inde i havnen, hvor den i
2018 studiet var ca. 120 m, hvilket er vurderet til at ville give en for stor nedetid
med henblik pa de potentielt vanskelige besejlingsforhold. Det bredere havnebas-
sin har ogsa til formal at reducere bglgeuroen inde i havnen, da indkommende bgl-
ger diffrakterer mere ud til siderne. Havhemundingen er 60 m bred svarende til ca.
tre gange feergebredden, som vurderes at vaere acceptabelt for anlgb af feerger.
Dette er en reduktion pa 10 m i forhold til 2018 studiet. Reduktionen er ogsa gjort
med henblik p& bglgeuro inde i havnen, hvor en smallere abning giver mindre balg-
euro inde i havnen. Laengden af havnen er endvidere gget med 50 m for at opna et
leengere havnebassin og stgrre bagland.

Det foreslas endvidere, at havnen anlaagges med to faste faergelejer til daglig brug,
se Figur 3-2, hvor der i 2018 studiet var lagt op til ét fast feergeleje og ét ngdleje. At
anleegge to faste faergelejer har til formal at gare besejlingen inde i havnen nem-
mere, da der frit kan veelges mellem, hvilken kaj der laegges til ved afhaengigt af
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vejrforholdene, og dermed gives en gget fleksibilitet og reduceret nedetid. Dette er
iseer af betydning for en havn placeret ude i Langelandsbeelt og dermed mere ud-
sat for vejrforholdene.

Baglandet bag ro-ro ramperne er blevet gget, hvilket har givet bedre plads til termi-
nalomradet, som har gjort det muligt at lave et mere optimalt anleeg til afvikling af
trafik ved havnen i forhold til 2018 studiet. Terminalomradet beskrives naermere i
afsnit 4.

Havnens ydre perimeter bliver opbygget af hhv. moler og stenkastninger besta-
ende af en blanding af spreengstensmateriale og sand. Disse konstruktionstyper
benyttes bl.a. pa grund af den lave vanddybde og dermed ogsa relative lave an-
l;egsomkostninger sammenlignet med andre alternativer som f.eks. seenkekasser.
Molerne (spreengstensmaterialet) har ogsa det formal, at de absorberer/dissiperer
baglgeenergi og dermed reducerer bglgeuroen og nedetiden i havnen. Det samme
ger sig geeldende foran havnemundingen, hvor der tiltseenkes anlagt en tammerki-
ste i hver side, som ogsa har en vis absorberende effekt pa balgerne, som hjeelper
med at reducere reflekterende bglge ift. hvis der blev etableret en betonsaenke-
kasse. Et molehoved bestdende en tammerkiste med lodrette sider giver endvidere
bedre besejlingsforhold, end hvis molehovedet er udfart som en skranende sten-
kastning, hvor det ikke er muligt at se hvor konstruktionen ligger under vand.

Konstruktionstyperne som benyttes til hhv. havnens ydre perimeter, indre perime-
ter, herunder kajanleeg og krav til disse, beskrives naermere i afsnit 5 og 6.
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Figur 3-2 Skitse af den fremskudte faergehavn, Layout 3 (orienteret mod nord).
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3.3.2 Adgangsvej

Det er ngdvendigt at anlaegge en ca. 3,5 km lang adgangsvej fra Lolland og ud til
den fremskudte havn. Adgangsvejen kan etableres som hhv. en deemning opbyg-
get af spreengstensmateriale og sand, som en lavbro eller en kombination af deem-
ning og bro.

Valg af typen af adgangsvej har en indflydelse pa flere ting, sdsom pavirkning af
vandgennemstrgmningen, sedimenttransport ved kysten, besejlingsforhold og an-
leegsomkostninger.

En deemning pa hele streekningen vil helt blokere for den eksisterende sedimen-
transport langs kysten, hvilket vil medfgre aflejring af sediment ved deemningens
landfeeste, samtidig med at det vil have indflydelse pa sedimentbudgettet for ky-
sten hhv. nord og syd for deemningen. En ren daemning vil ogsa skabe den starste
pavirkning af vandgennemstrgmningen i Langelandsbzeltet, hvilket er ugnsket pa
grund af eventuelle indvirkninger pa gkosystemet lokalt og i @stersgen. En fuldt
blokerende deemning vil samtidig tvinge vandet rundt om havnen og direkte forbi
havnemundingen, hvilket vil give komplicerede besejlingsforhold pga. den steerkt
forggede stramhastighed og aendringer af stramretningen lokalt og dermed give en
hgjere nedetid. Det vurderes ikke muligt/acceptabelt med en deemning alene, med
henblik pa indflydelsen pa de miljgmaessige aspekter og komplicerede besejlings-
forhold.

Adgangsvejen kan ogsa etableres alene som en lavbro, hvilket vil give de bedste
forhold med henhold til pavirkning af vandgennemstrgmningen, sedimenttransport
ved kysten og besejlingsforhold, da broen funderes pa peele for hver ca. 25 m, jf.
ref. /9/, som vil medfgre en lav pavirkning af strammen.

En lavbro forventes at have en stgrre omkostning pr. meter end en deemning, der-
for vurderes det fordelagtigt, at adgangsvejen etableres som en kombination af
deemning og lavbroer.

Fra land anbefales det, at der etableres en lavbro ud til en vanddybde pa ca. 2 m,
hvilket omtrent svarer til den aktive dybde for sedimenttransport. Den primaere se-
dimenttransport sker mellem land og den aktive dybde, hvor bglger og stram pavir-
ker kystprofilet. En lavbro ved land vil tillade stgrstedelen af sedimentransporten
langs kysten at fortszette som hidtil, da lavbroen vil have minimal pavirkning pa
vandgennemstrgmningen.

For at pavirke besejlingsforholdene til den fremskudte havn mindst mulig, samtidig
med at vandgennemstrgmningen pa dybere vand bibeholdes sa intakt som mulig
(det er her starstedelen af vandgennemstrgmningen forekommer pa de 3.500 m),
anbefales det, at der etableres en lavbro fra den fremskudte havn og et stykke ind
mod land.

Udgangspunktet er en lgsning med en kombination af to broer med leengder pa
600 m (fra land ud til en vanddybde pa 2 m) og 800 m (fra den fremskudte havn)
og en 2100 m deemning med en samlet laengde pa ca. 3,5 km mellem fastlandet og
den fremskudte havn, se Figur 3-3. Dette med henblik p& at balancere pavirkning
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af miljget, besejlingsforhold og anleegsomkostninger. | en senere fase kan der opti-
meres pa forholdet mellem leengde af deemning og lavbro.
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Figur 3-3 Lgsning med en kombination af to broer og en deemning

Dzemningen etableres pa en vanddybde mellem 2 og 5 m, hvilket fortsat vil give en
vis pavirkning af vandgennemstremningen og foragede strgmhastigheder lokalt
ved overgangene mellem daemning og lavbroer.

Adgangsvejen etableres som udgangspunkt med to vognbaner og en kombineret
cykelsti/fodgaengersti, se Figur 3-4, som i 2018 studiet, jf. ref. /12/. Det giver en
samlet bredde af vejtracéet pa 13 m. Broen kan ogsa udfgres med en overbygning
bestaende af en kassedrager.

13000 i
2500 . 1000 500, 3500 . 3500 ,S00, 600 ,
CYKELSTI / FODGANGER ~ RABAT KANTEANE VOGNBANE ‘ VOGNBANE KANTBANE AUTOVIERN

——_A

Figur 3-4 Lavbro med to vognbaner og en kombineret cykelsti/fodgaengersti, samlet bredde er
13 m. Tveersnit set mod gst.

Behovet for en kombineret cykelsti/fodgaengersti er endnu uvist og etableringen af
en lavbro uden cykelsti kan give en vaesentlig reduktion af anleegsomkostningerne.
Derfor kan et alternativ veere en lavbro kun med to vognbaner, se Figur 3-5, som
giver en samlet bredde af vejtracéet pa 9,2 m.

. 9200 v
600 500, 3500 p 3500 300,600
AUTOV/ERN 0G KANTBANE VOGNBANE VOGNBANE KANTBANE AUTOVAERN 06
KANT BJALKE I I KANT BIELKE
[
y
Figur 3-5 Lavbro med to vognbaner og uden kombineret cykelsti/fodgaengersti, samt bredde er

ca.9,2m.
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Det er ogsa ngdvendigt at forbinde adgangsvejen ud til den fremskudte havn til
den gvrige infrastruktur pa land. Her henvises der til beskrivelsen i ref. /12/, hvor
en tilslutningsvej mellem landfagringen og den eksisterende rute 9 beskrives.

3.4 Nedetid af havnen

| forbindelse med etableringen af den fremskudte faergehavn er det vigtigt at under-
sgge nedetiden af havnen, dvs. hvor stor en del af tiden feergerne ikke kan benyt-
tes. Til vurdering af dette anvendes et kriterie, at nedetiden af Spodsbjerg-Tars for-
bindelsen ikke samlet set ma overstige ca. 1% af tiden svarende til aftalen med
den nuvaerende feergeoperatar.

Nedetid er primaert forarsaget af darligt vejrforhold, men ogsa af nedbrud af faer-
gerne. Nedbrud af feergerne pa Spodsbjerg-Tars ruten er generelt begreenset og
omtales derfor ikke naermere. Vejrforholdene er arsag til to typer nedetid:

> Bglgeuro inde i havnen, hvor bglgerne ved kajen bliver for store til at en sikker
drift af feergerne kan forega.

> Besejlingsforhold i forhold til, at det ikke er muligt/forsvarligt at anlgbe havnen
under udfordrende vejrforhold, f.eks. kraftig vind og stram, eller lav sigtbarhed
pga. tAge og sne.

I den indledende forundersggelse i 2018, jf. ref. /12/, har Danske Faerger A/S op-
lyst, at signifikante bglgehgjder op til 0,5 m ved feergelejet er acceptabelt i forhold
til at fortszette driften af faergeruten. Dette rimelige kriterie anvendes ogsa i disse
analyser.

De to faerger pa Spodsbjerg-Tars ruten er forholdsvis stive, og ved balger fra SV
for vind starre end 14 m/s giver det anledning til at lase genstande skal fastggres.
For bglger forarsaget af vind stgrre end 16 m/s ma sejladsen indstilles.

Nedetid forarsaget af bglgeuro inde i havnen og pa grund af besejlingsforholdene
er naermere beskrevet i Bilag B og er opsummeret i afsnit 3.4.1.

3.4.1 Sammenfatning

For Layout 2 (NV-vendt havn) vurderes det, at havnens orientering mod NV medfga-
rer, at besejlingsforholdene er ugunstige i forhold til stremhastighed og retning, til
at kunne opretholde en acceptable nedetid og dermed stabil drift af faergeruten i
forhold til det anvendte kriterie for nedetid. Dette pa trods af, at nedetiden fra bglg-
euro er estimeret til ca. 0,05%, men da nedetiden for anlgb af havnen er estimeret
til ca. 2,4%, er den estimerede nedetid fortsat veesentlig over 1%. Pa dette grund-
lag og med kaptajnens udtalelser om risikoen ved anlgb med tveerstram, kan det
derfor ikke anbefales, at den fremskudte havn anlaeegges med havnemundingen
mod NV. Pa grund af udfordringer med den NV-vendte havn under mangvresimu-
leringerne, blev fokus flyttet over pa Layout 3.
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For Layout 3 (N-vendt havn) er nedetiden estimeret til samlet 1,7% af tiden, som er
forarsaget af bglgeuro med 0,4% og mangvresimuleringer med 1,3%. En nedetid
pa 1,7% er over kriteriet pa 1%, det vurderes dog at nedetiden vil kunne reduceres
ved mere detaljerede analyser og "full mission” mangvresimuleringer. De ekstra
analyser og simuleringer vil primaert kunne reducere nedetiden forarsaget af besej-
lingsforhold.

Nedetiden for Layout 3 forarsaget af balgeuro forventes at vaere starst i vinterhalv-
aret med baggrund i Tabel D-1, hvor det fremgar at balgerne fra nordlige retninger
er stgrre om vinteren end om sommeren.

