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1. RAMMESATNING

1.1 Introduktion

Hovedformalet med naervaerende rapportbilag til hovedrapporten for teknik, miljg og anlaegs-
gkonomi (TMA) er at beskrive de overordnede forudsaetninger for projektets anlaagstekniske
grundlag med henblik pa at eftervise stabilitet, strukturel virkemade samt definere geometri-
ske bindinger, som matte veere for den enkelte anlagstype. Herunder beskrivelse af norm-
grundlag og forudsaetninger.

Meteorologiske og hydrografiske forhold er indledningsvist undersggt for at bestemme bglge-
forholdene, herunder at fastlaegge bglgetillaegget afhaengigt af anlaegstypen. Der er foretaget
en overordnet analyse af straekningernes geotekniske karakteristika. Da forundersggelsens
analyser foregar pa et overordnet niveau, er de enkelte delstraekningers geotekniske forudsaet-
ninger kun vurderet overfladisk og med anvendelse af en konservativ tilgang.

1.2 Definition af sikringsniveau

En stormflodssituation medfgrer dels en forhgjet vandstand og dels en bglgepdvirkning af ky-
sten, som vil afhaenge af vindretningen og orientering af kysten. Stormflodssikringen skal der-
for bade vaere hgj nok til at forhindre, at vandet Igber over sikringen som fglge af den forhg-
jede vandstand og til at beskytte imod bglgepavirkninger, som kan vaere af betydelig stgrrelse
pad de eksponerede kyster. Da stormflodssikringen skal beskytte baglandet i hele konstruktio-
nens levetid, vil der yderligere veere en raekke forhold, der er bestemmende for sikringens top-
kote og dermed sikringsniveau. Hgjden af stormflodssikringen vil overordnet veere bestemt af
folgende bidrag:

e Estimeret ekstremvandstand

e Tillzeg for klimabetinget havniveaustigning

e Reduktion/tilleeg for landhaavning/-saenkning
o Tillaeg for bglgeoplgb og bglgeoverlgb

e Tilleeg for lokale satninger i jord

Designvandstanden er et estimat pa middelhgjvandet under en storm, som stormflodssikringen
skal beskytte for. Estimeringen inddrager beregnet ekstremvandstand, havniveaustigning og
landbevaegelse for et given arstal. Estimering af designvandstanden tager udgangspunkt i tidli-
gere mélte data. Ud fra nyeste datagrundlag og prognoser bestemmes den forventede klima-
betingede middel havniveaustigning samt isostatiske aandringer. I Danmark sker de isostatiske
gndringer primaert som fglge af, at den seneste istids ismasser er smeltet bort, hvilket bevir-
ker, at de isostatiske zendringer overordnet set sker som landhavninger, men at der lokalt kan
vaere landsankninger grundet geologien.

Tillaeg for bglgepdvirkninger vil afhaenge af den valgte Igsningstype og haeldning af denne. Bgl-
geoverskyllet kan reduceres ved at forhgje stormflodssikringen, men ogsa ved at udforme
stormflodssikringen s& bglgeoplgbet pa konstruktionen minimeres, eller ved at bglgerne bry-
des, for de ndr konstruktionen. Det sidste kan ske ved at bevare eller etablere et bredt forland
foran konstruktionen, hvor en del af bglgeenergien frigives, fgr bglgerne rammer sikringskon-
struktionen, mens bglgeoplgbet pd selve konstruktionen kan minimeres ved fladere haeldning
og mere hydraulisk modstand pa overfladen af stormflodssikringen. Ud over, at estimeringen
af sikringsniveauet skal indeholde potentielt bglgeoplgb, -overskyl og -slag, betyder bglgepa-
virkningen ogsa, at stormflodssikringen skal sikres mod erosion, eller at dette skal tages i
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regning. Et eksempel kan veere en klitforhgjelse, hvor man medregner erosion og paregner |g-
bende sandfodring som vedligehold.

Sikringsniveau

o ——-\-/‘— WAJ\/\—M\ — t Bmenm
Designvandstand

Figur 1-1: Definition af sikringsniveau bestdende af designvandstand og bglgetillaeg, ref. [1].

N&r stormflodssikringen skal etableres, kan der vaere geotekniske forhold i den underliggende
jord, der ggr, at konstruktionen vil saette sig. Tillaeg for saetninger vil afhaenge af den valgte
lgsning samt geologien pa stedet. Det handteres typisk ved at etablere konstruktionen med en
ekstra hgjde, en sakaldt overhgjde, svarende til de forventede saetninger i jorden, eller ved at
man efterfglgende efterser og f.eks. pa et dige pafylder jord, hvor sikringsniveauet ikke er
overholdt, med periodevise mellemrum.

Det endelige sikringsniveau for stormflodssikringen vil sdledes bade afhaenge af Igsningen,
herunder anlaegstype og konstruktionsdesign, men ogsa af de aktuelle omgivelser, s& som
geologi, plads, tilgeengelighed, levetid, designvandstand og bglgepavirkninger. Forskellige ty-
per af tiltag og strategier kan anvendes til sikring mod stormflod, herunder beskyttelse mod
hgjvande og erosion. Hvilken type af stormflodssikring, der kan anvendes, vil i hgj grad af-
haenge af de kysttekniske forhold det pdgaeldende sted. Derudover vil mulighederne for storm-
flodssikring afhange af pladstilgaengelighed, ejerforhold, forekomster af natur- og miljgfor-
hold, finansiering m.v.

For dette projekt er designvandstanden til bestemmmelse af sikringsniveauet defineret af forun-
dersggelsens delundersggelse 1, jf. kommissorium, ref. [1]. Delundersggelse 2, omfattende
teknik, miljg og anlaegsgkonomi’, fastsaetter bglgetillaegget i henhold til placering og anlaags-

type.
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1.3 Opnaelse af sikringsniveau

Opdraget for forundersggelsen er at beskytte hele Kgbenhavn til et meget hgjt sikringsniveau.
Men den praecise sikringslinje har ikke vaeret praecist defineret, ligesom det ikke er besluttet,
hvor hurtigt sikringsanlaegget skal vaere etableret. Sikringsniveauet er i naerveerende forunder-
sggelse indledningsvist undersggt langs kystlinjen eller i umiddelbar neerhed, jf. kommissoriet.
Lgsningsmulighederne, der fremsaettes, er sdledes ogsa fremsat til designhaendelsen i en sik-
ringslinje som en del af en ydre sikring. Der er desuden fremsat gnske om at undersgge mulig-
heden for at anvende ‘dobbelt beskyttelsessystem’ samt undersgge, om de ydre kystomrader
kan fungere som buffer i tilstraekkelig grad ved ekstreme stormflodshaendelser.

Et indledede screeningsstudie undersgger muligheden for at anvende et system med parallelle
kystbeskyttelsesanlaag som giver det samlede system en stgrre redundans, i det fglgende blot
kaldet et ‘dobbelt beskyttelsessystem’, til sikring af hovedstadsomrddet mod stormfloder.
Screeningseksempler inkludere stormflodssikring anlagt til lavere haendelser end den af Ar-
bejdsgruppe 1 angivne designvandstand, da teorien bag konceptet tager afsaet i at lavere an-
laeg til sammen, giver tilsvarende sikringsniveau, som et enkelt anlaeg anlagt til sikringsni-
veauet. Det er ikke undersggt naermere eller eftervist, hvilke og hvor store eventuelle effekter
vil veere i indevaerende arbejde.

1.3.1 Enkeltstdende beskyttelsessystem

Etablering af stormflodssikring i en enkelt linjefgring er en klassisk procestilgang til design af
stormflodssikring. Baglandet agerer da, hvor muligt, reservoir eller buffer i tilfeelde af evt. brud
eller kollaps af sikringsanlaegget. Afhaengig af baglandets topografi vil et brud og timing heraf,
i forhold til stormflodens varighed og form, pavirke graden af opfyldning af reservoiret og ud-
bredelse og dermed oversvgmmelsesfaren.

1.3.2 ’'Dobbelt beskyttelsessystem’

Potentialet ved et ‘dobbelt beskyttelsessystem’ som sikringssystem er afdeekket ved et littera-
turstudie. Studiet har vaeret udfordret af, at litteraturen oftest tager udgangspunkt i specifikke
eksisterende digekonstruktioner samt er sparsom. Mest grundlaaggende er en teoretisk prag-
matisk udredning af Fihrboéter (1987), se ref. [2], omkring mer-sikkerheden for en ‘dobbelt
kystbeskyttelseskonstruktion’. Dernaest fglger et nyere studie af Marijnissen et al. (2021), se
ref. [3], der opsazetter en fysisk realistisk model af ‘dobbelt beskyttelsessystem’ ved en storm-
flodshaendelse. Dette studie udstiller dog ogsa, hvor komplekst emnet er at arbejde med. Sale-
des bgr det forventes, at design af et ‘dobbelt beskyttelsessystem’ er tilsvarende komplekst og
kraever probabilistiske beregninger, der tilgodeser de fysiske omstaendigheder, under hvilke
konstruktionen skal fungere. Endeligt vil placeringen af en konstruktion medfgre en andret ad-
feerd af vandet, og denne skal ligeledes kortlaegges, s uacceptable fglgeskader ikke opstar
som konsekvens af en ‘dobbelt kystbeskyttelseskonstruktion’.

Jf. ref. [2], i diskussionen om et ‘dobbelt beskyttelsessystem’ frem for en enkelt beskyttelses-
konstruktion, er det mer-sikkerheden ‘dobbelt beskyttelsessystemet’ yder i forhold til en enkelt
beskyttelseskonstruktion, som er relevant at eftervise og efterprgve for at se, hvor relevant
systemet er. Der er overordnet to tilfaelde, hvor mer-sikkerheden gnskes kendt. Det ene til-
feelde handler om en ukritisk heendelse svarende til en haendelse, hvis gentagelsesperiode er
mindre end eller lig med forreste konstruktions designgentagelsesperiode. Om end relevant, sa
er denne ikke s vigtig som tilfeelde to, hvor sandsynligheden for at bade forreste beskyttel-
seskonstruktion (konstruktion 1) og bagerste beskyttelseskonstruktion (konstruktion 2) pafg-
res stress.

Det andet tilfaelde benaevnes kritiske haendelser, hvor gentagelsesperioden for en handelse
overstiger designgentagelsesperioden for den forreste konstruktion.
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1.3.2.1 Ukritiske gentagelsesperioder

Sandsynligheden (P) for vand bag bagerste beskyttelseskonstruktion, nar en haendelses genta-
gelsesperiode er mindre end designgentagelsesperioden for forreste beskyttelseskonstruktion,
er givet ved uligheden:

P <P, xP,

For at saette lighedstegn i stedet for mindre end kraeves, at ved en fejl af forreste beskyttel-
seskonstruktion (konstruktion 1) skal det forstas, at forreste beskyttelseskonstruktion helt for-
svinder, og at bagerste beskyttelseskonstruktion (konstruktion 2) dermed vil opleve samme
last, som konstruktion 1 gjorde, fgr den fejlede. Her er det implicit antaget, at mellemomradet,
kog, ikke har nogen effekt pa belastningen af konstruktion 2. Altsd, kystbeskyttelseskonstruk-
tionerne opfgrer sig uafhaengig af hinanden. I praksis vil konstruktion 1 naeppe helt forsvinde,
men fejle ved at der opstdr brud, og dermed vil lasten mod konstruktion 2 ventes at vaere
mindre end lasten pa konstruktion 1. Hvis kog’en er stor, vil belastningen pa konstruktion 2
0gsa veere mindre.

1.3.2.2 Kritiske gentagelsesperioder

Er vandstand og bglgehgjde sddan, at hgjden af konstruktion 1 overskrides, stiger sandsynlig-
heden for fejl p& konstruktion 1 betragteligt og bestemmelse af den mer-sikkerhed, som ‘dob-
belt beskyttelsessystemet’ yder for baglandet, kompliceres ligesd, selv i en idealiseret model-

betragtning. I Figur 1-2 er vist beregningsparametre for to diger med et mellemliggende kog.

H1 og H2 er konstruktionshgjderne, hl og h2 er vandstanden foran konstruktion 1 og 2, mens
rl og r2 henviser til bglgebidraget.