Nedetiden pa 0,4% forarsaget alene af vindhastigheder for bade Layout 2 og 3 fo-
rekommer primaert uden for sommerhalvaret, da der ingen forekomst er af vindha-
stigheder over 16 m/s i perioden april til og med august, se Tabel D-2.

Nedetiden relateret til besejlingsforhold vurderes at vaere mindre i sommerhalvaret
sammenlignet med vinterhalvaret, da forekomsten af stgrre vindhastigheder er
stgrst i vinterhalvaret, samtidig med at stremhastighederne har tendens til at vaere
starst i seerlig september og december, sammenlignet med maj og juni, se Tabel
D-3 og Tabel D-4.

Generelt vurderes det at nedetiden vil vaere mindre i sommerhalvaret og stgrst i
vinterhalvaret for bade Layout 2 og 3.

Overordnet set er det pa baggrund af de foretagne analyser vurderet, at Layout 3
er mest optimalt i forhold til nedetid med henblik p&, at det forventes, at der kan op-
timeres mest pa nedetiden for Layout 3 i forhold til Layout 2 i en senere fase. Sam-
tidig har kaptajnen papeget, at anlgb af Layout 3 generelt faltes nemmere og mere
sikkert end for Layout 2 med den steerke tveerstram.

Nedetiden og eventuelle optimeringer af f.eks. havneudformning ift. baglgeuro vs.
besejlingsforhold, samt mere dybdegaende analyser af samtidigheden af stram og
vind, bgr undersgges naermere i en senere fase af projektet.

3.5 Anbefalet havneudformning og orientering

For at opna den forventeligt kortest mulige overfartstid er placeringen af den frem-
skudte faergehavn, der blev benyttet i den indledende forundersggelse i 2018, jf.
/12/, fastholdt for naerveerende analyser.

Udgangspunktet er at adgangsvejen anbefales etableret med 600 m lavbro fra
land, herefter 2.100 m deemning og til sidst 800 m lavbro ud til den fremskudte
havn, med henblik pa at balancere pavirkning af miljget, besejlingsforhold og an-
laegsomkostninger. | en senere fase kan der eventuelt optimeres pa forholdet mel-
lem leengde af deemning og lavbro.

Det anbefales, at den fremskudte havn orienteres mod nord (Layout 3, se Figur
3-6), med henblik pa at det giver en lavere pavirkning af vandgennemstrgmningen i
Langelandsbaelt. Samtidig er besejlingsforholdene mere favorable for Layout 3 i
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forhold til Layout 2 (orienteret mod nordvest). Endvidere har kaptajnen, der har ud-
fort mangvresimuleringerne, udtalt at seerligt tveerstrammen ved Layout 2 er udfor-
drende og er arsag til hgj risiko ved anlgb til havnen.

Nedetiden for Layout 3 er estimeret til 1,7%, jf. afsnit 3.4, hvilket er over det an-
vendte kriterie pa 1%. Nedetiden forventes at kunne reduceres ved i en senere
fase af projektet at foretage "full mission” mangvresimuleringer samt etablere et
stgrre datagrundlag for seerligt strammen og naermere analyser af samtidigheden
af strgm, vind og bglger. Det skal pointeres at den fremskudte havn etableres ude i
Langelandsbeelt, hvor vejrforholdene er vaerre end for de eksisterende havne, og
det derfor kan veere ngdvendigt at skulle acceptere en stgrre nedetid af havnen.

En scoring med trafiklysfarver er foretaget for hver af de neevnte parametre i inde-
veerende afsnit for Layout 2 og 3, se Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Scoring af Layout og Layout 3 relativt til hinanden. Grgn = bedre, gul = middel og red
= darligere.
Parameter Layout 2 - Layout 3 -
havn mod nordvest havn mod nord

Besejlingsforhold

Bglgeuro

Nedetid

Pavirkning af vandgennemstramning

For at holde nedetiden for bglgeuro pa et lavt niveau, er det ngdvendigt, at hav-
nens indre konstruktioner udfgres med bglgeabsorption svarende til bglgebrydere
og stenkastninger, jf. bilag B.1. Konstruktionstyperne som benyttes til hhv. havnens
ydre perimeter, indre perimeter, herunder kajanleeg, beskrives neermere i afsnit 5
og 6 for bade Layout 2 og 3.

Kaptajnen, som har udfgrt mangvresimuleringerne, har anbefalet, at molehove-
derne etableres med fendere, samt dimensioneres i forhold til at feergerne kan
leene sig op ad dem. Dette vil give starre valgmulighed i forhold til hvilken strategi,
der benyttes ved anlgb af havnen, samtidig med at det vil reducere risikoen under
navigation.

Kaptajnen har desuden anbefalet, at der etableres duc d’albes (ledepeele) inde i
havnen. Ledepaelene vil have til formal at beskytte faergerne mod at sejle ud i hav-
nens ydre moler under f.eks. kraftig vind eller stram, hvor faergerne anlgber havnen
med en stor vinkel. Samtidig vil det ogsa give mulighed for szerligt ved kraftig tveer-
vind at leegge sig op ad ledepzelene ved anlgb og pa vej ud af havnen, og pa den
made forbedre besejlingsforholdene.
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Mole

Duc d'albe/Ledepzele

Servicebro
Fender og bollard

Stenkastning

Administrationsbygning
Billettering

Figur 3-6 Skitse af den fremskudte faergehavn, Layout 3 (orienteret mod nord) inklusive place-
ring af duc d’albes.

3.5.1 Permanente arealer

Ved etablering af den fremskudte havn estimeres det, at selve havnen (gen) i den
permanente tilstand vil have et fodaftryk p& havbunden pa ca. 115.000 m2 inkl.
havnebassinet.

Det estimeres, at de 2.100 m vejdeemning vil have et permanent fodaftryk pa hav-
bunden pa ca. 160.000 m2. Under forudsaetning af, at lavbroen paelefunderes, sa
estimeres det, at det permanente fodaftryk p& havbunden vil veere ca. 500 m2. Sa-
fremt lavbroerne funderes pa fundamenter nedgravet i havbunden, vil det perma-
nente fodaftryk ca. vaere 5.000 m2.

Midlertidige arealer i forbindelse med konstruktion af lavbroerne fremgaér af ref. /9/.
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4 Terminalomrade

Ved etableringen af den fremskudte havn er det vigtigt, at der etableres et velfun-
gerende terminalomrade, sa bade kgrende og cyklende let og sikkert kan komme
om bord og af faergen. Det nye terminalomrade, se Figur 4-1, er indrettet med ud-
gangspunkt i det nuveerende terminalomrade i Tars og bestar af fglgende elemen-
ter:

Omrade til billettering
Opmarchomrade til udrejsende kgretgjer
Forpladsomrade med mulighed for parkering og afsaetning

Terminalbygning

g A W N BB

Indrejsevej fra feergelejer
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rchomrade

ejsevej |

Figur 4-1 Planoversigt over terminalomradet for den fremskudte havn.

4.1  Billettering

Trafik til feergerne skal ved ankomst til den kunstige g holde til hgjre for at komme
ind i billetteringsomradet. Dette bestar af et overdeekket omrade med automater for
check-in og et ka-omrade. Kg-omradet skal sikre at holdende biler til check-in ikke
blokerer bagud pa broen og stopper trafik til forpladsomradet.

| disponeringen er der vist 4 baner med automater. Antallet skal i en senere fase

verificeres i forhold til forventet ankomstfordeling af biler til faergerne og tidsforbrug
ved check-in. Kg-omradet rummer plads til ca. 30 personbiler.
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Som grundlag for udformningen af vejanleegget har dimensionerende kgretgj veeret
modulvogntog (MVT). Fra billetteringsomradet er der vist en adgangsvej til op-
marchomradet uden om de overdeekkede automater. Vejforbindelsen kan benyttes
af specialkaretgjer, der pa grund af hgjde eller bredde ikke kan benytte adgangen
gennem automaterne.

Cyklister, der ankommer til terminalomradet fra broen, fortsaetter pa den dobbeltret-
tede cykelsti gst om billetteringsomradet frem til feergelejerne og terminalbygnin-
gen. Billettering forventes at forega i seerskilt automat i neerheden af billetterings-
anlaegget.

4.2  Opmarchomradet

Opmarchomradet rummer i alt 1.365 m opmarch, svarende til ca. 225 personbiler.
De 13 opmarchbaner er 3,5 m brede opdelt i 2 omrader af en gennemgéende helle
med plads til belysningsmaster og andet udstyr.

Mangvrearealet mellem opmarchomrédet og feergeklapper har en bredde, der sik-
rer, at MVT har den ngdvendige plads til at kunne benytte begge feergelejer. Der
kan veere behov for mindre justeringer i afmaerkningen omkring de opmarchbaner,
der forventes at blive anvendt til MVT.

4.3  Forplads

Fortseetter man efter broen ligefrem ankommer man til forpladsen. Her er mulighed
for parkering og afseetning. Pa forpladsen er vist ca. 60 p-pladser. Der skal efterfgl-
gende indrettes et antal handicappladser til bade almindelige personbiler (3,5x5m)

og kassevogne (4,5x9m) samt et antal pladser med ladestandere for elbiler.

Langs den brede helle, der adskiller forpladsen fra opmarchomradet, er der vist en
ca. 100 m lang afseetningsbane, som kan benyttes af bade personbiler og turist-
busser. En del af afseetningsbanen naermest terminalbygningen kan reserveres til

taxi.

Den brede helle kan benyttes til ophold og mableres, sa den kan benyttes af bade
rejsende fra opmarchomradet og forpladsen.

Udfor terminalbygningen er vist en busholdeplads med plads til 2 busser.
Fra forpladsen er der ogsa vist en adgangsvej frem til omradet ved feergehavnen

og feergelejerne.

4.4  Terminalbygning

P& terminalomradet er vist et areal til en terminalbygning mellem forpladsomradet
og feergerne. Starrelsen pa bygningen er ikke kendt og kan efterfglgende justeres.

Fra terminalbygningen er der adgang pa terrzen til faergerne.
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4.5 Indrejsevej

For at sikre hurtig tamning af faergerne er indrejsevejen udformet med 2 kagrespor
fra feergeklappen og frem til broen - en straekning pa ca. 200 m. Bredden pa feerge-
rampen giver dog nogle begraensninger, sa det kun er muligt at tamme og fylde
personbiler i 2 reekker — maske en lastbil og personbil samtidig. 90 grader svinget
pa indrejsevej er dimensioneret saledes, at to saettevogne (SVT) kan kere i land
samtidig.

Kgrekurver for biler, busser, saettevogntog (SVT) og modulvogntog (MVT) er vist i
Bilag B.

Fra indrejsevejen er der mulighed for at svinge ind pa forpladsen.
Indrejsende cyklister skal benytte den dobbeltrettede cykelsti, der er fart frem til

faergelejerne gst om terminalomradet.

4.6  Oversigt over specifikationer

Nedenfor er vist en oversigt med antagne specifikationer for det nye terminalom-
rade.
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Aktivitet Antal

Billettering

Automater til check-in 4

Kg-omrade 30 PE

Opmarchomrade

13 baner 1.365 lane-m

Bredde opmarchbaner 3,6m

Forplads

Parkering 60 pladser

Afseetning / taxi 100 m

Busholdepladser 2 stk.

Terminalbygning

Starrelse og funktioner ukendt

Indrejsevej

2 sporet indrejsevej ca. 200 m lang
straekning far

broen
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5 Kajanleeg og bagland

5.1 Topkote af bagland

Topkoten for kajanleegget og baglandet vurderes pa baggrund af en 200-ars de-
signvandstand korrigeret for havspejlsstigninger og landheevninger, og tillagt 75 cm
af hensyn til bglgeuro inde i havnen til:

> 2,0 mDVR90 + 0,72 m + 0,75 m ~ +3,5 m DVR90

Til sammenligning svarer dette ca. til vandstanden under 1872-stormen fremskre-
vet til &r 2130 tillagt 1,5xHmo,red inde ved kajen (Hmo reduceret iht. bglgeurokoeffici-
enter).

5.2 Kajanleeg

Det er ngdvendigt med bglgeabsorption langs det indre havnebassins sider sva-
rende til en stenkastning for at afhjeelpe bglgeuroen og reducere nedetiden til et
acceptabelt niveau, jf. diskussionen i afsnit 3.4. Derfor vil det ikke umiddelbart
vaere muligt at etablere en typiske kajkonstruktion med spunsveegge og ankre. Al-
ternativt kan der etableres et paeledaek med en stenkastning bygget ind mellem
peelene for at bibeholde stgrrelsen af baglandet samtidig med at den ngdvendige
bglgeabsorption opnéas. Et paeledaek er dog relativt dyrt og etableringen af sten-
kastningen mellem peelene besveerlig.

Det foreslas at etablere en mindre servicebro i hver side af det indre havnebassin,
se Figur 5-1. Servicebroen opbygges af betonbjzelker understgttet af stlpzele og
mellem betonbjaelkerne monteres prefab-betonplader. Et alternativ til prefab-beton-
plader kunne veere en bro af stalriste. Et typisk tveersnit af servicebroen ved en un-
derstgtning er vist p& Figur 5-2, og en opstalt af servicebroen er vist pa Figur 5-3.

Fendre og pullerter skal bruges nar faergen laegger til og forankres, disse monteres
hhv. pa siden af peelene/daekket og oven pa deekket. Understatninger og fendere
placeres for hver 10 m, hvor der etableres en tveerbjeelke til overfgrsel af kraefter.
Der placeres 5 pullerter pa hver servicebro. Begge servicebroer er 95 m lange og
3,5 m brede og giver adgang for mindre karetgjer ifm. vedligeholdelse. Det reelle
behov og brug af servicebroerne bgr undersgges naermere i en senere fase for at
evaluere muligheden for at optimere pa servicebroen.

For at have tilstreekkelig bglgeabsorption etableres stenkastninger rundt langs hele
det indre havnebassin, jf. Figur 3-6. Stenkastningerne traekkes tilbage fra service-
broen for at holde konstruktionerne adskilte, bl.a. af hensyn til anleegsfasen, se Fi-
gur 5-2. Dette vil dog reducere stgrrelsen af baglandet bag servicebroen, hvilket
ikke anses som et problem, da der fortsat vil vaere tilstreekkelig plads til f.eks. se-
nere etablering af faciliter til opladning af elektriske feerger, samtidig med at termi-
nalomradet er usendret.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx



COWL
FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS 37

Bos

]
i

Sieergoe
CHE 1142

.
i

]
s

g
i

=

i
J

Do

Figur 5-1 Planoversigt over kajanlaegget.
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Figur 5-2 Snit C-C. Typisk tveersnit i servicebroen ved en understgtning.
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Figur 5-3 Snit E-E. Opstalt af servicebroen.

5.3 Ramper

Der etableres to hydrauliske ro-ro ramper i bunden af det indre havnebassin, én i
hver side. Rampesystemet bestar af en ro-ro rampe til pa- og afkarsel af feergerne.
Rampen er i stdl med en starrelse pa 17,5 x 7,5 m (svarende til den eksisterende
rampe i Tars Havn) og understgttes af et charniere system i en betonkonstruktion,
der etableres i baglandet for enden af det indre havnebassin. Betonkonstruktionen
funderes pa peele. Figur 5-4 viser en plan over rampesystemet med tilhgrende un-
derstgtninger. Figur 5-5 og Figur 5-6 viser et lodret tveersnit (Snit A-A) og opstalt
(Snit F-F) af rampesystemet.

Ro-ro rampen kan justeres i hgjden via hydrauliske cylindere, som understgtter
rampen ude i vandet. De hydrauliske cylindere ophaenges i en rammekonstruktion
med horisontal forbindelse ind til betonkonstruktionen ved baglandet. Rammekon-
struktionen funderes pa paele. Rammekonstruktionen forbindes ogséa ud til den
langsgaende servicebro/kaj for at hjeelpe med optagelse af horisontale kreefter og
dermed skabe et mere robust system. Ro-ro rampen pamonteres anlgbsfendere
for at hjeelpe med at guide faergen pa plads, nar denne laegger til ved kajen.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx



I%_l'l

COWL
FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS 39

175

75
l
Steel pile
"H/CHS 610x20
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~
H @
N\
Reinf. concrete block —/
A
Figur 5-4 Plan af rampesystemet.
980
Reinf. concrete block 4350
Ramp
0%
Steel pile
/7CH S 610x20 I
sand
& 500
] 200
'
/’
! Steel pile
/CHS 610x14.2
Steel pile
CHS 610x14.2
4500 4500
4700

Figur 5-5

Snit A-A, se Figur 5-4. Vertikalt snit i rampesystemet og bagland.
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Figur 5-6 Snit F-F, se Figur 5-4. Opstalt af rampesystemet og snit i servicebro.
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6 Konceptdesign af moler, stenkastninger og
deemning

Et konceptdesign af den fremskudte havns perimeterkonstruktioner bestaende af
moler og stenkastninger samt deemninger er beskrevet i dette afsnit. Konceptde-
signet er udfert for bade Layout 2 og 3 med havnemunding mod hhv. NV og N. Fi-
gur 6-1 viser en oversigtsplan over de forskellige stenkastninger og moler, der refe-
reres til for Layout 2 og 3.

Layout 2 (NV-vendt havn) Layout 3 (N-vendt havn)

Senvicebro

Fender ngmamT
— Stenkasining N

~ Administrationstygning
~—Billetiering

== Nordgstlig mole W,

m= Nordestlig stenkastning /)
Sydvestlig mole ™

wmm Sydvestlig stenkastning : Vi

== |ndre stenkastning

= |ndre stenkastning

N = (stlig mole

= stlig stenkastning
Vestlig mole

=== Vestlig stenkastning

== [ndre stenkastning

=== |ndre stenkastning

Figur 6-1 Oversigtsplan over de forskellige stenkastninger og moler for Layout 2 og 3.

Tabel 6-1 viser en oversigt over de primare materialer og geometriske forhold for
de forskellige tvaersnit for vejdeemningen samt moler og stenkastninger for feerge-
havnen.
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Tabel 6-1 Tveersnitsoversigt over vejdeemning, moler og stenkastninger for faergehavnen.
Kronekote, | Forside- | Bagside-
Konstruktion Kronekote, daeksten | bagland heeld- heeld- Df;isi;in’ Ei)a;k;tgg, Filtersten | Kernefyld Ta
[m DVR90] [m ning ning n %t] [ka] [ka] [ka]
DVR90] [l [-]

Vejdaemning +5,0 +3,5 1:2 1:2 3-6 3-6 40-200 0,1-100 | 300-1000
Mole, SV og N&
(havnemunding
mod NV) +4,5 1:2 1:15 3-6 0,3-1 40-200 0,1-100 300-1000
V og ydre @*
(havnemunding
mod N)
Mole, indre &*
(havnemunding +4,5 1:2 1:1,5 0,6-2 0,3-1 40-200 0,1-100 40-200
mod N)
Stenkastning, +5,0 +35 1:2 - 36 - 40-200 | 0,1-100 | 300-1000
SV+V

Kastni
zt@en astning, +4,5 +3,5 12 - 3-6 ; 40-200 | 0,1-100 | 300-1000
Stenkastning, @ +5,0 +3,5 1:2 - 0,6-2 - 40-200 0,1-100 40-200
I kast-

hdre stenkast +4,3 +35 1:1,5 - 0,6-2 - 40-200 | 0,1-100 -

ning, bla**
Indre stenkast- +35 +35 1115 - 0,3-1 - - 0,1-100 -
ning, rad**

*Ydre @ mole refererer til de yderste 100 m af den gstlige mole, hvor indre @ mole refererer til den re-
sterende del (havnemunding mod N).

** Bl& og rad refererer til farverne benyttet pa Figur 6-1.

Vejdeemningen opbygges direkte pa havbunden med to bunker af spreengstens-
fyld, hvorefter der udleegges geotekstil og opfyldes med sand. Dette gentages sale-
des at sandet nar op til kote +3,5 m DVR90, jf. afsnit 6.3. Bade mod nord og syd
etableres en erosionssikring bestdende af spreengstensfyld, hvorpa der anleegges
en ta af 0,3-1 t brudsten. Uden pa de udlagte bunker af spraengstensfyld etableres
et filterlag bestdende af 2 lag 40-200 kg brudsten, hvorefter der anlaegges 2 lag 3-6
t brudsten op til kote +5,0 m DVR90. Adgangsvejen anlaegges i kote +3,5 m
DVR90 oven pa sandet. | en senere fase kan det eventuelt overvejes om vejen
skal haeves, sa bilister har bedre udsyn over deemningen. Et typisk deemningstvaer-
snit fremgar af Figur 6-2.

Det bemaerkes, at der ved overgange mellem vejdaemning og lavbro, forekommer
en niveauforskel pa adgangsvejen mellem +3,5 m DVR90 og +7,75 m DVR90 (un-
derside af bro ligger i +6,5 m DVR9Q0, jf. ref. /9/, og deekstykkelsen er ca. 1,0-1,25
m). Denne overgang forudseettes udfgrt over 150 m, hvor deemningens topkote
gradvist gges op til lavbroens kote.
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Cykelsti/fodgeengersti Vognbane
Brudsten, 3-6 t AE -
2 lag 3 435
Brudsten, 40-200 kg . g
Geotekstil-\\/ & s
S

2lag
SN Sand /angstensfyld
0,1-100 kg 0,1-100 kg

Brudsten, 0,3-1t
2 lag

i praengsten
-6,0, 5.3

[

Figur 6-2 Typisk deemningsprofil p4 6 m vanddybde (set mod gst). Mal i m. Koter i m DVR90.

De to moler opbygges af en kerne af spraengstensfyld og sandfyld. Pa forsiden
(veek fra havnebassinet) etableres en erosionssikring af spraengstensfyld og en ta
af 0,3-1 t eller 40-200 kg brudsten, afhaengigt af tvaersnittet. Uden pa kernen etab-
leres et filterlag af 2 lag 40-200 kg brudsten, hvorpa 2 lag brudsten, enten 3-6 t el-
ler 0,6-2 t, anleegges op til kote +4,5 m DVR90. Ind mod havnebassinet etableres
et deekstenslag bestaende af 2 lag 0,3-1 t brudsten med heeldning 1:1,5, som er
stejlere end forsiden. Et tvaersnit af den ydre mole fremgar af Figur 6-3.

Brudsten, 40-200 kg
2 lag

Havnebassin
1:1,5

Brudsten, 0,3-1 t Brudsten, 0,3-1t

2 lag Spraengstensfyld 2 lag
0,1-100 kg
-6,0
Geotekstf; Sand LT0
Figur 6-3 Moletveersnit for SV og N@ (havnemunding mod N) samt V og de yderste 100 m af @-

molen (havnemunding mod N). Mal i m. Koter i m DVR90.

De ydre og indre stenkastninger etableres i samme stil som for vejdaemningen,
dvs. etapevis etablering af to bunker med spraengstensfyld og etapevis opfyldning
med sand bagved op til baglandets topkote i +3,5 m DVR90. Pa forsiden af de ydre
stenkastninger anlaegges en t3, filterlag og daekstenslag. Daekstenen er af varie-
rende starrelser. De indre stenkastninger anleegges pd samme made, dog uden t3,
men fortsat med erosionssikring. Typiske tvaersnit af hhv. de ydre og indre sten-
kastninger er vist pa Figur 6-4 og Figur 6-5.

Stenarbejder i forbindelse med etablering af moler, stenkastninger og deemning
kan udfgres som almindelige marine arbejder i indre danske farvande.