1. digelinje 2. digelinje

.

v
H1 - ?

h4 \ hz/

v X hJ X

Figur 1-2: Skitse over beregningsparametre ved ‘dobbelt beskyttelsessystem’, tilpasset fra ref.

[2].

H2
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Tabel 1-1: Scenarier for ‘dobbelt beskyttelseskonstruktion’ og rollen af mellemomradet
(kog’en) ved kritiske haendelser.

Konstruktions-
hgjder

Kog

Forventning

H1 < H2

Negligibelt/lille af-
stand resulterende
i lille mellemareal

Mellemarealet har ingen effekt og vil hur-
tigt opfyldes, sdledes at konstruktion 2
opfgrer sig som en enkel konstruktion,
hvormed ‘dobbelt beskyttelsessystemet’
kan siges at fejle eller veere irrelevant.
Effektivt svarer dette til, at der reelt kun
er én konstruktion, fordi de star teet.

H1 < H2

Kritisk stgrrelse

Uafklaret. Fastleeggelsen af den kritiske
storrelse pa kog’en defineres ud fra
begge konstruktionshgjder og tiden, det
vil tage at opfylde kog’en op i forhold til,
hvor lang tid en stormflod med en speci-
fik gentagelsesperiode varer.

Ved fastseettelse af kog’ens kritiske stgr-
relse skal hgjden af konstruktion 1 og
konstruktion 2 anskues, samt det forven-
tede bglgebidrag i kog’en som rammer
konstruktion 2. Dette kan Igses som et
matematisk optimeringsproblem, hvor
designgentagelsesperioder samt forven-
tede vandstand og bglgebidrag foran
konstruktion 1 er kendte variable. Vari-
able, der testes med henblik pd optime-
ring, der her er at mindske hgjden af
konstruktion 2, er sammenhangen mel-
lem kog’ens stgrrelse, vandstand og bgl-
gebidrag ved konstruktion 2.

Nr. Scenarie

1 H1 <
hi+rl

2 H1 <
hi+rl

3 H1 < hil
+rl

H1 < H2

Stor afstand resul-
terende i stort mel-
lemareal

Er kog’en tilstraekkelig stor i forhold til en
stormflods varighed, vil stormfloden ikke
have potentiale til at oversvgmme mel-
lemomradet tilstraekkeligt til, at vandet
nér foden af konstruktion 2.

I artiklen af Marijnissen et al. (2021), ref. [3], anskues fem forskellige ‘dobbelte kystbeskyttel-

sessystemer’, hvor deres system III og IV, se Figur 1-3, er de systemer, der betragtes i neer-

vaerende rapport. Marijnissen et al. (2021) anskuer sandsynligheden for, at konstruktion 2 fej-

ler. Konklusionen fra Marijnissen et al. (2021) er, at et ‘dobbelt kystbeskyttelsessystem’ kun
bidrager med lidt eller ingen ekstra sikring. Det skal dog naevnes, at Marijnissen et al. (2021)

baserer deres konklusion pd et enkelt eksisterende ‘dobbelt kystbeskyttelsessystem’ i Holland,
hvor afstanden mellem de to konstruktioner er cirka 500 m, aflaest fra Figur 2 i ref. [3], og at

forreste konstruktion er hgjere end bagerste konstruktion. Det er forstdet, at artiklen ikke dis-
kuterer betydningen af mellemomradets stgrrelse i forhold til stormhaendelsen, og det er uvist
i hvilket omfang, at deres casestudie tilnaermer sig scenarie 1 eller 2 fra Tabel 1-1.
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Table 1

A classification for different double dike configurations based on the probability of a flood (Py) for each dike in the absence of the other.
Type Image Criterium
I I Py <Py
u ! ' Py =Py
m Py > P2
w PP,

Figur 1-3: Klassificering af et ‘"dobbelt kystbeskyttelsessystem’ bestdende af 2 diger fra Martij-
nissen et al. (2021), ref. [3]. Dige 1 er forreste konstruktion, og dige 2 er bagerste konstruk-
tion.

Det er fra det teoretiske grundlag givet, at to kystbeskyttelseskonstruktioner er mere sikkert
end én konstruktion. Hvorvidt det er relevant at konstruere to parallelle beskyttelseskonstruk-
tion fremfor et, m& bero pa en videre analyse, der optimerer konstruktionshgjder i forhold til
den specifikke lokation og med udgangspunkt i det gnskede sikkerhedsniveau og de mulige
scenarier, under hvilket ‘dobbelt beskyttelsessystemet’ skal fungere.

1.3.3 Opsamling - strategi fremadrettet
Der konkluderes saledes ikke entydige fordele ved etablering af to pa hinanden fglgende an-
laegskonstruktioner, men det ventes, at arealer bag det forreste mest kystnaere anlaeg
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fungerer som reservoir eller bufferomrade, hvorfor lokaliteter i baglandet reelt vil have et langt
hgjere sikringsniveau mod oversvgmmelse.

Delstraekninger jf. forundersggelsens afgraensning, hvor en betragtning med dobbelte beskyt-
telseslinjer kan undersgges naermere, er fglgende:

- Delstraekning 1
- Delstraekning 3
- Delstraekning 5, (sammenkoblet med delstraekning 4 og 6) i kombination med 5b/5a.

Herudover vil der veere gvrige omrader, der opnar effekter tilsvarende ‘dobbelt beskyttelsessy-
stem’, som fglge af kystbeskyttelsesanlaeg eller barrierer i baglandet. Dette gaelder bade eksi-
sterende omrdder, men ogsd mulige kommende mindre lokale sikringsanlaeg, der vil etableres
som fglge af fremtidige lukkeprotokoller for de stgrre portanleeg ifm. havne- og kanalindlgb.
Dette gaelder f.eks. lavereliggende omrader bag delstraekning 2 og 12.

Stillingtagen til muligheden for anvendelse af ‘dobbelt beskyttelsessystem’, skal baseres pa en
vurdering ud fra fglgende, understgttet af scenarieanalyser:

» Omradets stgrrelse mellem de to beskyttelseslinjer: Et lille omrdde vil hurtigt blive
fyldt op, og designvandstanden for den bagerste beskyttelseslinje vil naesten svare til den ud-
vendige designvandstand ved den forreste beskyttelseslinje. Reduktionen af beskyttelseshgj-
den er i sa fald kun baseret pa de reducerede bglgehgjder. Et stgrre omrade vil fyldes lang-
sommere, sa vandstanden i det oversvgmmede omrade vil forventeligt ikke stige sa hgijt under
varigheden af en stormflod. Dette kan begraense hgjden af anlaegget pd den bagerste beskyt-
telseslinje endnu mere, men kraever detaljeret modellering af tidseffekten.

e Anlaegstype og tilstand af den forreste beskyttelseslinje: Det kan vaere, at hgjden af
den forreste beskyttelseslinje ikke er tilstraekkelig, men beskyttelsens typologi og tilstand er
sadan, at et brud pa strukturen ikke er sandsynligt. I s fald vil et svigt vaere grundet over-
skyl, der vil resultere i en langsom opfyldning af omradet imellem de to beskyttelseslinjer.
Denne opfyldning vil dog ske langsomt sammenlignet med et decideret konstruktionsbrud og -
kollaps.

e Arealanvendelsen i omradet mellem de to beskyttelseslinjer: Lejlighedsvis oversvgm-
melse som fglge af stormflod kan opleves eller vurderes som et mindre eller stgrre problem af-
haengig af arealanvendelsen mellem beskyttelseslinjerne. Dette har sdledes indflydelse pa sy-
stemdesignet, sikringsniveauet og sikkerheden. For nogle typer arealanvendelse, sd som na-
turomrader, abne landskaber eller markarealer, kan det formodentligt accepteres, at der kan
opleves lejlighedsvise oversvgmmelser. Modsat kan det for industrier eller boligomrader belig-
gende mellem de to beskyttelseslinjer vaere et problem med alvorlige negative konsekvenser,
at opleve lejlighedsvise oversvgmmelser. I planlaegningen af sikringstiltagene, og dermed op-
bygningen af et falles system, kan der ligeledes planlaagges mere langsigtet, s& mellemarea-
lets funktioner/brugere enten gives tid til at foretage lokale punktsikringer eller alternativt
planlaegges reallokeret.

Dertil kommer betragtningen om, hvorvidt nuveerende bagland, bag forreste beskyttelseslinje,
indeholder beskyttelsesanlaeg eller andre infrastrukturanlaeg og landskabstraek, som kan agere
anden, tredje og evt. fjerde beskyttelseslinje- eller zone og dermed vaere delvist virksomme
ved ekstreme hgjvandshandelser. Dette kan f.eks. veere ved, at arealet bag eksisterende be-
skyttelse afgraenses delvist af et eller flere stgrre anlaeg til anden funktion, hvorfor forsinkelse
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kan skabes, men ogsa starre lokale kritiske farer kan opsta i ‘huller’ og ‘overgange’ imellem de
delvist afgraensede zoner. Dette er sdledes ikke et system, som aktivt opfattes som et ‘dobbelt
beskyttelsessystem’, mere resultatet af vandets vej igennem landskabet.

For de undersggte delstraekninger, hvor dobbelt beskyttelseslinjer indledningsvist har vaeret
omtalt, er fglgende vurderet:

Delstraekning 1: At etablere et sikringsanlaeg sgvaerts for nuvaerende kystbeskyttelse ventes,
grundet det meget smalle areal og volumen, at have en begraenset tilbageholdelseseffekt og
dermed minimal indflydelse pa designbetingelserne for et nyanlaeg til det specificerede sik-
ringsniveau jf. Delundersggelse 1. Nedenstaende scenarier lister nogle af de indledende over-
vejelser omkring dobbelt beskyttelseslinje for straekningen ifm. forundersggelsen:

- Scenarie 1: Den forreste beskyttelseslinje anlaegges til designsikringsniveau
(=SN2075), den bagerste linje har minimal til ingen funktion som beskyttelseskonstruk-
tion.

Fordelen ved scenariet er, at hele omradet er beskyttet til designstormen, hvilket stiller
saerligt industrien bag beskyttelseslinjen i udsigt at kunne forsaette eller vaekste pro-
duktionen og dermed ikke forvente at skulle frygte oversvéammelse eller behov for flyt-
ning.

Ulempen ved scenariet er, at dette kraever en stor investering i anlaegskonstruktioner til
et hgit sikringsniveau i den naermeste fremtid, og omradets nuvaerende investeringer i
eksisterende kystbeskyttelsesanlaeg har mindre betydning. Derudover skal det sikres,
at der kan opretholdes den ngdvendige business-case for gevinstrealisering samt drift-
og vedligeholdelse.

- Scenarie 2: Forggelse af bagerste beskyttelseslinje til designsikringsniveau
(=SN2075), imens den forreste beskyttelseslinje anlaegges til et sikringsniveau langt
lavere end designhaendelsen (<<<SN2075). Dette ggres for, at forreste beskyttelses-
linje i stedet fungerer som forland for at reducere bglgepavirkningerne pa den bagerste
beskyttelseslinje, som her er den primaere sikring.

Fordelen ved scenariet er, at dette vil kraeve en vasentlig mindre konstruktion i forre-
ste linje samt en forstaerkning af bagerste linje, saledes anlaagsomkostningerne forven-
teligt bliver mindre i forhold til scenarie 1. Dette giver nye muligheder i omradet, men
efterlader ogsa eksisterende industri og evt. nyanlaeg uden for den hgjeste sikring.
Ulempen er sdledes, at mellemzonen, altsd omradet imellem beskyttelseslinjerne, ikke
er beskyttet mod stormflod i nogen vaesentlig grad og evt. vil forarsage en udflytning
eller &ndring af arealanvendelsen og/-funktionen i naer fremtid. Det kan overvejes i
stgrre grad at udnytte omradet til natur- eller rekreative formal eller enhver anden
funktion, hvor lejlighedsvis oversvgmmelse kan accepteres.