> Brudsten, 3-6 t
2 lag

+5'0l
Overside bagland +3,5; Brudsten, 40-200 kg

2 lag

Geotekstil Brudsten, 0,3-1t
2 lag
Sand Spreengstensfyld,
0,1-100 kg 5-6.(}_7’0
Figur 6-4 Typisk tveersnit af den ydre stenkastning for SV (havnemunding mod N) og V (havne-

munding mod N). Mal i m. Koter i m DVR90.
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Brudsten, 0,6-2t

Overside bagland +3,+ _7 5 2 lag

115 40,0 Brudsten, 40-200 kg

Figur 6-5 Typisk tvaersnit af den indre stenkastning (bla farve, jf. Figur 6-1). Mal i m. Koter i m
DVR90.

6.1 Forsidestabilitet

6.1.1 Generelt

Forsidestabiliteten eftervises med van der Meers formler iht. afsnit 5.2.2.2 i ref.
/14/. Der designes for en 200-ars haendelse og skadesniveau Sq=2, svarende til
"start of damage” (op til ca. 5% skade), altsa begraenset beskadigelse under de-
signhaendelsen.

6.1.2 Moler, stenkastninger og vejdeemning

Dimensionsgivende stenstgrrelser for molerne, de ydre stenkastninger og vejdeem-
ningen fremgar af Tabel 6-2 for bade Layout 2 og 3. Den generelle ngdvendige
stenstgrrelse pa forsiden er 3000-6000 kg. Det bemaerkes, at for den gstlige mole
for Layout 3, er det kun de nordligste ca. 100 m som skal etableres med 3000-
6000 kg, hvor den resterende straekning kan etableres med 600-2000 kg.

Ved den nordgstlige mole/stenkastning for Layout 2 er bglger fra nord dimensions-
givende pa trods af, at disse har en indfaldsvinkel pa ca. 30-45° langs stgrstedelen
af molen/stenkastningen. Under hensyntagen til denne indfaldsvinkel reduceres
den ngdvendige stenstarrelse til ca. 2400 kg, hvilket dog ikke @endre pa valget af
3000-6000 kg graderingen.
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Tabel 6-2 Forsidestabilitet for de ydre stenkastninger, moler og vejdamning.
Nordgstlig
: ) mole/stenkast- . .
Sydvestlig/vestlig nin @vrig gstlig mole
. mole/stenkast- g /@stlig stenkast- Vejdeemning
Streekning . (Layout 2) .
ning : ning (Layout 2 og 3)
(Layout 2 og 3) @stlig mole (Layout 3)
y 9 (Layout 3, yder- y
ste 100 m)
Returperiode [ar] 200 200 200 200
Bglgeretning [°N] 240 0 90 210
Bglgehgjde, Hmo 31 3.0 18 31
[m]
Bolgeperiode, T, 75 7.0 55 75
[s]
Havbundskote [m
DVROO] -7.0 -7,0 -7.0 -6,2
Vandstand [m
DVROO] +0,98 +1,68 +2,72 +0,98
Skraningsanleeg, 2.0 2.0 2.0 2.0
l:a[-]
Skadesniveau
' 2 2 2 2
Sq []
Permeabilitets-
faktor, P [ 0,25 0,25 0,25 0,25
S.tormvarlghed 3 3 3 3
[timer]
Antal bglger [-] 1728 1851 2356 1728
Ngdvendig sten-
starrelse, Mso 3559 3362 710 3324
[kq]
Valgt stengrade- 3000-6000 kg 3000-6000 kg 600-2000 kg 3000-6000 kg
ring (MSO,min:4430 kg) (M50,min:4430 kg) (Mso,min=1160 kg) (M50,min:4430 kg)
6.1.3 Indre stenkastninger

Indre stenkastninger omfatter de pa Figur 6-1 anfarte stenkastninger med farverne
bld og rad. De to bla stenkastninger opbygges med samme tveersnit, dog opbyg-
ges den rgde stenkastning med mindre deeksten. Stenkastningerne etableres med
anlaeg 1:1,5 for at optage mindst muligt af bassinarealet. Resultater fremgér af Ta-
bel 6-3. Det bemeerkes, at beregningerne er baseret pa Layout 3 (havn orienteret
mod nord). Resultaterne benyttes konservativt ogsa for Layout 2 (havn orienteret

mod nordvest).
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Det fremgar, at der skal benyttes 600-2000 kg deeksten langs de bla straekninger
0g 300-1000 kg langs de rgde straekninger.

Tabel 6-3 Forsidestabilitet for de indre stenkastninger i havnen.
Stenkastning Bl& Rad
Returperiode [ar] 200 200
Balgehgjde, Hmo [M] 1,5 (Ho/H=0,5) * 0,9 (He/Hi=0,3) *
Bglgeperiode, T, [s] 7,5 7,5
Havbundskote [m DVR90] -7,0 -7,0
Vandstand [m DVR90] +1,68 +1,68
Skraningsanleeg, 1:a [-] 15 15
Skadesniveau, Sq [-] 2 2
Permeabilitetsfaktor, P [-] 0,25 0,10
Stormvarighed [timer] 3 3
Antal bglger [-] 1851 1851
El(g;jvendig stenstgrrelse, Mso 969 405
Valgt stengradering (MS?:ni?L(j.% I(; ?(g) (N? 52(:“ :Sgg;gg)

*/ Balgehgjden er regnet p& baggrund af bglgeuromodelleringer i ref. /2/.

Bglgeuro-koefficienterne (forholdet mellem bglge i havnen, Hq, 0og indkommende
balge uden for havnen, Hj) er afleest p& baggrund af simulering af bglger fra 0°N
med periode T,=5 s for Layout 3, se Figur 6-6.

Significant wave
height [m]

Bl Above 1.10
1.00-1.10
0.90-1.00
0.80-0.90
0.70-0.80
0.60-0.70
0.50-0.60
0.40-0.50
0.35-0.40
0.30-0.35
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
0.05-0.10

/7

S
Q et N

.

~

AERENARRET D

\
w
®
o
=
o
o
a

0.90 _0gp

Figur 6-6 Bglgeuro-koefficienter for bglger fra 0°N. T,=5 s. Det ses, at bglgeuro-koefficienten
ved de rade indre stenkastninger er ca. 0,3 og ved de bla ca. 0,5. Figur fra ref. /2/.
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6.2  Tastabilitet

Tastabiliteten eftervises iht. formel 5.187 og 5.188 i ref. /14/, hvor den mest kritiske
af de to formler anvendes til fastleeggelse af stenstgrrelsen. Der anvendes et de-
signkriterium pa Nog=2, svarende til begyndende udfladning af taen.

Den primeere ta opbygges af brudsten og etableres ovenpa erosionssikringen be-
stdende af spreengstensfyld, der udleegges pa eksisterende havbund. Taen etab-
leres med en bredde svarende til 3 stenstgrrelse og en tykkelse pa 2 stenstarrelser
for 300-1000 kg sten. For 40-200 kg sten etableres taen med en bredde svarende
til 4 stenstarrelser og en tykkelse pa 3 stenstgrrelser. Geometrien af erosionssikrin-
gen fremgar sammen med stengraderinger for tden af Tabel 6-4.

Tabel 6-4 Tastabilitetsberegninger for layout 2 og 3 inkl. vejdeemning.
Nordgstlig
: ) mole/stenkast- . .
Sydvestlig/vestlig nin @vrig astlig mole
: mole/stenkast- g /astlig stenkast- Vejdeemning
Straekning : (Layout 2) :
ning @stlig mole ning (Layout 2 og 3)
L 2 L
(Layout 2 og 3) (Layout 3, yder- (Layout 3)
ste 100 m)
Returperiode [ar] 200 200 200 200
Bglgeretning, "
MWD [°N] 240 0 90 240
Bglgehgjde, HmO 31 3.0 18 31
[m]
Havbundskote [m .
DVRYO] -7,5 -7,5 -7,5 -6,2
Vandstand [m
DVR90] -1,0 -1,0 -1,0 -1,0
Takote, overside
[m DVR90] -4,8 -4,8 5,0 -4,1
Tykkelse erosi-
onssikring, 1.0 1.0 1,0 0.7
spraengstensfyld
[m]
Bredde erosions-
sikring, spraeng- 3,0 3,0 3,0 3,0
stensfyld [m]
Mo min (K] 628 628 101 628
somin [KQ (300-1000kg) (300-1000kg) (40-200kg) (300-1000kg
Nod [-] 1,3<2,0~> OK 1,0<2,0> 0OK 0,3<2,0~> 0K 1,9<2,0~-> 0K

*/ Nordlig del af vejdeemningen udseettes for tilneermelsesvis samme bglger fra 0°N (3,1 m
vs. 3,0 m), hvorfor der forudsaettes samme ta.

**/ Havbundskote taget som den kritiske effektive vanddybde, hvor bglgerne er dybdebe-
greensede. Hmo=3,1 m dybdebegraenses ved dybde 3,1 m/0,6=~5,2 m.
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6.3  Topkote for stenkastninger, vejdeemning og moler

6.3.1 Stenkastninger og vejdeemning

Topkoten for stenkastninger og vejdeemningen dimensioneres ud fra bglgeover-
skylskriterier, da der etableres hhv. bagland eller vej bag disse. Der dimensioneres
for fglgende bglgeoverskylskriterier:

> q<1l/s/miforbindelse med en 10-ars haendelse
> g <50 I/s/miforbindelse med en 200-ars haendelse

Kriterierne anses som veaerende acceptable, da det i ekstreme storme forudseettes,
at der vil blive lukket for adgangen ud til faeergehavnen. Ved et bglgeoverskyl p4 50
I/'s/m kan det forventes, at der skal foretages reparationer af bagland og adgangs-
vej, hvilket vurderes acceptabelt pga. sandsynligheden for haendelsen. Det forven-
tes, at sadanne reparationer vil kunne udfares uden at lukke havnen.

De dimensionsgivende kombinationer af bglge- og vandstandsforhold for Layout 2
og Layout 3 fremgar af hhv. Tabel 6-5 og Tabel 6-6. Bglgeoverskyl er beregnet iht.
ref. /15/.

Det fremgar, at hvis vejen pa deemningen anlaegges i kote +3,5 m DVR90 og top-
koten af deekstenen etableres i kote +5,0 m DVR90, sa er bglgeoverskylskriteriet
for 200-ars haendelsen overholdt. Kriteriet for en 10-ars haendelse er dog ikke over-
holdt, da bglgeoverskyllet bliver 2,0 I/s/m. P& nuvaerende stadie af projektet accep-
teres det, at baglgeoverskylskriteriet for 10-ars haendelsen ikke er opfyldt, da
vejdeemningen i tilfeelde af storm forudseettes at blive lukket. I tilfeelde af storm vil
det alligevel veere ngdvendigt at indstille feergedriften. Endvidere skal kombinatio-
nen af designforhold bestemmes neermere i en senere fase af projektet.

For layout 2 er bglgeoverskylskriterierne overholdt for den nordgstlige stenkastning
med en topkote af stenkastningen i kote +4,5 m DVR90 og er styret af 200-ars kri-
teriet. For den sydvestlige stenkastning er 10-ars kriteriet ikke overholdt ved en
topkote i +5,0 m DVR90, da bglgeoverskyllet bliver 2,0 I/s/m. P& nuveerende stadie
af projektet accepteres det at bglgeoverskylskriteriet for 10-ars haendelsen ikke er

opfyldt.

For layout 3 er bglgeoverskylskriterierne overholdt for bade den vestlige og gstlige
stenkastning med en topkote af stenkastningerne i +5,0 m DVR90. Topkoten for
den vestlige og gstlige deemning er styret af hhv. 10- og 200-ars kriteriet.

For det nuveerende stadie af projektet veelges:

> vejdeemningen med vejen i kote +3,5 m DVR90 og stenkastning i kote +5,0 m
DVR90 langs hele straekningen.

> den nordgstlige og sydvestlige stenkastning med topkote i hhv. kote +4,5 m
DVR90 og 5,0 m DVR9O0 for Layout 2.
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> den vestlige og gstlige stenkastning med topkote i kote +5,0 m DVR90 for

Layout 3.