- Scenarie 3: Afviger fra designsikringsniveauet ved at etablere sikringsanlaeg i forreste
beskyttelseslinje til et lavere sikringsniveau end designhandelsen (<<SN2075), kombi-
neret med en forggelse af eksisterende bagerste beskyttelseslinje (<SN2075). Dette
scenarie er en variant af scenarie 2, hvor nuveaerende industri gives mere tid til at til-
passe sig eller flytte. Samtidigt giver det ogsa muligheden for en adaptiv udbygning af
omradet med det endelige mal, at forreste beskyttelseslinje skal sikres til designsik-
ringsniveauet (=SN2075). I sa fald er slutresultatet mere som en variant af scenarie 1,
men fordelen i dette tilfeelde er at sprede risici og investeringen ud over tid og dermed
opretholde nuvarende arealanvendelse og -funktion, med afseet i en klar risikostyrings-
strategi for tiltag og indsatser.
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Dertil kommer yderligere et ‘scenarie’, hvor nuvaerende baglands udformning kan agere delvis
funktionelle anden og tredje beskyttelseslinje- eller zoner uden naermere definition af sikrings-
niveauet og/eller sikkerheden. Avedgre Holme erhvervsomrade bag eksisterende kystbeskyt-
telse afgraenses eksempelvis delvist af Amagermotorvejen, hvor endnu en beskyttelseslinje
kan defineres. Denne bufferzone kan skabe yderligere forsinkelse samt evt. inddeemme poten-
tielle negative konsekvenser ved oversvgmmelse for mennesker, natur og miljg.

Delstraekning 3: At etablere et sikringsanlaeg landveerts for nuveerende kystbeskyttelse ven-
tes, grundet det meget store areal og volumen, at have en betydelig tilbageholdelseseffekt og
dermed nogen indflydelse pa designbetingelserne for et nyanlaeg til det specificerede sikrings-
niveau jf. Delundersggelse 1. Nedenstdende scenarier lister nogle af de indledende overvejel-
ser ifm. forundersggelsen:

- Scenarie 1: Den forreste beskyttelseslinje anlaegges til designsikringsniveau
(=SN2075), imens den bagerste beskyttelseslinje har minimal til ingen funktion som
beskyttelseskonstruktion. Omend det ikke ngdvendigvis er en investering, som skal ske
i naer fremtid pga. det eksisterende relativt hgje sikringsniveau og begraensede proble-
mer ved overskyl, bar en forstaerkning og dermed udbygning tage udgangspunkt i en
undersggelse af den eksisterende konstruktions stabilitet og dermed sikkerhed.
Fordelen ved scenariet er, at hele omradet er beskyttet til designsikringsniveauet, hvil-
ket beskytter nuvaerende naturomrader og bagvedliggende bolig- og erhvervsomrader,
sa de kan fastholde deres nuvaerende funktion. Dette betyder ogsa umiddelbart kun
drift- og vedligeholdelse af ét anleeg. Dette kan dog uanset stormflodssikringsindsatser
&ndres som resultat af, at klimaforandringerne medfgrer stigende middel havniveau,
stigende terraennaert grundvand, og ggede regnmaengder.

Ulempen ved scenariet er, at dette kraever en stor investering og gget konstruktions-
fodaftryk, hvilket risikerer at medfgre pavirkninger af natur- og miljgforhold. Derudover
bgr det afsgges, om den ngdvendige businesscase for gevinstrealisering samt drift- og
vedligeholdelse kan skabes.

- Scenarie 2: Forggelse af bagerste beskyttelseslinje til designsikringsniveau
(=SN2075), og evt. udfgrelse af stenbeskyttelse, sa bagerste beskyttelseslinje opfylder
det endelige beskyttelsesniveau. Nar overskyllet af den forreste beskyttelseslinje bliver
for stort, vil vandstanden i mellemzonen stige hurtigere under en stormflod, og dermed
vil 0ogsa belastningerne pa den bagerste beskyttelseslinje stige. Forreste beskyttelses-
linje (eksisterende dige) justeres ikke ift. nuvaerende sikringsniveau.

- Scenarie 3: Der udfgres begraenset forggelse af sikringsniveauet for bagerste beskyt-
telseslinje (<<SN2075), imens den forreste beskyttelseslinje bibeholder nuvaerende
sikkerhed eller tilpasses i mindre grad med forlandsudbyggelse eller digeforstaerkning
landveerts. Samlet set vil forreste beskyttelseslinje begraense designvandstandens bgl-
gepavirkninger.

Over tid vil der ske overskyl af forreste beskyttelseslinje, og derfor vil oversvgmmelser

af mellemzonen forekomme oftere. Afhaengigt af hyppigheden vil det sendre naturomra-
det over tid. Det forventes, at anleegsomkostningerne er mindre i forhold til scenarie 1,

da bglgebelastningerne er mindre, og der vil kun i mindre grad vaere behov for stenbe-

skyttelse pd den bagerste beskyttelseslinje. En ulempe er, at bade den forreste og den

bagerste beskyttelseslinje ville kraeve inspektion og vedligeholdelse.
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Delstraekning 5: Omradet mellem de to beskyttelseslinjer er relativt stort, men da terraenet
er stigende fra forreste til bagerste beskyttelseslinje, er reservoirkapaciteten begraenset. Dog
vil mellemzonen fungere som bglgereducerende pa bagerste beskyttelseslinje. Omradet imel-
lem beskyttelseslinjerne er primaert beboelsesomrader, hvilke kan have andre beskyttelsesni-
veauer end kritisk infrastruktur som f.eks. Kgbenhavns Lufthavn, der er beliggende i baglan-
det. Nedenst3ende scenarier lister nogle af de indledende overvejelser gjort ifm. forundersg-
gelsen:

- Scenarie 1: Forggelse af bagerste beskyttelseslinje indtil designsikringsniveau
(=2075), den forreste beskyttelseslinje fungerer som forland for at reducere bglgehgj-
derne.

Fordelen er, at dette vil kraeve mindre forstaerkning, s& konstruktionsomkostningerne er
mindre sammenlignet med scenarie 2. Fremtidige konstruktionsomkostninger er ogsa
begreensede, men bade forreste og bagerste beskyttelseslinje skal vedligeholdes. Be-
skyttelsen af den kritiske infrastruktur i baglandet er i dette tilfeelde ikke afhaengig af
fremtidige planer fra kommunen.

Ulempen er, at beboere og virksomheder i det mellemliggende omrade mellem beskyt-
telseslinjerne ikke er beskyttet mod vandstandsforhgjelse, hvilket vil kraeve en separat
Igsning i fremtiden.

- Scenarie 2: Forggelse af forreste beskyttelseslinje indtil designsikringsniveau (=2075).
Dette vil kraeve betydelig forstaerkning i den nzere fremtid, eftersom den kritiske infra-
struktur i baglandet ikke tillader nogen oversvgmmelse.

Fordelen er, at beboere og industri i omradet opndr beskyttelse og ikke behgver at blive
beskyttet separat. De fremtidige konstruktionsomkostninger er begraensede, dog er sik-
ringen afhaengig af tilstraekkelig vedligeholdelse for at opretholde funktionen.

Ulempen er, at dette kraever en stor investering i den naermeste fremtid, og der vil ikke
vaere mulighed for differentiering i beskyttelsesniveauet. Det vil resultere i et relativt
haijt beskyttelsesniveau, da der ligeledes skal sikres mod relativt stor bglgepavirkning.

- Scenarie 3: Begranset forggelse af bagerste linjes sikringsniveau (<2075) i fase 1,
kombineret med en yderligere forggelse af forreste linjes sikringsniveau (=2075) i fase
2. Dette scenarie kan ses som en etapevis konstruktion af bade scenarie 1 og 2, men
giver kommunerne mere tid til at etablere en separat beskyttelse, mens beskyttelsen af
den kritiske infrastruktur allerede er opnaet.

Fordelen er, at denne bagerste beskyttelseslinje forventes at vaere mindre hgj sammen-
lignet med scenarie 1, men den endelige hgjde afhaenger af designet af den forreste be-
skyttelseslinje.

Ulempen er denne afhaengighed, men det er muligt at differentiere i beskyttelsesni-
veauet. Ogsd de samlede omkostninger vil vaere lavere sammenlignet med scenarie 1,
nar man tager i betragtning, at kommunerne alligevel behgver en vis beskyttelse i
fremtiden.
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2. TEKNISKE FORUDSATNINGER

2.1 Normgrundlag for dimensionering af anlaegskonstruktioner

For dimensionering af anlaegskonstruktioner anvendes generelt alle geeldende udgaver af
Dansk Standard og Eurocodes med tilhgrende referencer og deres danske annekser, dernaest
internationale standarder.

Der er ikke foretaget detaljeret dimensionering eller dokumentation af anlaegskonstruktio-
nerne, da rammen for projektet er en indledende undersggelse. Det er dog sikret, at de fore-
sldede anlaegstyper, anlaegsgeometrier og materialevalg som udgangspunkt lever op til geel-
dende normer og standarder inden for Dansk Standard og Eurocode systemet.

Det forudsaettes derfor, at alle anlaeg kan dimensioneres i overensstemmelse med relevante
normer, standarder og anvisninger i geeldende udgave pa det tidspunkt, hvor denne rapport er
dateret. Ved den endelige projektering af de enkelte konstruktioner er det op til den ansvarlige
projekterende at leve op til det pa dertil tidspunkt gaeldende normer og standarder inden for
samme felt.

Alle anlaeg omfattet af projektet for stormflodssikring af Kgbenhavn forudsaettes projekteret og
dimensioneret sdledes, at den ngdvendige baereevne og stabilitet er eftervist ved brug af parti-
alkoefficientmetoden jf. DS/EN 1990 ref. [4]. Dette indebzerer, at projekteringen definerer re-
levante graensetilstande og kombinerer disse med relevante belastninger jf. DS/EN 1991 ref.
[5] og alle del-normer til denne. Der kan vaere relevante belastninger defineret i andre nor-
mer, som ligeledes skal tages i betragtning.

2.2 Hydrologiske og hydrografiske forhold

2.2.1 Designvandstand

Designvandstande er angivet i rapporten fra arbejdsgruppe 1, ref. [1]. Rapporten angiver de-
signvandstande for stormfloder for kyststraekningerne NORD, MIDT og SYD for &r 2075. De-
signvandstandene er en sum af maksimal stormflodsvandstand og havniveaustigning frem-
skrevet i henhold til IPCC-scenarie SSP3-7.0 83-percentil og justeret i forhold til lokal landbe-
vaegelse (veerdier afrundet i decimeter og relateret til DVR90). For den midterste del af hoved-
stadens kyststraekning, MIDT, anvendes middelvaerdien af NORD og SYD jf. afsnit 8.1, ref. [1]
Dimensionsgivende stormflodsvandstande er gengivet i nedenstdende Tabel 2-1.
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Tabel 2-1: Designvandstand for stormflodssikring af hovedstadsomradet i 2075, ref. [1].

Kystomrade Vandstand Vandstand
100-3rs haendelse, 2075 "Fysisk Maksimum’, 2075

Syd

Delstreekning: 1,2,3,4,5,5a/5b 2,56 m DVR90 4,4 m DVR90

Hvidovre kommunegranse
til Draggr Fort

Midt
Delstreekning: 5a,6 2,36 m DVR90 3,9 m DVR90
Draggr Fort til @resundstunnelnedkgrsel

Nord

Delstraekning: 6,7,8,9,10,11,12,13,14 - 3,4 m DVR90
@resundstunnelnedkgrsel til Kgbenhavns

kommunegreense

2.2.2 Bathymetri
Havbundsdybder baseres pa Danmarks Dybdemodel, hvor modellen har en 50 m oplgsning og
er dateret 15.02.2022, ref. [6].

2.2.3 Terraenkoter

Terreenkoter anvendt til fastlaeggelse af bglgeforhold baseres p& SDFI’'s Den Danske Hgjdemo-
del (DHM), hvor modellen er med horisontal oplgsning pd 0,4 m. Terraendata er for projektom-
radet indmalt i april 2019, ref. [7].

2.3 Geoteknik og geotekniske fyldmaterialer

Projektet er pd et indledende niveau, hvorfor der ikke er udfgrt projektspecifikke geotekniske
undersggelser. Projektet forholder sig derfor til den offentligt tilgaengelige information om geo-
tekniske forhold samt Rambglls interne arkiv over geotekniske undersggelser samt generelle
erfaring pa omradet.

Ligeledes er der for geotekniske fyldmaterialer taget udgangspunkt i generelle materialer, som
generelt anvendes til anlaagsarbejder i Danmark pa tidspunktet for udarbejdelsen af naervae-
rende rapport.

2.3.1 Oversigtskort over jordarter
Der er via Danmarks Digitale Jordartskort, ref. [8], lavet et udtraek over omradet for linjefgrin-
gen. Bade kortversionen i 1:200.000 og 1:25.000 er trukket ud. Se Figur 2-1 og Figur 2-2.

Jordartskortet i 1:200.000 viser, at der langs linjefgringen kan forventes truffet strandvolde og
marint sand og ler under den terraennaere geologi. Tilbagetrukket fra kysten kan der forventes
truffet moraeneler med enkelte omrader, der indikerer smeltevandssand og -grus samt fersk-

vandsdannelser. Yderligere er der indikeret byomrade uden narmere beskrivelse af geologien.

Jordartskortet 1:25.000 viser, at der langs linjefgringen kan forventes truffet strandvolde og
saltvandssand. Tilbagetrukket fra kysten kan der forventes truffet moraneler med enkelte om-
rader, der indikerer smeltevandssand og -grus samt ferskvandsdannelser. Yderligere er der in-
dikeret byomrade uden naermere beskrivelse af geologien.

16/120

Confidential




Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

De to versioner af jordartskortet viser nogenlunde overensstemmelse, ndr den forventede op-
Igsningsgrad tages i betragtning. Dog indikerer kortet i 1:25.000, at der for store dele af Ama-
ger og Avedgre Holme ikke findes oplysninger om geologien i kortet. Dette afspejler ogsa den
gaengse viden om, at omrdderne er landindvundet, og generelt vil den oprindelige geotekniske
aflejring vaere overlejret af fyld.

Signaturforklaring

~ €3 Jordartskort 1:200 000

Flyvesand
Ferskvandsdannelser
Marsk

Marint sand og ler
Strandvolde
Moraenesand og grus
Moraeneler
Smeltevandssand og -grus
Smeltevandsler
Extramarginale aflejringer
Aldre havaflejringer
Praekvartaer

Soer

Fyld, havne, diger m.m.

Figur 2-1: Jordartskort, 1:200.000. Datakilde: GEUS, ref. [8]
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Figur 2-2: Jordartskort, 1:25.000. Datakilde GEUS, ref. [8]

Signaturforklaring
¥ £3 Jordartskort 1:25 000

Postglaciale lag
FG — Ferskvandsgrus

- FS — Ferskvandssand

FL — Ferskvandsler

- FP — Ferskvandsgytje
- FT — Ferskvandsterv

3 - HG — Saltvandsgrus

HS — Saltvandssand

ul!l HL — Saltvandsler

ES — Flyvesand

Glaciale lag
DG — Smeltevandsgrus

- DS — Smeltevandssand

DL — Smeltevandsler

- MG — Moreenegrus
- MS — Morzensand
- ML — Morzeneler

ovrigt

BY — Byomrade
S@ — Ferskvand
TA — Teknisk anlaeg
0 — Fyld

X — Ukendt lag, oplysninger mangler

Andre lag (alfabetisk)

ZK — Danien kalk / kalk og flint

2.3.2 Offentlige tilgeengelige boringer
Der kan gennem JUPITER databasen, ref. [9], tilgas boringer i form af geotekniske boringer,

vandboringer, miljgboringer mv., hvilket kan vaere med til at kortlaegge de generelle geotekni-
ske aflejringer, som ikke er terreennaere.

Rambgll har gennemgaet flere af boringerne, som viser en generel tendens til, at der traeffes
glaciale aflejringer i form af moraeneler og smeltevandssand og -grus. Koten, hvor disse aflej-
ringer treeffes, varierer naturligvis, men der synes at vaere en generel tendens til, at der under

kote -1 m er truffet de fgrneevnte glaciale aflejringer. Der kan veere afvigelser, hvor f.eks.

ferskvandsdannelser eller marine aflejringer udggr et ringere funderingsunderlag end glaciale
aflejringer, men disse er ikke kendt pa nuveerende tidspunkt. Generelt bgr de geotekniske for-

hold yderligere afdaekkes i et fremtidigt projektstadie.
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i

Legend X

¥ £3 Boreholes

@ vandboring

@ Geoteknisk boring

@ Réstof-boring

O Mijaboring

@ Anden boring

O slgifet boring

@ Ukendt form&lfanvendelse

O B-boring /
dataejer ikke GEUS

Figur 2-3: Oversigtskort med indikation af boringer, jf. JUPITER database

2.3.3 Vurdering af geotekniske forhold for projektomradet

P& baggrund af den offentlige tilgaengelige information samt Rambglls generelle viden om geo-
logien langs linjefgringen er der overvejende truffet jordbundsforhold, som tillader direkte fun-
dering af konstruktioner samt jordbundsforhold, som kan agere stabil undergrund for stenszet-
ninger, diger mv., ndr den umiddelbare fyld er gravet vaek. Der kan enkelte steder vaere darli-
gere jordbundsforhold, end belyst her, eller szerlige krav til konstruktionerne, som stiller yder-
ligere krav til udgravning eller funderingsmetode.

Opsummerende er der opstillet fglgende antagelser:

e Det antages, at glacialt morzaeneler traeffes fra kote -1,0 m DVR90.

e Over kote -1,0 m treeffes der overvejende fyldaflejringer og aflejringer af marint sand
og -ler.

e Der erindledningsvist ingen indikationer pa vaesentlige udstraekninger af bladbundsom-
rader pa land, som pavirker hele delstraekninger. Lokalt pa delstraekningerne vil der al-
tid veere risiko for blgdbund i stgrre eller mindre udstraekning, men det forventes at
veere afgreensede omrader. For anlaeg p& vand kan der vaere stgrre omrdder med blgd-
bund eller blgdt sediment, som skal hdndteres, men omfanget af dette er ukendt pa nu-
veerende stadie grundet f& boringer pa vandsiden.
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2.3.4 Geotekniske fyldmaterialer

Der er i langt stgrstedelen af anlaegstypologierne forudsat anvendt geotekniske fyldmaterialer.
Her er som udgangspunkt forudsat gode geotekniske fyldmaterialer af enten kontrollerede
sandfyldsgraderinger med gode styrke- og stivhedsegenskaber eller fyld af gode glaciale eller
postglaciale aflejringer fra omradet omkring Kgbenhavn. Der er ikke forudsat anvendt darlig
fyldjord, som indeholder veesentlige partier af organiske materialer som gytje eller tgrv, da
konstruktionerne generelt har en virkemade, hvormed der stilles krav til rimelige styrke- og
stivhedsparametre. Dette saetter naturlige begraensninger til evt. anvendelse af overskudsjord,
men der er en forventning om, at overskudsjord opgravet fra projekter i Kgbenhavnsomradet
kan nyttigggres pa projektet. Ift. prissaetning er det antaget, at jorden skal indkgbes fra ny af
som kontrolleret materiale for indledningsvist at angive et robust anlaagsoverslag, dog er et
eksempel for at synligggre potentialet med anvendelse af overskudsjord medtaget i en indle-
dende vurdering, som naermere beskrevet i afsnit 5.5.

2.4 Belastninger pa anlaegskonstruktioner

Der virker belastninger af forskellig karakter pa de enkelte dele af sikringskonstruktionerne.
Alle relevante belastninger skal naturligvis medtages i den detaljerede projektering. I det fgl-
gende er relevante belastninger oplistet, som er taget med i overvejelserne for fastsaettelse af
geometri og materialevalg for anlaegskonstruktionerne. De opstillede belastninger er medtaget
overordnet og skal derfor ses som en del af grundlaget for eftervisning af stabiliteten af kon-
struktionen fremadrettet, ligesom de afspejler de overvejelser, der er foretaget i forbindelse
med naerveerende analysearbejde.

2.4.1 Permanente belastninger
Permanente belastninger fra konstruktioner, vand og jord medtages for den enkelte konstruk-
tion hvor relevant. Den gaengse egenveaegt for materialer er forudsat.

2.4.2 Variable belastninger fra nyttelast

2.4.2.1 Generel trafik belastning pa serviceomrdder og adgangsveje

For alle overflader inden for serviccomraderne og adgangsveje bgr der medregnes en generel
overfladelast pd gk = 20 kN/m?2 svarende til trafik fra tunge kgretgjer. Der er pd nuvaerende
ikke taget stilling til saerlige punktbelastninger fra kranlgft mv.

2.4.2.2 Generel belastning pa inspektionsstier og cykel-/gangstier

For alle overflader, hvor der forudseettes begraenset faerdsel med mindre kgretgjer som per-
sonbiler, mindre redningskgretgjer, mindre entreprengrmaskiner ved max 5 ton mv., medreg-
nes en generel overfladelast pa qk = 5 kN/m2.

2.4.3 Belastninger fra designvandspejl ved stormflod

Der medtages destabiliserende differensvandspejl for konstruktioner i stormflodssikringen gi-
vet ud fra et designvandspejl pa forsiden. Dette skal kombineres med et designvandspejl pa
bagsiden af konstruktionen, som skaber stgrst mulige destabiliserende belastning.

Designvandspejlet pa bagsiden skal defineres for hver enkelt konstruktionsdel. Hvor der er
truffet valg om dette i naerveerende rapport, er valget beskrevet i afsnittet for den padgaeldende
konstruktionsdel.

2.4.4 Hydrauliske belastninger
Belastninger fra bglgepavirkning skal medtages pa relevante konstruktionsdele, hvor bglgepa-
virkningen kan have vaesentlig pavirkning af stabiliteten.

20/120

Confidential



Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

Der skal medtages belastninger for strem p& konstruktionsdele, som udsaettes for havstrgm,
tidevandsstrgm eller vindgenereret overfladestrgm.

2.4.5 Variable belastninger fra andre miljgpavirkninger generelt

Ud over selve stormflodsscenariet kan der opstd andre miljgpavirkninger pd konstruktionerne,
som kan veere dimensionsgivende for stabiliteten. En reekke af disse variable belastninger opli-
stes herunder.

2.4.5.1 Belastninger fra generelle hav- og grundvandsspejl

Belastninger fra grundvandsspejl og almindelige variationer i havvandspejl skal medtages i de-
signet af konstruktionen hvor relevant. Disse skal medtages hvor relevant for bl.a. oplgft- og
grundbrudsproblematikker, stabilitet ved lavvandstilfaelde og opbygning af vandspejl ved laen-
gerevarende nedbar.

2.4.5.2 Belastninger fra is

Der vil kunne opstd belastninger fra is pa konstruktioner. Saerligt pa faste konstruktioner, hvor
der kan opsta internt tryk fra is mellem konstruktionsdele, eller hvor konstruktionsdele kan
blive udsat for drivis og pakis, skal det undersgges, hvorledes belastningen pavirker konstruk-
tionen.

2.4.5.3 Belastninger fra vind

Der vil kunne opstd belastninger fra vind pa konstruktionerne, men normalt er dette ikke di-
mensionsgivende for anlaegskonstruktioner af den type, som forudseettes at indga i naervae-
rende projekts valgte sikringskonstruktioner. Det skal i et detaljeret design af den enkelte kon-
struktionsdel sikres, at vindbelastning medtages, hvis denne er dimensionsgivende for en last-
kombination, men for nuvaerende er der ikke medtaget vindbelastning. Porte vil i vise tilfeelde
skulle regnes med vindlast i forhold til valgte model.

2.4.5.4 Belastninger fra termiske pavirkninger
Belastning fra termiske pavirkninger skal medtages i et detaljeret design af f.eks. stal og be-
tonkonstruktioner.

2.4.5.5 Seismiske belastninger

Danmark er normalt ikke betragtet som et omrade, hvor seismisk aktivitet vil give udslag i di-
mensionsgivende lastkombinationer og seerligt ikke for anlaagskonstruktioner af den type, som
sikringskonstruktionerne bestar af. Derfor er der ikke medtaget seismiske belastninger pa nu-
veerende detaljeringsniveau. Der skal i et detaljeret design foretages en yderligere vurdering
og analyse af, om seismiske belastninger kan vaere dimensionsgivende for den enkelte kon-
struktion.