Tabel 6-5

Dimensionsgivende bglgeoverskyl for Layout 2.

49

Konstruktion

Stenkastning, N@

Stenkastning, SV

Vejdeemning

Returperiode [ar]
Balgeretning [°N]
Indfaldsvinkel [°]
Balgehgjde, Hmo [M]
Bolgeperiode, T, [s]
Havbundskote [m DVR90]
Vandstand [m DVR90]
Ruhedsfaktor, y [-]
Kronekote [m DVR90]

Overside, bagland/vej [m
DVR90)

Kronebredde [m]
Skraningsanleeg, 1:a [-]

Overskyl [I/s/m]

10

30

1,4

5,0

1,38

0,48

4,5

3,5

3,6

200

60

1,6

55

2,72

0,48

4,5

3,5

3,6

36

10

210

2,2

6,0

1,08

0,48

5,0

3,5

3,6

200

210

31

7,5

0,98

0,48

5,0

3,5

3,6

28

10

210

2,2

6,0

1,08

0,48

5,0

3,5

3,6

200

15

3,0

7,0

1,68

0,48

5,0

3,5

3,6

46
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Tabel 6-6 Dimensionsgivende bglgeoverskyl for Layout 3.

Konstruktion Stenkastning, @ Stenkastning, V Vejdeemning
Returperiode [ar] 10 200 10 200 10 200
Balgeretning [°N] 60 90 240 240 210 0
Indfaldsvinkel [°] 15 0 15 15 0 15
Bolgehgjde, Hmo [M] 1.2 1.8 2,2 31 2,2 3,0
Bglgeperiode, T, [s] 4,5 5,5 6,0 7,5 6,0 7,0
Havbundskote [m DVR90] -7,0 -7,0 -7,0 -7,0 -6,2 -6,2
Vandstand [m DVR90] 1,38 2,72 1,08 0,98 1,08 1,68
Ruhedsfaktor, y [-] 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Kronekote [m DVR90] 5,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0
Overside, bagland/vej [m DVR90) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Kronebredde [m] 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Skraningsanleeg, 1:a [-] 2 2 2 2 2 2
Overskyl [l/s/m] ~0 34 1 16 2 46
6.3.2 Moler

De ydre moler, hvor der ikke etableres bagland, forudseettes etableret med topkote
i +4,5 m DVR90 for bade Layout 2 og 3. Dette svarer til et forhold pa ca. 1,0 mel-

lem fribord, R, og den signifikante bglgehgjde, Hmo, for 200-ars designhaendelsen.
Baseret pa erfaringer vurderes dette acceptabelt for nuveerende stadie af projektet.

| en senere fase af projektet bar topkoten af molerne optimeres med hensyn til bgl-
getransmission over molen og med henblik pa at indkommende bglger gennem
havnemundingen vil veere relativt store for en 200-ars designhaendelse fra samme
retning som havnens orientering, jf. afsnit 6.1.3.

6.4  Bagsidestabilitet for moler

Bagsidestabiliteten for molerne eftervises iht. afsnit 5.2.2.11 i ref. /14/. Der desig-
nes for en 200-ars heendelse og skadesniveau Sq¢=2, svarende til "start of damage”
(op til ca. 5% skade), altsd begraenset beskadigelse under designhaendelsen.

For molerne er det dimensionsgivende for bagsidestenen, nar bggerne fra forsiden
Izber over kronen og slar ned pa bagsiden. Beregning af bagsidestabilitet for mo-
lerne fremgar af Tabel 6-7 for Layout 2 og Layout 3. | beregningerne er bglgeperio-
derne konservativt forgget indtil stejlheden af balgerne, ligger inden for validitets-
omradet af den benyttede formel.
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Det bemeerkes, at det for bade den @st- og vestlige mole (Layout 3) konservativt er
valgt at benytte designforhold fra 0°N til design af bagsidestabiliteten, da molerne
ved havnemundingen bliver udsat for bglger herfra.

Det bemaerkes, at der veelges en 300-1000 kg stengradering med Msomin = 628 kg
pa trods af, at den ngdvendige stenvaegt ligger p& 693 kg for bagsiden af hhv. den
nordgstlige (Layout 2) mole og de gst- og vestlige (Layout 3) moler. Dette betyder,
at der for disse bagsider potentielt kan opsta en starre skade end de angivne ca.
5%. Dette accepteres dog, da det ikke ses som veerende kritisk for molernes ro-
busthed, at bagsiden potentielt far stgrre skade.

Bagsidestabiliteten bgr optimeres i en senere fase i sammenhaeng med en optime-

ring af molernes topkote, da en lavere topkote vil ggre bagsiden af molerne mere
udsat for bglgeoverskyl ind over kronen.
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Tabel 6-7 Bagsidestabilitet for molerne for Layout 2 og 3. * indikerer at bglgeperioden er for-
@get, sa stejlhedskriteriet for den benyttede formel er overholdt.

Layout 2 Layout 3
Konstruktion Mole, N@ Mole, SV Mole, @ Mole, V
Returperiode [ar] 200 200 200 200
Bglgeretning [°N] 0 210 0 0
Bglgehgjde, Hmo [M] 3 31 3 3
Bglgeperiode, T, [s] 8,0* 8,2* 8,0* 8,0*
Havbundskote [m DVR90] -7,0 -7,0 -7,0 -7,0
Vandstand [m DVR90] 1,68 0,98 1,68 1,68
Kronekote [m DVR90] +4,5 +4,5 +4,5 +4,5
Skréningsanlaeg, forside, 1:a [-] 2 2 2 2
]Skréningsanlaeg, bagside, 1:a [- 15 15 15 15
Ruhedsfaktor, forside [-] 0,55 0,55 0,55 0,55
Ruhedsfaktor, bagside [-] 0,55 0,55 0,55 0,55
Skadesniveau, Sq [-] 2 2 2 2
Kronebredde [m] 3,6 3,6 3,6 3,6
Stormvarighed [timer] 3 3 3 3
Antal bglger [-] 1.620 1.580 1.620 1.620
Ngdvendig stenvaegt [kg] 693 575 693 693
Valgt stengradering [kg] 300-1000 kg 300-1000 kg 300-1000 kg 300-1000 kg
(Msomin=628 (Msg min=628 (Mso,min=628 (Mso,min=628
kg) kg) kg) kg)

6.5 Filterkriterier

Filterstabiliteten mellem deeksten og filtersten skal overholde graderingskrav, hvor
indeks d indikerer "daeksten” og indeks f indikerer *filtermaterialer” og tal i indeks
indikerer gennemfaldsprocent (masseprocent):

D D
<7420 04 < 7 154

15,f DSO,f a D85,f

Disa

<4

Den kritiske filterstabilitet er mellem de starste deeksten (3-6t brudsten) og filterma-
terialet (40-200 kg brudsten), og for forholdet mellem 0,3-1 t brudsten (deeksten) og
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0,1-100 kg spreengstensfyld (filtermateriale). For filtermaterialet anvendes mini-

mumsveerdier og for deeksten anvendes maksimumveerdier.

Gradering for 0,1-100 kg spreengstensfyld fremgar af Tabel 6-8.

Tabel 6-8 Gradering i kg for 0,1-100 kg spraengstensfyld.
Stengrade' MOS,mm MlS min MSO‘mm M85.mm MQO‘max
ring >8% >15% >50% >85% >90%
0,1-100 kg 0,1 kg 0,3 kg 4,0 kg 22 kg 100 kg
(Dr=33 mm) (Dr=48 mm) (Dp=114 mm) | (Dy,=202 mm) | (D,=335 mm)
Standardgradering for 40-200 kg brudsten fremgar af Tabel 6-9.
Tabel 6-9 Standardgradering i kg for 40-200 kg brudsten.
Steﬂgradefiﬂg M15 min MSO min MSS‘mm
>15% >50% >85%
40-200 kg 53 kg 101 kg 158 kg
(Dr=271 mm) (Dr=337 mm) (Dr=391 mm)
Standardgradering for 0,3-1t brudsten fremgar af Tabel 6-10.
Tabel 6-10 Standardgradering i kg for 0,3-1 t brudsten.
Stengradering M5 max Mso,max Mas,max
>15% >50% >85%
300-1000 kg 495 kg 802 kg 1122 kg
(Dr=572 mm) (Dr=672 mm) (Dr=751 mm)
Standardgradering for 3-6t brudsten fremgar af Tabel 6-11.
Tabel 6-11 Standardgradering i kg for 3-6 t brudsten.
Stengradering M5, max M0, max Mas,max
>15% >50% >85%
3000-6000 kg 3832 kg 5060 kg 6137 kg
(Dp=1131 mm) (Dn=1241 mm) (Dn=1323 mm)

Dermed fas falgende forhold mellem 3-6 t daeksten og 40-200 kg filtersten. Det be-
maerkes, at forholdet D1s4/D1s ikke helt er overholdt, dog er filterstenene starre
end ngdvendigt, hvorfor det accepteres.

Dls_d_1131mm_42<7,20
D15,f_ 271mm _ 4="2
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Dsoq 1241mm

= =37<7
Dsor  337mm

Disq 1323mm

= =29<4
Dgsy 391mm

Dermed fas fglgende forhold mellem 0,3-1 t daeksten og 0,1-100 kg spreengstens-
fyld:

Disg 572mm i
——=——=119<7420
D5y 48mm

Dsoq 672mm
—=———=59<7
Dsor 114 mm

Disq 751mm
—=——=37<4
Dgsy 202mm
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7 Vandforsyning

Molslinjen har oplyst at faergerne p& dagens Spodsbjerg-Tars feergerute har fast
nat-opleegningshavn med undtagelse af lgrdag nat. Faergerne fylder lgbende vand-
tanken, nar de ligger i havn om natten.

Det anses ikke som veerende realistisk, at Tars-feergen tilkobles vandforsyningen i
Spodsbjerg, da feergen kun kan veere tilkoblet vandforsyningen i ca. 12 min hver
gang faergen er i havn, hvilket vil betyde, at faergen skal tilkobles hver gang feergen
er i havn. Samtidig har den fremskudte havn ogsa behov for en vandforsyning til
den daglige drift af terminalbygningen og rengaring af inden- og udendgrs facilite-
ter. Det er derfor vurderet ngdvendigt at etablere en fast vandforsyning fra et tilkob-
lingspunkt pa land og ud til den fremskudte feergehavn.

Der skal etableres en ca. 1,6 km ledning pa land, fra kysten til et egnet tilslutnings-
punkt pa en eksisterende vandledning fra Sandby Vandveerk. Fra kysten til den
fremskudte havn etableres yderligere 3,5 km ledning p& havbunden.

Med en samlet ledningsleengde pa 5,1 km bliver tryktabet i en PN16 @50 mm eller
@63 mm ledning (ydre diameter) henholdsvis ca. 23,7 og 7,7 m vandsgijle med et
flow pa 0,5 I/s. Trykket i det eksisterende ledningsnet forventes at veere omkring
2,5 bar eller 25 m vandsgijle. Med en @50 mm ledning vil der stort set ikke veere
noget tryk pa ledningen ude ved den fremskudte havn. Det anbefales derfor at
veelge en @63 ledning for at undga for stort et tryktab pa den lange ledning. Samti-
digt forventes det, at man kan undveere en trykforgger med en @63 mm ledning.
Man vil dog kunne etablere en trykforgger pa ledningen, hvis der senere opstar et
behov for dette.

Ulempen ved en @63 mm ledning frem for en mindre ledning er, at der star ca.
10.500 liter vand i ledningen pa grund af dens leengde. Hvis ledningen har staet
stille i mere end ca. 3 dage, indebeerer det, at den skal skylles igennem for igen at
fa vand af drikkevandskvalitet, da der er risiko for bakterieveekst i stillestaende led-
ninger. Seerligt i sommerhalvaret, hvor temperaturen i havvandet stiger, kan bakte-
rieveeksten gges, hvorfor tiden hvor vandet kan st stille potentielt reduceres. Det
vil tage mellem 5-6 timer at skylle ledningen igennem én gang med et flow pa 0,5
I/s. Man mé forvente at skulle skylle den igennem 3 gange inden vandet forventes
at veere af drikkevandskvalitet igen. For at afhjeelpe stillestdende vand i ledningen,
kan den eventuelt ggres mindre dog pa bekostning af at det potentielt vil vaere
ngdvendigt med en trykforager. Pa trods af, at vandet har staet stille i nogle dage,
kan det fortsat benyttes til almene garemal, som renggring, opvask, vaske haender,
m.m. Bakterieveekst og ngdvendigheden for brugen af vandet til drikkevand og
trykforgger skal undersgges naermere i en senere fase.

P& landsiden kan ledningen graves ned mellem adgangsvejens ilandfering og til-
slutningspunkt. P& sgterritoriet anbefales det at treekke @63 ledningen i et forings-
rer (beskyttelsesrgr) som laegges pa havbunden. Der kan f.eks. benyttes et @110
mm selvballasterende rar, der er sa tungt, at det kan laegges ud pa havbunden
uden separate betonklodser som ballast.
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Alternativt kan vandledningen haenges op pa broerne og graves ned i deemninger
ud til den fremskudte havn. Hvis vandledningen haenges op/placeres pa broerne,

er det ngdvendigt at holde den frostfri ved opvarmning vha. el-tracing og isolering.
Det skyldes, at stillestdende vand i ledningen hurtigt vil fryse til is, nar temperatu-

ren er under frysepunktet, selv hvis den er isoleret, og herefter vil man ikke kunne
fa vand igennem far ledningen igen er taet op.

Eltracingen har en begraenset levetid (5-10 ar), hvorefter der forventeligt vil opsta
diverse fejl, der skal udbedres. Det vil veere ret vanskeligt at udfare reparationer af
ledningen pa broen uden at genere trafikken eller man vil skulle tilga ledningen fra
undersiden af broerne med bad.

Ledningen vil ogsa veere mere udsat for bakterievaekst, pa grund af de hgjere luft-
temperature i sommerhalvaret, hvilket kan medfere starre krav til vandskiftet af led-
ningen.

Det forventes, at anleegsomkostningerne for en vandledning delvist opheengt pa
broer og nedgravet vil veere dyrere end en vandledning pa havbunden, da op-
haengning pa broerne, eltracing og isolering vil veere dyrt. Derudover vil eltracingen
have et minimum stremforbrug pa omkring 10 kW, hvis man antager at 1/3 af led-
ning p& adgangsvejen skal opvarmes.
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8 Spilde- og overfladevand

Den fremskudte havn vil veere arsag til tre kilder af spilde- og overfladevand:
> Spildevand fra feergens drift

> Spildevand fra toiletter og diverse aflgb i terminalbygningen

> Overfladevand (regn og udendgrs brug af vand)

Handteringen af ovenstdende spilde- og overfladevand beskrives i det falgende.

8.1  Spildevand fra feerger

Det forudseettes, at begge faerger pa Spodsbjerg-Tars ruten vil kunne anvende de
eksisterende faciliteter i Spodsbjerg havn, der omfatter spildevandsinstallationer for
tomning af spildevand til offentlig kloak, jf. afsnit 2.4. Dette vil veere en optimal gko-
nomisk lgsning i forhold til at anleegge en ny spildevandsledning (trykledning) fra
land og ud til den fremskudte havn, samtidig med at eventuelt vedligehold af en sa-
dan spildevandsledning undgas. @get vedligehold af de eksisterende faciliteter i
Spodsbjerg skal dog forventes pga. det forggede brug.

Faciliteterne i Spodsbjerg vil dermed veaere ngdvendige for faergernes daglige drift,
og brugen forudseetter en aftale mellem feergeoperatgren, havnemyndighederne i
Spodsbjerg og den lokale spildevandsforsyning.

Det skal i en senere fase dokumenteres, at faciliteterne har tilstraekkelig kapacitet
til at handtere feergernes behov uden, at det pavirker den eksisterende havnedrift
og spildevandsnettet negativt.

8.2  Spildevand fra fremskudt havn

Der etableres toiletter for passagerer og personale i terminalbygningen ved den
fremskudte havn, samt diverse aflgb til bl.a. renggring. Toiletterne og andre aflgb
tilkobles en mindre septiktank, som senere skal dimensioneres til at handtere det
forventede antal brugere. Septiktanken skal tammes regelmeessigt af en autorise-
ret operatgr for at undga overlgb eller hygiejneproblemer. T@mningsintervallerne
bar fastleegges med udgangspunkt i det gennemsnitligt antal passagerer og septik-
tankens kapacitet.

8.3 Overfladevand

Baglandet for den fremskudte havn far en hgj belaegningsgrad, da baglandets
overflader primeert vil besta af impermeable overflader som f.eks. asfalt, beton og
belaegningssten. Det vil derfor veere ngdvendigt at etablere et draeningssystem for
overfladevand (nedbgr, balgeoverskyl og vand fra udendars renggring) for at sikre,
at vandet kan ledes bort (ud i Langelandsbeeltet), og at der ikke opstar omrader
med stillestdende vand. Da baglandet benyttes af karetajer, vil der veere risiko for
oliespild, hvorfor det vil vaere ngdvendigt at etablere olieudskillere til
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overfladevandet, hvor eventuelt spildt olie kan adskilles fra overfladevandet inden
dette, ledes ud i Langelandsbeeltet.
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9 Elforsyning

En elforsyning skal etableres ud til den fremskudte havn, og et konceptdesign er
udfgrt af de ngdvendige kabler i ref. /16/. Med udgangspunkt i behovet for en sam-
let effekt pa 14 MW, se afsnit 2.5, er det ngdvendigt at anlaegge to kabel-systemer
hver iseer med en effekt pa 7 MW for at kunne holde spaendingsniveauet pa 10 kV,
jf. ref. /16/. Det er relativt omkostningstungt at anleegge flere kabel-systemer og for
at optimere pa omkostningerne er det i stedet vurderet fordelagtigt at transmittere
strammen ud til gen ved en hgjere spaending pa 20 kV, hvorved ét kabel-system er
tilstreekkeligt bade pa land og vand.

Det naermeste opkoblingspunkt til en 10 kV-forbindelse ligger ved Sandby vindmgil-
lepark ca. 1,4 km fra den planlagte ilandfaring for adgangsvejen, jf. ref. /11/. og
/17/. Der er ogsa et opkoblingspunkt i den eksisterende Tars Havn. Det vil vaere
ngdvendigt at installere en 10/20 kV transformer ved opkoblingspunktet, for at
opna den forudsatte spaending i systemet. P& nuveerende tidspunkt forudsaettes
det, at det vil veere muligt at lave en aftale med elforsyningsselskabet om tilkobling
til 10 kV-forbindelsen ved Sandby vindmgllepark og installation af en 10/20 kV
transformer. Dette skal undersgges naermere i en senere fase.

Det bemeerkes, at det vil veere ngdvendigt at installere en 20/10 kV transformer
ude pa den fremskudte havn, for at opna det @nskede spaendingsniveau for de for-
skellige aftagere pa gen.

Med udgangspunkt i en spaending pa 20 kV, sé er ét 20 kV undervandskabel be-
stdende af 3 kerner med aluminium leder med et areal pa ca. 500 mm? tilstraekke-
ligt til at transportere strammen offshore. P& land og ude pa gen anlaegges kabel-
systemet som 3 single-core kabler med aluminium leder med et areal p& ca. 500
mma2.

Fra opkoblingspunktet og ud til adgangsvejens ilandfgring forudsaettes det, at kab-
lerne etableres under terreen over de 1,4 km. Dette ggres ved at udgrave en rende
ned i frostfri dybde, hvori der placeres et seet af tre traekrar, ét til hver af single-core
kablerne. Rundt om treekrgrene fyldes der op med sand, hvorefter der fyldes op
med den opgravede jord. En principskitse er vist pa Figur 9-1. Der skal ogsa ind-
gas aftaler med de lokale lodsejere, som bliver bergrt at etableringen af 20 kV-for-
bindelsen pa land.
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1m
0.9m

ty——————— Cable backfill zone

L]
'g -.'— MV cable
e "
——— Pre-laid ducts
——
1 m
Figur 9-1 Principskitse for kabelgrav pa land.

Fra adgangsvejens ilandfgring og ud til den fremskudte havn etableres 20 kV-for-
bindelsen pa& havbunden. Her udleegges kablet farst pa havbunden fra pram, hvor

det traekkes ind pa land og ud til havnen. Herefter spules en ca. 2 m dyb rende i
havbunden, hvori kablet placeres. Alternativt kan der laegges et treekragr pa havbun-

den, hvorigennem landkabler kan traekkes.

Pa den fremskudte havn etableres kablerne som pa land.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx



10

11/

12/

13/

141

5/

16/

17/

18/

19/

110/

111/

112/

113/

114/

COWL
FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS 61

Referencer

Cowl
A258774-HYD-RAP-01 Hydrographic modelling, Langelandsmodel
2025.

cowl
A258774-HAV-RAP-01 Wave Transformation and Tranquility
2025.

Kystdirektoratet
Hgjvandsstatistikker
2024.

A Colding

Nogle undersggelser over Stormen over Nord-og Mellem-Europa af 12-
14 November 1872, Vandflod i @stersgen

Bianco Lunos Kgl. Hof Bogtrykkeri, Kgbenhavn, 1881.

DMI

Klimaatlas - udvidet havniveaustigning data, v2024a: URL:
https://www.dmi.dk/klimaatlas

2024.

KD & DMI

Delundersggelse af sikringsniveauer for stormflodssikring af
Kgbenhavn. Arbejdsgruppe Sikringsniveauer. Udarbejdet af
Kystdirektoratet med bidrag fra Danmarks Meteorologiske Institut.
Februar 2024.

Ccowil
A258774-HYD-TEK-02 Forudsaetningsnotat, Ver. 1.0
2024.

Cowl
A258774-HAV-RAP-02 Manouvre simulations
2025.

Cowl
A258774-HAV-TEK-10 Konceptdesign af broer
2025.

Ccowl

A258774-HAV-TEK-01 Elfeerger

2025.

Ccowil

A258774-HAV-TEK-07 Elfeerger og Vindmgller
2025.

Sund & Beelt

Undersggelse af fremskudt feergehavn ved Tars
2018.

Cowil

A258774-HAV-TEK-05 Undersggelse af alternativer
2025.

CIRIA; CUR; CETMEF

The Rock Manual. The use of rock in hydraulic engineering, 2nd edition
C683, CIRIA, London, 2007.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Verl1.0.docx



COWL
62 FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS

/15/ Van der Meer, J. W. e. a.
Manual on wave overtopping of sea defences and related structures. An
overtopping manual largely based on European research, but for
worldwide application
second edition 2018.

116/ Cowl
A258774-HAV-TEK-12 Concept cable calculation
2025.

117/ cowl

A258774-HAV-TEK-03 Wind Turbines - electrical infrastructure
2024.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx



COWL
FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS 63

Bilag A Korrelation mellem vandstande og
balger

De indledende undersggelser udfgrt i 2018 for fremskudt havn Tars indeholdt be-
skrivelser og scatterplots af samhgrende veerdier (korrelation) af bglgehgjder og
vandstande baseret pa 11 ars simulering for en lokation i naerheden af den frem-
skudte havn. Disse scatterplots fremgar af de efterfglgende figurer.