2.5 Generelle funktionskrav vedr. anlaegskonstruktioner

2.5.1 Levetid

For alle konstruktionerne er det forudsat en levetid pa min. 50 ar, jf. kommissorium. Dette vil
sige, at konstruktionen kan std i minimum 50 ar, fgr der skal ske en udskiftning eller vaesent-
lige reparationer. Der er i drift- og vedligeholdsomkostningerne medtaget gkonomi til de ngd-
vendige arbejder for at sikre konstruktionernes funktionsdygtighed inden for levetiden. For
flere konstruktioner, som deemninger og diger, vil levetiden i praksis veere vasentligt mere
end 50 ar, nar der foretages det ngdvendige vedligehold og reinvesteringer
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2.5.2 Adgangsveje og inspektionsveje

Adgangsveje og inspektionsveje for kystsikringskonstruktioner og stormflodssikringskonstrukti-
oner er for nuvaerende forudsat med en bredde pd hhv. 5 m og 3 m. Krav til inspektionsveje er
bl.a. beskrevet i ref. [10], mens krav for adgangsveje er opstillet af projektet. Der skal som
minimum sikres en adgangsvej til alle sikringskonstruktioner. For hgjvandsmure og andre kon-
struktioner ved befaestede arealer antages det, at arealerne udggr adgangsvejen.

For diger forudsaettes det, at de skal kunne tilgas fra toppen (kronen) via en 3 m bred inspek-
tionsvej samt fra foden pa bagsiden via en 5 m bred adgangsvej. Yderligere skal der for diger
veere adgang til forsiden enten via en inspektionsvej eller direkte pa skraningen. Hvor der ikke
er mulighed for at inspicere forsiden eller ved foden af en skraning pa grund af et normalt
vandspejl, skal der indbygges et plateau, sa siden kan inspiceres via en 3 m bred inspektions-
VEj.

For spunscelledamninger skal der vaere adgangsvej pa toppen pa 5 m. Der er som udgangs-
punkt ikke behov for andre adgangsveje.

For portanlaeg er der seerlige adgangsforhold, som skal sikres ved en adgangsvej helt frem til
porten via de tilstsdende konstruktioner. Hen over portdbningen kan der veere mulighed for
adgang afhaengig af kravene til sejlhgjde.

Ovenstdende forudsaetninger er skitseret ind pa typetvaersnit i afsnit 4.

2.,5.3 Afvanding

Der er for alle konstruktioner pa land eller med bagside ind mod land (kystnaert dige) forudsat,
at der skal etableres en grgft eller anden form for afvanding. Der skal kunne bortledes almin-
deligt overfladevand fra diger og deemninger samt tilstgdende overflader, sa der ikke sker ung-
dig skade eller opblgdning pa bagsiden af konstruktionen, ligesom tgrholdelse forbedrer frem-
kommeligheden i tilfeelde af akut behov for adgang til anlaegget.

Under en stormflodhandelse skal afvandingssystem i form af grgfter og draen ligeledes sikre,
at evt. bglgeoverskyl kan ledes vaek effektivt samtidig med handtering af overfladevand, sa
der kan sikres fremkommelighed, og s bagland ikke oversvémmes. En stormflodshaendelse
skal da kombineres med handtering af bagvand. Sidstnaevnte er for flere af straekningerne ikke
ngdvendigvis en risiko grundet et stort bassinvolumen bag anlaegget, som f.eks. pa delstraek-
ning 3 Vestamager.

2.5.4 Vandtaethed

Alle konstruktioner og anlaeg, som indgar i sikringen, skal vaere vandtaette set ud fra varighe-
den af en stormflodshaendelse. For slanke konstruktioner som hgjvandsmure eller porte skal
vandtzetheden veaere af fuldsteendig impermeabel karakter, hvor der ikke sker vandgennem-
stramning. Diger og deemninger kan have mindre vandgennemstrgmning, men vandtaetheden
sikres typisk gennem lermembraner, som er nasten impermeable, og hvor der for varigheden
af en stormflodshaendelse i praksis ikke sker nogen gennemstrgmning. For store anlaag som
kystlandskaber vil vandtaetheden vaere skabt alene af den store maengde opfyld eller ved ter-
reenhaevningen i sig selv. Her er opfyldningen i sig selv ikke karakteriseret ved at vaere imper-
meabel, men der vil ikke kunne treenge vaesentlige maenger vand igennem inden for varighe-
den af en stormflod.

Ud over at selve konstruktionen og anlaegget skal vaere opbygget af materialer, som skaber en
vandtaet barriere, skal det sikres, at der ikke kan ske understrgmning i undergrunden. Dette vil
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typisk sikres ved at grave ned til en geoteknisk aflejring, som er tilstraekkelig impermeabel
grundet dens kornstgrrelse (f.eks. moraeneler) eller grundet dybden under konstruktionen.

Som alternativ kan det taenkes, at der etableres en vandtaet konstruktion i undergrunden un-
der anlaegget. Dette kunne f.eks. vaere en spuns, som afskaerer understrgmning. Der er for de-
taljegraden under denne analyse ikke truffet forhold, som giver anledning til at skulle etablere
stgrre afskaerende konstruktioner under sikringskonstruktionerne. De geotekniske forhold indi-
kerer generelt, at det vil vaere muligt at sikre vandtaetheden under konstruktionen ved udgrav-
ning og etablering af kontakt til et lerlag eller ved at indbygge en lermembran i tilpas dybde
under terraen for derved at sikre mod understrgmning.

2.5.5 Erosionssikring og sikring mod bglgepavirkning

En anlaegskonstruktion udsat for bglgepavirkning kan blive udsat for erosion, som kan lede til
materialetab, destabilisering og i sidste ende kollaps af anlaegget. Derfor skal erosion som
folge af bglgepavirkning tages i regning for alle sikringskonstruktioner.

For kystnaere konstruktioner og anlaeg vil bglgepavirkningen veere stgrst og risikoen for erosion
stor. Diger og deemninger vil opleve erosion pa forsiden eksponeret mod bglgeklimaet og kan
typisk sikres pa to mader. Den mest almindelige er at anlaegge en stenkastning pa forsiden
som sikrer, at erosionen ikke sker i kritisk omfang. En stenkastning skal deekke fra foden af
diget og op til det niveau hvor bglgepavirkningen virker. For et kystnaert dige projekteret med
en topkote svarende til sikringsniveauet vil dette betyde, at stenkastningen skal fgres fra foden
af diget hele vejen til toppen. Med topkote svarende til sikringsniveauet vil der vaere risiko for
balgeoverskyl fra saerligt store bglger, som ikke ligger inden for det normale. Derfor vil der
vaere behov for at sikre bagsiden mod bglgenedslag, som kan skabe erosion pa bagsiden og
destabilisere diget. Typisk vil stenkastningen pa bagsiden vaere begraenset til den gverste tred-
jedel, da det er her, bglgenedslaget vil ske. Eksempel pa dette kan ses i den valgte standard
typologi for kystnzere diger i Figur 4-2.

Alternativt til stenkastninger kan diger anlaegges med tilpas flade haeldninger for at lade ener-
gien fra bglgerne Igbe af over en leengere afstand. Dette ggr risikoen for erosion mindre. Di-
gerne skal da vaere beklaaedt med graes for at minimere materialeflugten. Dette kan veere inte-
ressant for diger trukket tilbage fra kysten, hvor bglgepavirkningen er mindre. Det kan for
denne type diger vaere ngdvendigt at anleegge mindre stenkastninger for foden, hvis denne er
permanent udsat for bglgepavirkning fra normal vandstand.

Stgrre kystlandskaber uden hard erosionssikring (som stenkastninger eller betonkonstruktio-
ner) kan ggres modstandsdygtige mod erosion ved at sikre tilstraekkeligt materiale til, at erosi-
onen kan ske, uden at sikringsniveauet kompromitteres under en stormflodshandelse. Dette
giver mulighed for, at den naturlige dynamiske sedimenttransport langs kysten kan ske samti-
dig med, at landskabet sikrer mod hgjvande. Efter en stormflod vil landskabet dog skulle byg-
ges op igen svarende til den grad af erosion, som der er sket.

Kystnzere hgjvandsmure, porte og andre konstruktioner er beskyttet mod erosion ved den be-
laegning, som er forudsat anlagt i forbindelse med disse. Der forventes derfor ikke saerlige til-
tag mod erosion for disse.

For deemninger ude pd vandet er vanddybden som udgangspunkt s& stor, at en egentlig ero-
sion omkring konstruktionen ma forventes at vaere lille. Der kan ske mindre sandflugt ved hav-
bunden langs konstruktionen, som skal sikres tilbagefyldt i den daglige drift eller ved at tillade
erosionen i designet af funderingen.
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2.5.6 Udfgrelsesmetoder

For konstruktioner pa land vil udfgrelsesmetoden svare til almindelige anlaegsarbejder med
jordarbejder og betonarbejder som de primeere. Planlaegning og udfgrelse af disse indebzerer
almindelig planlaegning for anlaegsarbejder.

For udfgrelse af anlaag og konstruktioner pa vand vil der veere andre forhold at tage hgjde for.
Typisk vil jordarbejder p& vand foregd vadt, dvs. at opgravning og udlaegning af geotekniske
materialer foregdr under vand med udstyr fra vandsiden eller fra en kystnaer arbejdsplatform
fra land. Disse arbejder baerer karakter af almindelige arbejder pa@ vand og er geengse og al-
mindelige for anlaeg af diger, deemninger og andre marine konstruktioner som stenkastninger,
bglgebrydere, moler og landindvindinger.

Udfgrelse af konstruktioner pd vand kraever szerlige foranstaltninger og planlaegning afhaengigt
af typen af konstruktioner. Spunsarbejder er generelt almindelige arbejder, mens mere kom-
plicerede konstruktioner som betonbundplader og bygvaerker til f.eks. portanlaeg er mere kom-
plicerede. Normalt vil man forudsaette sddanne konstruktioner udfgrt tgrt, hvor der etableres
en midlertidig taet konstruktion, der kan pumpes tgr for vand, hvor arbejdet derefter kan udfg-
res tort. Nar konstruktionen er feerdig, vil den midlertidige taette konstruktion kunne fyldes
med vand igen og fijernes. Dette giver under udfgrelsesperioden en blokering af arealet pd
vand, hvor der arbejdes. Til forskel fra almindelige jordarbejder pa vand er der ikke mulighed
for ophgr i udfgrelsen. Som eksempel kan naevnes udfgrelse af en bundplade til en portkon-
struktion. Her kan det veere ngdvendigt at blokere hele eller dele af en indsejling for at tgr-
holde arbejdsomradet for den nye portkonstruktion, hvilket vil kreeve laengere tids planleegning
ift. omlaegning af skibstrafik og f.eks. drift af en havn.

24/120

Confidential



Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

3. BESTEMMELSE AF BOLGETILLAG

Neervaerende afsnit beskriver fremgangsmaden til bestemmelse af bglgetillaegget. Som tidli-
gere naevnt i hovedrapporten udggr bglgetillaagget stormflodskonstruktionens minimumshgijde
over designvandspejlet (konstruktionens topkote = designvandstand + bglgetillzeg), som er
ngdvendig for at kunne begraense bglgeoverskyllet til et acceptabelt niveau.

Bolgetilleegget og dermed konstruktionshgjden, er sdledes bestemt af bglgernes stgrrelse, nar
de rammer den enkelte sikringskonstruktion. Jo stgrre bglger, des stgrre overskyl og des hg-
jere stormflodskonstruktion er ngdvendig. I naervaerende afsnit beskrives fremgangsmaden til
bestemmelse af bglgernes stgrrelse og bestemmelse af overskyl af stormflodskonstruktio-
nerne.

Det bemaerkes, at den tilladelige maengde bglgeoverskyl afhaenger af de ydre daekveerkers
funktion samt udformning, beskaffenhed og udnyttelse af daekvaerkernes bagvedliggende om-
rader. Omrader med taet bebyggelse, hvor der kan veere risiko for personskade eller anden
skade pa vaesentlige veerdier (bygninger, materiel mv.), vil sdledes ikke kunne tolerere store
mangder overskyl imens andre, mere abne omrader udenfor bebyggerede omrader potentielt
kan tdle hgjere maengder af overskyl.

Det har ikke vaeret en del af naervaerende projektarbejde at afdeekke, hvordan vandmasser fra
bglgeoverskyl kan handteres i de enkelte omrader. Grundet projektets indledende niveau er
der fastlagt en tilladelig overskylsmangde pa 10 I/m/s uanset anlaegstypen og placering. Dette
skal yderligere analyseres og evt. differentieres for straekningerne i de efterfglgende projektfa-
ser.

3.1 Fastlaeggelse af bglgehgjder
3.1.1 Metode til bestemmelse af bglgehgjde

De anvendte bglgeforhold er sdledes korreleret til de anvendte designvandstande, der er fast-
lagt i delrapport 1. Bglgehgjder er beregnet ved DMI'’s regionale WAM bglgemodel, hvor der er
anvendt samme atmosfzaeriske forcering som ved fastlaeggelse af designvandstanden i delrap-
port 1, og hvor der ved udregning af den maksimalt mulige stormflod anvendes HBM-storm-
flodsmodel, dvs.1872-stormfloden baseret pa Rosenhagen og Bork (2009), men med en 10%
forggelse af vindstyrken og en 15 grader rotering af vinden med uret. For yderligere detaljer
omkring stormflodsmodellen henvises der til DMI's supplement i forbindelse med "Arbejds-
gruppe om undersggelse af sikringsniveauer omkring Kgbenhavn”, januar 2024.

Til fastlaeggelse af bglgetillaeg har Rambgll modtaget et udtraek fra den regionale bglgemodel
for dggnet 13/11/1872, hvorfra bglgedata er udtrukket i en raekke repraesentative lokaliteter
udvalgt af Rambgll. Modelomradet er vist pa Figur 3-1. Modellen har en oplgsning pa ca. 1x1
km. DMI har udarbejdet resultater for modelomradet i én tidslig dimension for simplicitet.
DMI’'s modelresultater for den signifikante bglgehgjde Hmo, peak bglgeperioden Tp, middelbgl-
geperioden Tm,-1.0 0og vindhastighed er sdledes midlede vaerdier for modelsimuleringsperioden
kl. 06-18 (13/11/1872). DMI’s resultater for bglgeretning og vindretning er for modelsimule-
ringstidspunktet kl. 12 (13/11/1872), Ref. [11].
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Figur 3-1: Daekningsomrdde i DMI's WAM bglgemodel hvorfra bglgedata er udtrukket i projekt-
omradet omkring Kgbenhavn. Modelomradet deekker granserne lat: 53°-60°, lon: 7-16°. Mo-
dellen har en oplgsning pa ca. 1x1 km.

Rambgll har sdledes modtaget ét tidsligt modeludtraek fra DMI’s bglgemodelmodel for hele mo-
delomrddet indeholdende fglgende parametre:

e Signifikant bglgehgjde, Hmo [M], gennemsnit for perioden kl. 06-18 (13/11/1872)
e Peak bglgeperiode, Tp [s], gennemsnit for perioden kl. 06-18 (13/11/1872)

e Middel bglgeperiode, Tm,-1.0, gennemsnit for perioden kl. 06-18 (13/11/1872)

¢ Middelbglgeretning, udtrukket kl. 12 (13/11/1872)

¢ Vindhastighed, gennemsnit for perioden kl. 06-18 (13/11/1872)

¢ Vindretning, udtrukket kl. 12 (13/11/1872)

e Vanddybde [m]

P& baggrund af de modtagne data har Rambgll udtrukket bglgehgjder ved 14 udvalgte lokalite-
ter i DMI's modelomrade fordelt jeevnt langs projektomrddets kystlinje. De udvalgte punkter
for udtraek af bglgedata fremgar af Figur 3-2.

Det bemaerkes, at DMI's bglgemodel beregnes ved konstant vandspejl i hele modeldomasnet
samt dybdedata angivet i hele meter. Eftersom design hgjvandstanden varierer i projektomra-
det, er der udfert seks beregningstilfaelde svarende til én model indeholdende resultater ved
middelvandspejlet i kote nul samt 5 yderligere modelkgrsler, hvor vandstanden haeves gradvist
1 mi hele modeldomanet (dvs. +1 m, +2 m, +3 m, +4 m, +5 m). Bglgeforhold ved de ud-
ledte designvandstande i SYD, MIDT og NORD er sdledes bestemt ved interpolation imellem
udtraek fra modelkgrsler med relevante vandstande. Udledte bglgeforhold for de udvalgte loka-
tioner A-N fremgar af afsnit 3.4, Tabel 3-1.
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Figur 3-2: Oversigt over punktudtraek for bglgedata. Der er udtrukket data i 14 punkter A-N,
som er fordelt jaevnt i projektomradet.

Som konsekvens af modellens relativt grove oplgsning (ca. 1x1 km gitterafstand) og det fak-
tum, at dybdeforholdene i modellen beskrives i hele meter, er det valgt ikke at udtraekke bgl-
gedata i gitterpunkter, som er direkte sammenfaldende med kystlinjen.

Rambgll har transformeret DMI’s bglger fra udtraekspunkterne og ind til sikringskonstruktio-
nerne ved overordnet at tage hensyn til dybdebegraensning, refraktion og diffraktion. Transfor-
mation af bglgehgjder under hensyn til disse naevnte forhold er, som beskrevet i de kommende
afsnit, generelt overordnede og forholdsvis simple i neervaerende projekt, da det vil kraeve de-
taljerede numeriske modeller for hver enkelt delstraekning for at kunne bestemme disse for-
hold ngjagtigt, hvilket ligger uden for rammerne af dette indledende studie.

I neerveerende indledende studie forekommer der derfor straekninger, hvor naboliggende sik-
ringskonstruktioner vurderes at blive pavirket af identiske bglgeforhold vel vidende, at et de-
tailstudie vil vise, at bglgeforholdene til en vis grad vil veere forskellige. Bglgeforholdene i me-
get komplekse indlgb/kanaler bliver generelt vurderet konservativt i neervaerende studie.
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Som tidligere naevnt, sa er de anvendte bglgeforhold repraesentative for situationen og tids-
punktet for maksimal stormflodshgjde som beskrevet i delundersggelse af sikringsniveauer,
delrapport 1. Det bemaerkes dog, at der kan forekomme andre stormhaandelser med andre
vindretninger end den betragtede 1872-handelse, som potentielt kan resultere i stgrre bglge-
hgjder, eksempelvis en staerk, vedvarende storm fra sydlige retning. Det vurderes dog, at
f.eks. sydlige storme vil veere associeret med betydeligt lavere vandstand sammenlignet med
det nuveerende, betragtede fysiske maksimum. Omend bglgehgjderne pa dybt vand kan vaere
stgrre grundet det laengere frie straek, sa tyder det pd, at den lavere vandstand kombineret
med de stgrre bglger samlet set vil resultere i en lavere topkote for sikringskonstruktionerne.
Det vurderes derfor, at den betragtede, modificerede 1872-stormhaendelse og tilhgrende bgl-
ger vil vaere dimensionsgivende ift. den ngdvendige minimumstopkote pa sikringskonstruktio-
nerne, og alternative stormhandelser omtales derfor ikke yderligere i naervaerende delunder-
sggelse.

3.1.2 Dybdebegranset bglgehgjde

Havbundshaeldningen vurderes generelt at veere lav i projektomradet (mindre end 1/100). Den
signifikante bglgehgijde vil i tilfeelde af lave havbundsheeldninger typisk veere begraenset i stgr-
relse til ca. 0,5-0,6 x vanddybden (d). Grundet det overordnede detaljeringsniveau for udred-
ning af bglgeforholdende er det derfor valgt at anvende en konstant dybdebegraensning af den
signifikante bglgehgjde pa 0,55 x vanddybden (d) uanset projektlokalitet. Vanddybden, d, be-
stemmes som forskellen mellem den maksimale stormflodsdesignvandstand og den lokale hav-
bunds- eller terreenkote.

P& delstraekninger eller sektioner heraf, hvor kystbeskyttelsen ligger tilbagetrukket pa land
med en afstand stgrre end ca. én bglgelaengde, regnes bglgehgjden at dybdebegraenses ud fra
terreenkoten pa land. Der er foretaget en grov afvejning af, hvor meget eventuel bebyggelse
pa land medvirker til at deempe bglgepavirkningen. Safremt der er stgrre abne passager imel-
lem bygningerne, er terraankoten som udgangspunkt fastsat ud fra terraenkoten i de abne pas-
sager. Det bemzerkes, at beplantning og vegetation generelt ikke indregnes i forbindelse med
reduktion af bglgehgjden, hvilket er konservativt. Der eksisterer dog enkelte tilfeelde, hvor sik-
ringskonstruktionerne er tilbagetrukket bag s8 massiv bygningsmasse, at det vurderes at give
vaesentlig reduktion pa bglgehgjden. Eksakt bestemmelse af bglgehgjden i sddanne tilfaelde
kan ikke ggres uden detaljeret modellering. S&fremt det forventes, at bglgepavirkningen vil
veere reduceret i vaesentlig grad, er der derfor antaget en maksimal bglgehgjde pd 0,5 m.

3.1.3 Boglgediffraktion

Diffraktion beskriver den spredning af bglgefronten, der sker, nar bglger bevaeger sig omkring
en genstand, som stikker ud i havet f.eks. deekvaerker, ggrupper og havnemoler. Nar bglgerne
drejer rundt om genstandens ende, vil bglgefronten danne et cirkulaert mgnster omkring gen-
standen, og bglgehgjden vil falde bag genstanden. Dette cirkulzere mgnster kan ofte ses ved
indsejlingen til havne, hvor bglgerne ses at dreje omkring de ydre deekvaerker. P& delstraeknin-
ger, hvor stormflodssikringen ligger i omrader, der 8benlyst er pavirket af diffraktion, er dif-
fraktionskoefficienten vurderet ud fra simple diffraktionsdiagrammer, eksempelvis fra CEM eller
SPM, ref. [12]. Det bemeerkes, at det vil kreeve detaljerede numeriske modeller at bestemme
effekten af diffraktion mere preecist.

3.1.4 Boglgerefraktion

Bolgerefraktion beskriver den afbgjning af bglgen, der finder sted, nar bglger Igber ind pa la-
vere vand. Den del af bglgen, der er neermest land, dvs. p& den mindste vanddybde, bremses
mest. Det betyder, at bglgefronten vil aendre retning og dreje ind mod land, hvor den helt inde
ved kystlinjen kan ende med at blive taet pa parallel med kystlinjen alt afhaengigt af
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dybdeforholdene. Effekten af bglgerefraktion indregnes i abenlyse tilfaelde i bglgernes anlgbs-
retning pa konstruktionerne.

Grundet den betydelige hgjvandstand i designsituationen vil vanddybden ud for kystlinjen eller
ved foden af sikringskonstruktionen langs store dele af projektomradet fortsat vaere sa dyb, at
bglgefronten ikke nar at dreje helt ind og blive parallel med kysten eller sikringskonstruktio-
nen. Bglgen vil i stedet ramme kystlinjen eller sikringskonstruktionen med et skrat indfald.
Dette forhold medtages i overskylsberegningerne.

Til indledende vurderinger af bglgernes eventuelle skra indfald pa kysterne og konstruktio-
nerne er der foretaget simple, kvalitative vurderinger af, hvorledes bglgefronten sndrer ret-
ning over de lokale dybdekonturer ved de enkelte delstraekninger. Dette vurderes bl.a. ved
brug af Snells lov i kombination med en forudseetning om rette og parallelle bundkonturer ud
fra kystlinjen/konstruktionen. I flere tilfaelde vil de lokale terraen- og bathymetriske forhold
dog veere sa komplicerede, at fgrnaevnte simplificerede kriterie ikke vil vaere opfyldt, og vurde-
ring af evt. skrat indfald vil derfor pa dette indledende stadie foretages ved en kvalitativ vurde-
ring. Det bemeerkes, at det vil kraeve detaljerede numeriske modeller at bestemme de lokale
balgeforhold- og retninger mere praecist.

3.1.5 Boglgerefleksion

Refleksion af bglgeenergi fra omkringliggende konstruktioner kan forgge den indkomne bglge-
hgjde. Bglgernes indlgb til de enkelte delstraekninger sker ved et komplekst samspil med de
lokale forhold (omkringliggende konstruktioner, lokal topografi mv.). Refleksionen kan ikke
fastleegges preecist uden mere detaljerede lokale numeriske modeller. Effekten af refleksion
medtages dog i abenlyse tilfaelde i bestemmelse af bglgehgjder og er fastlagt bedst muligt ud
fra en lokalspecifik, kvalitativ vurdering. Det bemaerkes, at det vil kraeve detaljerede numeri-
ske modeller at bestemme effekten af dette mere praecist.