N (337.5-22.5)

Vandstand (m DVR90)

Signifikant bglgehgjde, HmO (m)

Figur A-1 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra N for en lokation i
neerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfert i 2018.
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NG (22.5-67.5)

1.5

Vandstand (m DVR90)

1.5 2 2.5

B Signifikant bglgehgjde, HmO (m)
Figur A-2 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra N& for en lokation i
neerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfert i 2018.
@ (67.5-112.5)
2
1.5
1

Vandstand (m DVR90)

1.5 2 2.5

Signifikant bglgehgjde, HmO (m)

Figur A-3 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra @ for en lokation i
naerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfgrt i 2018.
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S@ (112.5-157.5)

1.5

Vandstand (m DVR90)
o
o 6,

-0.5

-1
Signifikant bglgehgjde, HMO (m)
Figur A-4 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra S@ for en lokation i
neerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfert i 2018.
2
1.5

Vandstand (m DVR90)
o
o (65}

-0.5

Signifikant bglgehgjde, HmO (m)

Figur A-5 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra S for en lokation i
naerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfgrt i 2018.
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Figur A-6 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra SV for en lokation i

neerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfert i 2018.
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Figur A-7 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra V for en lokation i
naerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfgrt i 2018.
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Figur A-8 Samhgrende veerdier af bglgehgjder og vandstand for bglger fra NV for en lokation i
neerheden af den fremskudte havn. Fra indledende undersggelser udfert i 2018.
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Bilag B Nedetid

B.1 Bglgeuro

Balgeuro er undersggt for Layout 2 (NV-vendt havn) og Layout 3 (N-vendt havn),

se Figur 3-1, og som beskrevet i ref. /2/ for begge feergelejer/kajpladser og forskel-

lige kajanleeg med forskellig baglgereflektion. Det bemaerkes, at havneudformningen
benyttet i ref. /8/ for Layout 2 er lidt anderledes end de praesenterede udformninger

i neerveerende rapport. Forskellen er dog primeaert den ydre udformning af havnen

og dette vil kun have en negligible indflydelse pa resultaterne. De overordnede re-

sultater af studiet om bglgeuro i ref. /2/ er vist i Tabel B-1.

Tabel B-1 Oversigt over nedetid for hhv. Layout 2 og 3, jf. ref. /2/. Suffiks pa Layout nummer
henviser til scenarier med forskellige kajkonstruktioner (reflektion), men med samme
layout.

Nedetid Kaj 1* Nedetid Kaj 2*
Lay- . . .
Kajkonstruktion/Reflekt
out | aronstruktion/Retiextion Nedetid | Nedetid [t- | Nedetid | Nedetid [ti-
[%0] mer/ar] [%0] mer/ar]
b Reﬂektlon. svarende til hhy. lodret kajveeg parallelt med feergerne og 0,30 27 0.25 21
stenkastning ved faergelejet
2c Refleksion svarende til stenkastning langs hele kajen 0,05 5-6 0,05 5-6
3a Reﬂektloq svarende til hhy. lodret kajveeg parallelt med feergerne og 1,25 110 0.95 85
stenkastning ved faergelejet
3b Refleksion svarende til stenkastning langs hele kajen 0,40 35 0,35 30

*Kaj 1 og 2 svarer til hhv. den vestlige og gstlige kaj.

Simuleringer for Layout 2b og 3a er udfart med reflektionskoefficienter svarende til,
at der i det indre havnebassin etableres en lodret kajvaeg parallelt med feergerne
(reflektionskoefficient p& 95%) og en stenkastning (reflektionskoefficient op 40%) i
bunden ved feergelejet. Simuleringer for Layout 2¢ og 3b er udfart med reflektions-
koefficienter svarende til en stenkastning i hele det indre havnebassin. Det bemeer-
kes, at kaj 1 og 2 svarer til hhv. den vestlige og gstlige kaj for bade Layout 2 og 3,
se Figur B-1.
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Figur B-1 Skitse for Layout 3 med angivelse af kaj 1 og 2, kaj ved feergeleje og indre havnebas-
sin. Det samme er geeldende for Layout 2, bare roteret 45° op mod NV.

For Layout 2b er nedetiden med henblik p& bglgeuro maksimalt 0,30% ved kaj 1,
hvilket anses som veerende acceptabelt i forhold til, at der ogsa skal tages hensyn
til nedetid for besejlingsforholdene beskrevet i bilag B.2. Nedetiden kan yderligere
reduceres til 0,05% af tiden, hvis konstruktionerne i det indre havnebassin etable-
res med stenkastninger.

For Layout 3a er nedetiden for bglgeuro alene over 1% af tiden, hvilket betyder, at
der ikke bgr etableres lodrette kajvaegge med hgj reflektion parallelt med feergerne,
da kriteriet for nedetid er overskredet. £Endres konstruktionerne i det indre havne-
bassin til at have reflektionskoefficienter svarende til stenkastninger (Layout 3b), s&
falder nedetiden forarsaget af balgeuro til 0,40% af tiden, hvilket vurderes accepta-
belt. De beregnede bglgeforhold ved kaj 1 for Layout 3b er vist pa Figur B-2, hvor
det fremgar, at det er bglger fra nord, som er kritiske for baglgeuroen.

Ved sammenligning af Layout 2 og 3 fremgar det, at nedetiden er hgjere for Layout
3, hvilket er som forventet, jf. afsnit 3.2 og 3.3.

| en senere fase bgr det overvejes om datagrundlaget for beregningerne for bglge-
uro skal gges, sd en laengere tidsserie betragtes end gjort i ref. /2/.

For en samlet vurdering af nedetiden for Layout 2 og 3 forarsaget af bglger henvi-
ses til afsnit 3.4.
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Figur B-2 Beregnede bglgeforhold ved Kaj 1 (Quay 1) for Layout 3b, jf. ref. /2/.
B.2  Mangvresimuleringer

Der er i forbindelse med neerveerende analyser udfgrt mangvresimuleringer for
bade Layout 2 (NV-vendt havn) og Layout 3 (N-vendt havn). Mangvresimuleringer
er som udgangspunkt udfart under to workshops. Stgrstedelen af simuleringerne
er udfart af en kaptajn, der tidligere gennem 18 ar har sejlet p& Spodsbjerg-Tars
forbindelsen. Mangvresimuleringer og resultater heraf er naermere beskrevet i ref.
/8l.

Formalet med mangvresimuleringer er overordnet at undersgge besejlingen af feer-
gehavnen for ekstreme vejrforhold (bglger, vind og stram), hvor det skal veere mu-
ligt at anlgbe havnen for at overholde et krav til nedetid pa 1% af tiden. | neervae-
rende studie er der taget udgangspunkt i specifikke scenarier, som vurderes at
veere kritiske med hensyn til besejling, og hvis disse er overholdt vurderes det, at
det ogsa er muligt at besejle havnen under mindre kritiske scenarier.

Pa baggrund af de udfgrte mangvresimuleringer bemaerkes det, at:

> Den benyttede skibsmodel svarer til feergen som benyttes pa den eksiste-

rende Spodsbjerg-Tars feergerute. Kaptajnen, som har udfert mangvresimule-
ringerne, noterede at det fgltes som om skibsmodellen havde mindre kraft end
hvad han forventede i forhold til det virkelige skib. Dette kan tyde pa, at simu-
leringerne er konservative, og at der potentielt kan opnas besejling under
veerre forhold end praesenteret i ref. /8/.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx



COWL
FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS 71

> Simuleringerne blev udfart under dagslys. | en senere fase bgr der laves ma-
ngvresimuleringer med lav sigtbarhed og natsimuleringer.

> Normalt benyttes kameraer placeret pa faergerne under anlgb af feergehav-
nen. Dette kan gare, at kaptajnen kan ga teettere p& molehovederne. Kame-
raer var ikke til stede i de udfgrte mangvresimuleringer.

> Mangvresimuleringerne er udfgrt af én kaptajn og enkelte simuleringer af
COWI. Under den reelle drift skal det forventes, at kaptajnen assisteres af en
person pa broen og at anlgbsprocessen vil blive diskuteret og vurderet mellem
de to personer.

En opsummering af matricen for mangvresimuleringerne fremgar af Tabel B-2. Ta-
bellen viser de veerste forhold for de forskellige scenarier. Mangvresimuleringerne
er udfart med reducerede vindhastigheder og/eller stramhastigheder, hvis det ikke
har veeret muligt at anlgbe havnen under de anviste forhold.

Der henvises til ref. /8/ for yderligere beskrivelse af mangvresimuleringerne, de fak-
tiske udfarte simuleringer og mere dybdegaende resultater.

| det folgende gives en opsummering af resultaterne for Layout 2 og 3.

Tabel B-2 Opsummering af matrice for mangvresimuleringerne for Layout 2 og 3.
Layout | Sce- Case Begraen- Dybde-
narie Bglgeret- | Vindret- H sende midlet Stromret- T
No. ning ning mo vindha- | strgmha- ning .

stighed stighed

[°N] [°N] °N] G&-
mo | oms | s VS
Fra Fra ende mod
2 (NV) INV |Dominerende vind-bglger 210 210 1,6 14 15 30 6
2 (NV) 2NV |Veerste bglger i havnen 345 345 1,2 14 2,3 210 4,5

Vaerste stram vinkelret
2(NV) | 3Ny | Erste stram Vinkelre 30 30 1,2 14 23 210 45
pa havnemunding

3(N) IN |Dominerende vind-bglger 210 210 1,6 14 0,8 30 6

3(N) N | Verste stram og 270 270 16 14 1,7 210 6
vind/bglger fra V ' '
Veerste strgm og

3(N) 3N . . . 90 90 0,9 14 1,7 210 35
vind/bglger vinkelret pa

3(N) 4N | Veerste bglger i havnen 0 0 1,2 14 1,7 210 4,5

B.2.1 Layout?2

Med baggrund i de udfgrte mangvresimuleringer for Layout 2, jf. ref. /8/, er de an-
befalede begraensende vejrforhold for almindelig drift angivet i Tabel B-3. Generelt
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kan den fremskudte havn (Layout 2) ikke anlgbes under de opstillede kritiske vejr-
forhold angivet i Tabel B-2, seerligt nar strammen er gaende mod SV og med vind
og bglger fra nordvest til nordgstlige retninger.

Tabel B-3 Anbefalede begraensende vejrforhold for almindelig drift for Layout 2.
X;Z()j—/bﬂlgeretnlng 90°N til 270°N 270°N til 345°N 345°N til 90°N
Boalger 1-ars returperiode parallelt med vinden
Stramretning NG SV NG SV ND SV
(gdende mod) (30°N) (210°N) (30°N) (210°N) (30°N) (210°N)

. Op til Op til Op il Op til Op til Op til
Stremhastighed 1,5mis 1,5 m/s* 1,5 m/s* 1,0 m/s** 1,5 m/s* 1,0 m/s**
Vindhastighed Op til 14 mis Op til 14 Op til 10 Op til 14 Op til 10

m/s* m/s** m/s* m/s**

*Antaget pa baggrund af begreensninger for andre simuleringer og er dermed behzeftet med usikkerhed.
**Anlgb af havnen med vindhastigheder op til 14 m/s kan nok opnas dog med lavere stramhastigheder.

Den maksimale strgm med 14 m/s vindhastighed er ikke evalueret.

Det er generelt vanskeligere at anlgbe Layout 2 af den fremskudte havn i forhold til
Layout 3 grundet den steerke strgm pa tveers af havnemundingen. Kaptajnen, som
har udfert mangvresimuleringer, har naevnt at tveerstrgm pa 1,2-1,5 m/s uden for
havnen generelt medfgrer en hgj risiko for navigationen. Strgmhastigheder over
1,2 m/s forekommer alene ca. 7 % af tiden, hvoraf ca. 3,5 % forekommer for vind-
hastigheder over 10 m/s.

Nedetiden forarsaget af vejrforhold med henblik pa anlgb af havnen kan estimeres
pa baggrund af de begraensende vaerdier angivet i Tabel B-3. Hvis der alene tages
udgangspunkt i, at det ikke er muligt at besejle den fremskudte feergehavn ved
vindhastigheder over 14 m/s, s vil nedetiden svarer til ca. 1,6 %, jf. ref. /8/, hvilket
alene i sig selv er over kriteriet for nedetid pa 1 %. De 1,6 % kan deles op i hhv.
1,2 % for vindhastigheder i intervallet 14-16 m/s og 0,4 % for vindhastigheder over
16 m/s. Det vurderes uforsvarligt at sejle ved vindhastigheder over 16 m/s iht. udta-
lelser fra kaptajnen, som har udfgrt mangvresimuleringerne. | en senere fase bgr
det undersgges naermere om anlgb af havnen ved vindhastigheder i intervallet 14-
16 m/s kan realiseres. Under forudsaetning af dette og at strammen ikke ma over-
stige 1,2 m/s i intervallet 14-16 m/s vurderes det, at de 1,2 % reduceres til ca. 0,2
%. Det bemeerkes, at vindhastigheder i intervallet 14-16 m/s primzert opstar fra ret-
ningsintervallet 90°N til 270°N. Dette svarer dermed til en nedetid p4 0,4 % + 0,2 %
=0,6 %.