3.2 Fastlaeggelse af bglgeoverskyl

3.2.1 Generel fremgangsmade

Bglgeoverskyl beregnes ud fra de empiriske formeludtryk angivet i EurOtop Manual: "Manual
on wave overtopping of sea defences and related structures”, ref. [13]. EurOtop Manual inde-
holder formeludtryk til bestemmelse af overskyl for diger, moler, stenkastninger, lodrette
vaagge mm. Grundet det indledende undersggelsesniveau i naervarende projekt, er alle over-
skylsberegninger tillagt én standardafvigelse i henhold til anbefalinger i EurOtop.

For alle konstruktionstyper og placeringer er der ved bestemmelse af konstruktionens topkote
indregnet en maksimal tilladelig overskylsmaengde pa 10 I/m/s. Dette valg om ensartet over-
skylsmangde for alle konstruktionstyper og placeringer vurderes at veere en konservativ anta-
gelse, og der vil veere flere delstraekninger, hvor en yderligere analyse af tilladelig overskyls-
mangde har potentialer, som vil medfgre, at bglgetilleeg kan reduceres med lavere konstrukti-
onshgjder til fglge. Seerligt for portkonstruktioner, hvor stgrre vandarealer findes bagved, kan
der vaere mulighed for at acceptere stgrre bglgeoverskyl grundet det store bassinvolumen bag
ved sikringslinjen, men dette skal vurderes i forhold til oversvgmmelsesfaren af de bagvedlig-
gende veerdier og lukkepraksis for porten. Der er i Tabel 6-4 og Tabel 6-28 synliggjort, hvor-
dan konstruktionshgjden for hhv. port i Kalveboderne og i Kronlgbet pavirker overskyl.
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3.2.2 Konstruktionens geometri

Stormflodssikringskonstruktionerne indeholder ofte en raekke rekreative funktioner for at
kunne integreres i landskabet og byrummet. Dette giver en kompleksitet i konstruktionernes
opbygning, som er ud over, hvad EurOtops metoder daekker. Det har derfor veeret ngdvendigt
at forsimple konstruktionerne ved overskylsberegningerne. Eksempelvis tages der ikke hgjde
for eventuelle vandrette plateauer pa diger og stenkastninger eller knaek i forsideskréningens
hzeldning. Forsimplingerne i konstruktionernes geometri vurderes generelt at vaere konserva-
tive.

Bredden af konstruktionernes krone er ikke indregnet i overskylsberegningerne, hvilket ogsa er
konservativt.

3.2.3 Effekt af bglgernes angrebsvinkel

P& delstraekningssektioner, hvor bglgen vurderes at have en angrebsvinkel, der abenlyst afvi-
ger fra nul grader, indregnes der skrat indfald i overskylsberegningen, hvilket reducerer over-
skyllet. Effekten af skrat indfald er medtaget efter metoderne beskrevet i EurOtop (ref. [13])
for den specifikke konstruktionstype.

3.3 Bemearkninger til fastlaeggelse af bglgetillaeg

Som tidligere beskrevet beror bestemmelsen af bglgehgjder pa dette indledende niveau pa
DMI's bglgemodel, hvor bglgeforhold i udvalgte modelbglgeudtraekspunkter ud for kysten fagres
ind til sikringskonstruktionerne ved tage hgjde for dybdebegraensning, refraktion, refleksion og
diffraktion. I det fglgende angives en reekke bemaerkninger, som adresserer vaesentlige punk-
ter eller usikkerheder forbundet med de indledende vurderinger.

Det bemaerkes, at man ved fremtidige arbejder bar foretage et mere detaljeret, numerisk mo-
delleringsstudie for at fastlaegge bglgehgjderne praecist, ligesom det visse steder ogsa vil veere
ngdvendigt at validere overskylsmaengderne ved modelforsgg ifm. detailprojektering af anlaeg-
gene.

3.3.1 Dybdebegraensning

Under de givne designforhold er bglgerne dybdebegraensede pa omtrentligt 2/3-dele af den
samlede leengde af stormflodssikringen. De dybdebegraensede streekninger er mindre sensitive
over for den modellerede bglgehgjde, da vanddybden vil vaere begreensende for bglgehgjden.

3.3.2 Havne- og kanallgb

Bglgernes indlgb til de enkelte delstraekninger sker ved et komplekst samspil med de lokale
forhold (omkringliggende konstruktioner, lokal topografi mv.) og involverer effekter af diffrak-
tion, refraktion og refleksion, som krzever et lokalt detaljeret modelleringsstudie for at be-
stemme indlgbets effekt praecist. Bglgehgjden er saerlig kompleks at beregne i indlgbene til Kg-
benhavns Havn, dvs. ved Kalvebodlgbet og Sorterenden mod syd og indlgb og kanaler i Kgben-
havns Nordhavn og Kronlgbet.

I naerveerende studie er det valgt at fastseette bglgehgjden i KalvebodIgbet til 80 % af bglge-
hgjden ved indgangen til Kalvebodlgbet. Der forventes at ske en yderligere reduktion i bglge-
hgjden i indlgbet, men den kan ikke kvantificeres tilstreekkeligt preecist i naervaerende projekt,
da det kraever detailstudier, og det bgr derfor undersgges yderligere i et senere projektforlgb.
P& samme vis er det i det yderste bassin i Margretheholm Havn (bassinet gst for Margrethe-
holmsbroen, Jordtransportvej) antaget, at bglgehgjden har en stgrrelse svarende til 80 % af
den udefrakommende bglgehgjde. Dette bgr ligeledes praeciseres ved senere detailstudier.
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Bglgehgjden i Kronlgbet er antaget at vaere identisk med bglgehgjden ved indgangen til Kron-
Igbet, og eventuelle energitab negligeres, da der forventes at veere en del refleksion af bglge-
energi fra de omkringliggende kajvaegge. Den hgje grad af refleksion kan potentielt gge bglge-
hagjden til en vaerdi stgrre end den udefrakommende bglgehgjde. Der er dog indledningsvist
antaget, at dette ikke er tilfeeldet, men det bgr som navnt praeciseres i senere detailstudier.

Ligeledes er forholdene komplekse omkring havne og havneindlgb som Kastrup Gammelhavn
og mellem Refshalegen og Kraftvaerkshalvgen samt mellem Kraftveerkshalvgen og Prgveste-
nen. Grundlaget for at bestemme bglgehgjderne pa et detaljeret niveau for hver enkelt del-
straekning er derfor i mange tilfeelde ikke til stede, og det er derfor ngdvendigt at foretage gro-
vere kvalitative vurderinger.

3.3.3 Terraenkoter og komplekst forland

Terreenkoten varierer pa nogle streekninger meget markant over korte afstande, og p& mange
straekninger ligger der ogsa konstruktioner og bygninger, der vil have veesentlig indvirkning pa
bglgehgjden. I alle tilfeelde vil det vaere ngdvendigt at forsimple terraenet for at kunne fast-
laegge den lokale bglgehgjde ved sikringskonstruktionen. I denne indledende undersggelse er
der foretaget en forholdsvis grov forsimpling samt kvalitative vurderinger for at bestemme bgl-
gehgjden.

I tilfeelde med tilbagetrukne diger, hvor forlandet har lokale bakketoppe, der er meget teet pa
designvandstandskoten eller i nogle tilfselde overstiger denne, sa er topkoten af de tilbage-
trukne sikringskonstruktioner bestemt ved at tilleegge et fast bglgetilleeg pa 0,5 m, saledes at
den pdkraevede minimumskote findes som designvandstanden + 0,50 m. I et senere detailstu-
die bgr ovenstdende forhold detaljeres yderligere.

3.4 Opsummering pa delstraekningsniveau
Bolgeparametre udtrukket fra DMI’s modelresultater i udvalgte 14 punkter langs projektomra-
dets kyststraekning er vist i nedenstdende Tabel 3-1.

Tabel 3-1: DMI's modellerede bglgehgjder i udvalgte udtraekspunkter langs projektomradets
kystlinje. Bemaerk, at de angivne bglgeparametre er gaeldende for udtraekningspunktet og ikke
er transformeret ind til sikringskonstruktionerne.

Pkt. | Lat Bglge- Bolge- Bolge- | Vindhas- | Dels- | Delstraekningssektion, nr.
/ hgjde, | periode, | retning tighed* traek-
lon HmO* Tm-1,0 *k / ning,
* Vindret- nr.
ning**
A | 55590 25 m/s 1.01, 1.02, 1.03, 1.04, 1.05,
12.4667 | 2 7m 7.2 sek. 130 © 730 1 1.06, 1.07, 1.08, 1.09, 1.10
B 1.11,1.12,1.13, 1.14, 1.15,
55.590 26 m/s 1.16,1.17,1.18, 1.19, 1.31,
12.5000 23m 7 3 sek. 130 © 1092 1.32,1.33, 1.34, 2.01, 2.02,
' ' 730 2.03, 2.04, 3.01
C | 55570 26 m/s
oeler | 26m 7,5 sek. 135 © 30 3 3.02
D | 55550 26 m/s
oeeey | 21m 7,7 sek. 135 © 4o 3 3.03, 3.04
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55.550 4.01, 4.02, 4.03, 4.04, 4.05,
12,6167 | 26 m 65 sek 100 o 26 m/s 4,5a | 5a.01, 5a.02, 5a.03, 5a.04,
' ' : 74 0 og 5b | 5a.05, 5a.06, 5b.31, 5b.32,
5b.33, 5b.34, 5b.35, 5b.36
5.01, 5.02, 5.03, 5.04, 5.05,
55.570 | 5o 6.1 sek 90 0 26 m/s 5, 5a | 5.06,5.31, 5.32, 5.33, 5.34,
12.6667 ' ’ : 75 0 og 5b | 5.35, 5.36, 5.37, 5a.07, 5a.08,
5a.09, 5b.37, 5b.38, 5b.39
5a.10, 5a.11, 5a.12, 5a.13,
26 m/s 5b.40, 5b.41, 5b.42, 5b.43,
1525'7600000 34m | 5,7sek. 85 o 52' Zb 5b.44, 5b.45, 5b.46, 5b.47,
' 750 9 6.01, 6.02, 6.03, 6.04, 6.05,
6.31
26 m/s
55.620
2,9m 5,2 sek. 80 © 6 6.06, 6.07, 6.08, 6.09, 6.10
12.7000 750
6.11, 6.12, 6.13, 7.01, 7.02,
55 640 25 m/s 7.03, 7.04, 7.05, 7.06, 7.07,
g3z | 29m 5,1 sek. 65 0 60g7 | 7.08,7.09,7.10, 7.11, 7.12,
' 750 7.13, 7.14, 7.15, 7.16, 7.31,
7.32,7.33
8.01, 8.02, 8.03, 8.04, 8.05,
8.06, 8.07, 8.08, 8.09, 8.10,
55 670 25 m/s 8.11, 8.12, 8.13, 8.14, 8.15,
Deesy | 33m 5,5 sek. 65 0 8 8.16, 8.17, 8.18, 8.19, 8.20,
' 750 8.21, 8.22, 8.23, 8.24, 8.25,
8.31, 8.32, 8.33, 8.34, 8.35,
8.36, 8.37
9.01, 9.02, 9.03, 9.04, 9.05,
9.06, 10.01, 10.02, 10.03,
25 m) 10.04, 10.05, 10.06, 10.07,
55.700 o m/s 9,10 | 10.08,10.09, 10.10, 10.11,
12.6667 | 28M 3,6 sek. 70 750 og 11 | 10.12, 10.13, 10.14, 10.31,
10.32, 10.33, 10.34, 10.35,
10.36, 10.37, 10.38, 10.39,
11.01, 11.02, 11.03
25 m/s 11.04, 11.05, 12, 13.01, 13.02,
15256752000 40m | 6,0sek. 75 0 211132 13.03, 13.04, 13.05, 13.06,
' 750 9 13.07, 13.08, 13.09, 13.31
25 m/s
55.730 o 13.10, 13.11, 13.12, 13.13,
126333 | H0M | 60sek 80 75 0 13 11314, 1315, 13.32
13.16, 13.17, 13.18, 13.19,
25 m/s 13.20, 13.21, 13.22, 13.23,
15256703000 32m | 6,0sek. 80 © 131:9 13.24, 13.25, 13.26, 14.01,
' 750 14.02, 14.03, 14.04, 14.05,
14.06, 14.07

** ‘Gjebliksveerdi” udtrukket kl. 12 (13/11/1872)

* Gennemsnitsveerdi for perioden kl. 06-18 (13/11/1872)

Designparametre for stormflodssikringen, som anvendes til bestemmelse af bglgetillaegget pad
de i alt 14 delstraekninger, er angivet i Tabel 3-2. Det er indledningsvist antaget, at bglgeperi-
oden ikke sendres ved transformation af bglgen fra udtraekningspunktet og ind til sikringskon-

struktionen.
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Tabel 3-2: Designparametre, opgjort pad delstraekningsniveau.