Nedetiden ages for tilfeeldene hvor strammen er gdende mod SV, og vind og bal-
ger kommer fra hhv. vest til nordvestlige og nord til gstlige retninger, hvor anlgb af
havnen ikke er vurderet mulig for kombinationen med veerdier over en vindha-
stighed p& 10 m/s og stremhastighed p& 1 m/s. Nedetiden estimeres til at vaere ca.
1,8 % ved at tage hgjde for samtidigheden af strgm og vind.
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Dette giver samlet en nedetid pa ca. 2,4 % af tiden alene for besejlingsforhold for
Layout 2, hvilket er vaesentligt over det anvendte kriterie. Det bemeerkes, at de 2,4
% er behaeftet med usikkerhed i forhold til de oplistede punkter gverst i bilag B.2,
som taler bade for og imod lavere nedetid. Samtidigheden af seerligt stramha-
stigheder og vindhastigheder fra forskellige retninger bgr undersgges naermere i
en senere fase med baggrund i et starre datagrundlag. Dette geelder seerligt for
strammen, da det kan reducere den potentielle nedetid for anlgb af havnen.

P& baggrund af mangvresimuleringerne og udtalelser fra kaptajnen vedr. den kraf-
tige tvaerstrgm, og udfordringerne ift. denne, skal der i en senere fase af projektet
udfgres supplerende mangvresimuleringer for at afdaekke en mere reel nedetid for
anlgb af Layout 2, szerligt ved strgm gédende mod SV.

B.2.2 Layout3

Med baggrund i de udfagrte mangvresimuleringer for Layout 3, jf. ref. /8/, er de an-
befalede begreensende vejrforhold for almindelig drift angivet i Tabel B-4. Generelt
kan den fremskudte havn (Layout 3) anlgbes under de opstillede kritiske vejrfor-
hold angivet i Tabel B-2. Det bemeerkes dog, at:

) anlgb af havnen ved kritiske vind og bglger fra nordlige retninger og strem ga-
ende mod SV ikke var mulig. For disse forhold var det hgdvendigt at reducere
stramhastigheden til 1,2 m/s og vindhastigheden til 10 m/s.

) anlab af havnen ved kritiske vind og bglger fra gstlige retninger og stram ga-
ende mod SV var ikke mulig. For disse forhold var det ngdvendigt at reducere
stramhastigheden til 1 m/s og vindhastigheden til 10 m/s.

Tabel B-4 Anbefalede begraensende vejrforhold for almindelig drift for Layout 3.
Vind-/bglgeretning (fra) 120°N til 300°N 300°N til 30°N 30°N til 120°N
Balger 1-ars returperiode parallelt med vinden
Strgmretning NG SV NG SV NG SV
(géende mod) (30°N) (210°N) (30°N) (210°N) (30°N) (210°N)
Stremhastighed Op til Op til Op til Op til Op til Op til

0,8 m/s 1,7 m/s* | 0,8 m/s* 1,2mls 0,8 m/s* 1mis
Vindhastighed . Op til Op til Op til Op til
Op til 14 m/s 14 m/s* 10 m/s** 14 m/s* 10 m/s**

* Antaget pa baggrund af begraensninger for andre simuleringer og er dermed beheeftet med usikker-
hed.
**Anlgb af havnen med vindhastigheder op til 14 m/s kan opnas dog med lavere stramhastigheder end

1,0 m/s. Graensen for dette er ikke evalueret.

Nedetiden forarsaget af vejrforhold med henblik p& anlgb af havnen kan estimeres
pa baggrund af de begreensende vaerdier angivet i Tabel B-4. For vindhastigheder i
intervallet 14-16 m/s og over 16 m/s vurderes en samlet nedetid pa ca. 0,5 %, jf.
beskrivelsen under Layout 2, med forudsaetningen om at det ved flere
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mangvresimuleringer kan realiseres at anlgbe havnen for vindhastigheder i inter-
vallet 14-16 m/s og ved strgmhastigheder under 1,2 m/s.

Nedetiden gges ogsa med ca. 0,4 % for tilfeeldet, hvor der kommer vind og bglger
fra gstlige retninger og strgm gadende mod SV, hvor anlgb af havnen ikke er vurde-
ret mulig for kombinationen med veerdier over en vindhastighed p& 10 m/s og
stramhastighed pa 1 m/s ved at tage hgjde for samtidigheden af strgm og vind.

Nedetiden gges yderligere med ca. 0,3 % for tilfeeldet, hvor der kommer vind og
balger fra nordlige retninger og strem gaende mod SV, hvor anlgb af havnen ikke
er vurderet mulig for kombinationen med veerdier over en vindhastighed pa 10 m/s
og stremhastighed pa 1,2 m/s ved at tage hgjde for samtidigheden af stram og
vind.

Dette giver samlet en nedetid pa ca. 1,2 % af tiden alene for besejlingsforhold for
Layout 3. Det bemeerkes, at de 1,2 % er behaeftet med usikkerhed i forhold til de
oplistede punkter gverst i bilag B.2, som taler bade for og imod lavere nedetid.
Samtidigheden af saerligt stramhastigheder og vindhastigheder fra forskellige ret-
ninger bgr undersgges naermere i en senere fase med baggrund i et stagrre data-
grundlag. Dette geelder seerligt for stremmen, da det kan reducere den potentielle
nedetid for anlgb af havnen.

A258774-HAV-RAP-03 Konceptdesign af havn og deemninger-Ver1.0.docx



COWL

FREMSKUDT FARGEHAVN VED TARS

75

Karekurver for terminalomrade

Bilag C

=
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Kgrekurver for biler.

Figur C-1
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Kgrekurver for busser.

Figur C-2
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Karekurver for szettevogntog (SVT).

Figur C-3
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Kgrekurver for modulvogntog (MVT).

Figur C-4
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Scattertabeller

| det fglgende praesenteres manedlige fordelinger for den signifikante balgehgjde,
vindhastigheden U10 og stremhastigheder ude foran havnemundingen for Layout
2 og 3i form af scattertabeller.

Tabel D-1

Scattertabel for den signifikante bglgehgjde, Hmo, fordelt over maneder. Data fra ref.
/21 i perioden 2003 til 2013, se afsnit 2.2.3. Bemaerk at tabellen kun indeholder data
fra retningsintervallet 315 °N til 45 °N, som er kritisk for nedetiden for Layout 3 (nord-
vendt havnemunding). Procentsatser er set i forhold til den samlede data for hele peri-
oden.

Percent Occurrence Table of Significant Wave Height: Month-wise

Significant Wave Height {m)

Month
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
0.0-01 01% | 0.1% | 0.2% 0.2% | 0.1% | <0.1% | <0.1%
0.1-0.2 0.2% | 0.1%
02-03 0.1% 0.2% 0.1%
03-04 0.2% | 02% | 01% | <01% | 0.1% | 0.2% | 0.1% 0.1%
04-0.5 0.1% | <0.1% | 0.1% | <0.1% | <0.1% 0.1% | 0.2%
05-06 0.2% | <01% | 0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 1.4%
06-0.7 0.1% 0.2% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.1% | 1.1%
07-0.8 0.1% | 0.2% | 0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.1% | <0.1% | 0.8%
08-09 0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.7%
09-1.0 <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.4%
1.0-11 <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.3%
1.1-1.2 <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% <0.1% <0.1% | <0.1% | 0.2%
1.2-13 <0.1% | <0.1% <0.1% <0.1% | <0.1% | 0.1%
13-14 <0.1% | 0.0%
14-15 0.0%
>1.5 0.0%
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Tabel D-2 Scattertabel for vindhastigheden U10 fordelt over maneder. Data fra NORA3 datasaet-
tet i perioden 1993-01-01 til 2023-11-29, se afsnit 2.2.2.

Percent Occurrence Table of Wind Speed: Month-wise

Month
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
0.0-20 0.2% 0.2% 0.4% 0.5% 0.6% 0.5% 0.6% 0.5% 0.4% 0.3% 0.2% 0.2% 4.5%
20-40 0.9% 1.1%
4.0-6.0
6.0-8.0
@ | 80-10.0
é 10.0-12.0
D
L) 120-14.0 | 0.6% | 05% | 04% | 0.2% | 0.2% | 02% | 02% | 02% | 03% | 0.5% | 0.5% | 0.6% | 4.2%
2 140-16.0 | 02% | 02% | 01% | <01% | <01% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.2% 1.2%
g 16.0-18.0 | <0.1% | <0.1% | <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.3%
18.0-200 | <0.1% | <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.1%
20.0-22.0 0.0%
>22.0 0.0%
Tabel D-3 Scattertabel for dybdemidlet stramhastighed (uafhaengigt af retning) fordelt over ma-
neder for Layout 3 uden for havnemundingen. Data fra punkt P4N for ar 2019, se ref.
/8.
Percent Occurrence Table of Current Speed: Month-wise
Month
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
00-02
0.2-04
0.4-06 0.9% | 0.7% 1.2% | 0.6% 12% | 0.8% | 0.5% 1.1% 1.0% 0.8% | 0.3% 1.0% | 10.1%
06-08 06% | 06% | 03% | 02% | 1.0% | 03% | 05% | 05% | 08% | 0.7% | 02% | 0.7% | 6.2%
= 0.8-1.0 0.4% 0.5% 0.5% 0.2% 0.8% 0.1% 0.5% 0.3% 0.7% 0.7% 0.2% 0.8% 57%
‘E 1.0-1.2 0.2% 0.1% 01% | <0.1% | 0.3% | <0.1% | 0.3% | <0.1% | 0.5% 01% | <0.1% | 0.6% 2.6%
%/ 12-14 <0.1% | <0.1% | <0.1% 0.2% 0.3% 02% | <0.1% | 0.1% | 0.3% | 1.4%
c% 14-16 0.1% <0.1% <0.1% <0.1% <0.1% | <0.1% 0.4%
*ruEJ 1.6-1.8 <0.1% 0.0%
3 1.8-2.0 0.0%
20-22 0.0%
22-24 0.0%
24-26 0.0%
> 2.6 0.0%
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Scattertabel for dybdemidlet stramhastighed (uafhaengigt af retning) fordelt over ma-
neder for Layout 2 uden for havnemundingen. Data fra punkt P4ANW for &r 2019, se
ref. /8.

Percent Occurrence Table of Current Speed: Month-wise

Current Speed (m/s)

Month
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
00-02
02-04
04-06
06-08
08-1.0 06% | 0.8% | 0.7% 08% | 0.7% | 0.7% 0.9% | 0.7%
1.0-1.2 09% | 0.6% | 0.5% | 0.3% 02% | 03% | 0.3% | 0.8% | 0.7% | 0.1% | 0.7% | 6.4%
12-14 04% | 03% | 04% | 01% | 05% | <01% | 04% | 0.1% | 06% | 04% | 0.1% | 0.7% | 4.2%
14-186 0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.2% | <01% | 0.2% | <0.1% | 0.3% | <0.1% | <0.1% | 0.5% | 1.8%
16-1.8 <0.1% | <0.1% | <0.1% 0.2% | <0.1% | 0.2% 0.3% | <0.1% | 0.1% | 0.3% | 1.3%
1.8-2.0 0.1% <0.1% <0.1% <0.1% <0.1% | <0.1% | <0.1% | <0.1% | 0.5%
20-22 <0.1% <0.1% <0.1% <0.1% <0.1% 0.2%
22-24 <0.1% 0.1%
24-26 0.0%
>26 0.0%
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