Delstraekningsnr. Vandstand Lokal bglgehgjde naer Tilladt
og navn [m DVR90] sikringskonstruktion bglgeoverskyl
[m] [1/s/m]

1 Avedgre Holme 4,4 0,5-2,7 10
2 Kalveboderne 4,4 1,2-1,8 10
3 Vestamager 4,4 1,8-2,6 10
4 Ullerup 4,4 1,6 10
5 ;;‘f:;‘:;’;i’;; 4,4 0,0-1,6 10
5a Draggr, lokal 2,6% 0,6-1,8 10
2,4*%* 1,8-2,7 10

5b Draggr, maksimal 4,4 1,6 -2,8 10
3,9 28-34 10

6 Kastrup Halvg 3,9 0,6 -29 10
3,4 1,0-2,4 10

7 ’s\tT::e" Pst, Ka- 3,4 0,5-2,9 10
8 IS\::‘adgbe; ost, 3,4 0,5-33 10
9 Prgvestenen 3,4 0,3-0,5 10
"0 | IRetsnatesen’ 34 0528 10
11 Lynetteholm 3,4 0,8-4,0 10
12 Kronlgbet 3,4 4,0 10
13 Nordhavn 3,4 0,0 -4,0 10
14 Svanemgllebugten 3,4 0,6-1,9 10

* Designvandstand svarende til 100 ars returperiode i omradet SYD (anvendes i basislgsning)

** Designvandstand svarende til 100 &rs returperiode i omradet MIDT (anvendes i basislgsning)
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4. BESKRIVELSE AF EGNEDE ANLAGSTYPOLGIER OG
DESIGNFORUDSZATNINGER

I dette kapitel beskrives, hvilke overordnede forudsaetninger som ggr sig gaeldende for den fo-
resldede geometri for den enkelte kysttekniske konstruktion. P8 baggrund af designforudsaet-
ninger og designkrav opstillet i de forudgaende afsnit er der udarbejdet generiske typetveersnit
for de i projektet anvendte sikringskonstruktioner. Der er naturligvis punkter, bl.a. geoteknik,
hvor det pd nuvaerende vidensniveau kan give anledning til variationer i den endelige geome-
tri, men det er eftervist, at den skitserede geometri generelt opfylder krav til stabilitet ved en
stormflodshaendelse. Derfor skal geometrien for sikringskonstruktionen ses som det generelle
Igsningsforslag for hver typologi.

4.1 Tilbagetrukket dige — anlaeg uden stenkastning

4.1.1 Beskrivelse

Diger tilbagetrukket fra kyster og vandlgb beskytter baglandet mod oversvgmmelse fra hav,
vandlgb eller vddomrader, mens arealet pa forsiden tillades oversvgmmet. Typisk er forlandet,
skov, landbrug, strandeng eller anden naturtype. Diger fremstar som en forhgjning i landska-
bet, konstrueret af sand, ler og eventuelt andet materiale, med haeldende overflader bdde mod
kystsiden og mod landsiden. Diger er typisk tilsdet med graes, der klippes og vedligeholdes i
vaekstperioden. Haeldningen pa diget er afggrende for erosionsbeskyttelsen af selve diget, og
typisk vil man etablere diger tilbagetrukket fra kystlinjen med sa lille en haeldning mod havsi-
den, at graesbeplantning alene kan fungere som erosionsbeskyttelse. Nar placeringen er tilba-
getrukket fra kysten, vil forlandet kunne minimere bglgeenergien og erosionsfaren, hvorved
det ofte ikke er ngdvendigt med yderligere erosionsbeskyttelse. Ved en stejl haeldning mod ha-
vet og/eller taet beliggenhed ved havet kraeves der en erosionsbeskyttelse i form af f.eks.
skréningsbeskyttelse eller kystlandskabsopbyggelse.

Diger kraever grundet deres store fodaftryk et relativt stort etableringsareal. Det tilstraebes
derfor, at diger placeres tilbagetrukkent fra kystlinjen i en hgjere terraenkote for at mindske
fodaftryk og hgjden, samtidig med at give naturen foran diget plads. Afhaengig af konstrukti-
onshgjden kan designet indpasses i de omkringliggende landskabsformer og virke som et na-
turligt element “skjult” i landskabet. Feerdsel pa digets skrdninger m& normalvis ikke ske, da
slid kan forringe digekonstruktionen og sikringshgjden. I stedet kan der indarbejdes adgangs-
veje og inspektionsveje, som sikrer fremkommeligheden pa diget.

4.1.2 Opbygning og geometri

For diger tilbagetrukket fra kystlinjen er bglgepavirkningen forventeligt mere begraenset, men
ikke negligibel. Der tages udgangspunkt i haeldning 1:6 pa forsiden og 1:3 pa bagsiden. Op-
bygningen af diget er med sandkerne eller lerkerne med en lermembran pa ydersiden for at
sikre vandteethed. Der etableres veekstlag for at minimere erosion. Der etableres inspektions-
vej pa digekronen, som bgr vaere min. 3 m bred. P& indersiden af diget skal der ligeledes etab-
leres en adgangsvej med bredde pa min. 5 m, hvorfra diget kan serviceres med stgrre maski-
ner gennem levetiden, samt hvor der kan foretages inspektion af diget under en stormhaen-
delse.
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Inspektionsvej min.
3m

Indre skraning, haeldning 1:3

Adgangsvel min. 5m Greft
/ /— Eksisterende terraen

L

¥ dre skraning , hasldning 1:6 i

Udgrawmningsniveau —/

[ mididige [7] udoravning i eksisterende terrasn

Figur 4-1: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: dige

4.1.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Diger er konstruktioner, der som udgangspunkt er robuste og kan tilpasses efter etablering. En
senere forhgjelse eller forstaerkning kan vaere forbundet med et gget pladsbehov. Diger kan fra
start designes og etableres sdledes, at anlaeggets vil kunne udvides ved senere behov. Dette
kreever f.eks. om ngdvendigt, at underliggende jordbund forstaerkes til at kunne modsta en
stgrre last ved f.eks. afgravning af jord til fast undergrund, s& mere jordmateriale skal fjernes,
og at der fortages arealreservation, sa der er plads til et stgrre fremtidigt fodaftryk. Diger be-
nyttes ikke kun til beskyttelse mod havoversvsmmelse, men ogsa langs vandlgb. Et havdige og
et 8-dige kan sdledes samtaenkes, s& der skabes en sammenhangende karakter og ens beskyt-
telsestraek.

4.2 Kystnaert dige — anlaeg med stenkastning

4.2.1 Beskrivelse

Et kystneert dige er en konstruktion, som typisk danner en barriere mellem kysten og baglandet.
Diger helt ud til en kystlinje fremstdr som en forhgjning, typisk konstrueret af sand, ler og
daeksten og eventuelt andet materiale, med hzldende overflader badde mod kystsiden og mod
landsiden. Nar diget er placeret helt ud til kystlinjen, kan diget enten anlaegges med en meget
flad haeldning med greesbeklaedning, hvor der er let bglgepdvirkning eller med stejl haeldning
med erosionssikring i form af stenkastning, hvor der er moderat til kraftig bglgepavirkning.

Hvor der er brug for en pladsoptimeret lgsning, vil et dige med stejl haldning og stenkastning
veere en god Igsning, sdledes det kan modsta store bglgepavirkninger. Hvis diget designes med
et forlandskystlandskab, kan det ogsa reducere bglgepavirkningerne eller modvirke kysterosion
lokalt, og stenkastningen kan minimeres. Det bemaerkes, at man skal vaere opmaerksom pa, om
tilstedende kystarealer i s3 fald oplever forgget erosion.

Selvom et dige ud mod kystlinjen kan beskyttes med en stenkastning, og derved anlaagges med
stejl skraning, kraever diger stadig relativt store etableringsarealer. Det kan derfor tilstraebes,
at diger placeres tilbagetrukkent fra kystlinjen, i en hgjere terraenkote, for at mindske fodaftryk
og hgjden samtidig med at give naturen foran diget plads. Afhaengig af konstruktionshgjden kan
designet indpasses i de omkringliggende landskabsformer og virke som et naturligt element
"skjult” i landskabet. Som udgangspunkt anbefales det ikke, at digers skraninger betrsedes, kun
digekronen.
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4.2.2 Opbygning og geometri

For kystnaere diger med stenkastning ud til kysten kan forsiden etableres med haeldning 1:2.
Dette er en typisk haeldning pa stenkastninger, og haldningen er i princippet styret af stabili-
teten af stenkastningen. Bagsiden af diget etableres med en haldning, der ikke er stejlere end
1:3 for at sikre stabiliteten af diget samt sikre mulighed for vedligehold af graesarealet. Ved
store bglgepavirkninger vil det vaere ngdvendigt at beskytte dele af bagsiden af diget med
stenkastning i tilfaelde af bglgeoverskyl, som kan for@rsage store erosioner, hvis bagsiden er
ubeskyttet. Der etableres inspektionsvej pa digekronen, som bgr vaere min. 3 m bred. P& in-
dersiden af diget skal der ligeledes etableres en adgangsvej med en bredde pa min. 5 m, hvor-
fra diget kan serviceres med stgrre maskiner gennem levetiden, samt der kan foretages in-
spektion af diget under en stormflodshaendelse. Pa forsiden af diget kan der med fordel ogsa
etableres en inspektionsvej omtrent midt pa diget, nar hgjden af diget bliver stor, eller ndr fo-
den af diget gar ud i vandet. Dette giver da mulighed for inspektion af stenkastningen, ligesom
inspektionsvejen kan buges rekreativt. Inspektionsveje skal gennem materialevalget sikres
mod erosion.

Ydre skrning med stenkastning, heeldning 1:2

Inspektionsvej

Indre skrining, heldning 1:3

Eksisterende terraen

Inspektionsvej Groft
min. 5m

Udgravningsniveau /

T_P” Stenkastning D Fyld i dige l:l Udgravning i eksisterende terraan

Figur 4-2: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: dige inkl. stenkastning.

4.2.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Diger er konstruktioner, der som udgangspunkt er robuste og kan tilpasses efter etablering. En
senere forhgjelse eller forstaerkning kan veaere forbundet med et gget pladsbehov. Diger kan fra
start designes og etableres sdledes, at anlagget vil kunne udvides ved senere behov. Dette
kreever f.eks. om ngdvendigt at underliggende jordbund forstaerkes til at kunne modstd en stgrre
last ved f.eks. afgravning af jord til fast undergrund, s& mere jordmateriale skal fjernes, og at
der fortages arealreservation, sa der er plads til et stgrre fremtidigt fodaftryk.

4.3 Dige inkl. vejprofilering

4.3.1 Beskrivelse

Diger integreret i en stgrre terraenregulering og vejprofilering ligger ofte tilbagetrukket fra ky-

ster og vandlgb for at beskytte baglandet mod oversvgmmelse samt sikre ngdvendig overgang
og faerdsel, bade i hverdagen og under stormflod. Et dige med integreret overkgrsel er en kon-
struktion, som typisk danner en visuel barriere mellem kysten og baglandet, men som tillader

passage over diget via et belaegningsmarkeret vejanlag.

Anlaegget fremstar som en meget bred forhgjning i landskabet, konstrueret af sand, ler og
eventuelt andet materiale, afgreenset af vejbelaagning tvaers over meget svagt haeldende
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skraninger b&de mod kystsiden og mod landsiden. Anlaegget har meget flad heaeldning for at
imgdekomme vejens krav til fald og kraever meget store fodaftryk og et stort etableringsareal,
og vil ved sammenbygning med andre anlagstypologier kraeve langt mere arealer end det til-
sluttende anlaeg. Et dige med vejprofilering vil visuelt fremstd mere ‘blgdt’ end et traditionelt
dige uden vejprofilering.

4.3.2 Opbygning og geometri

For et dige med vejprofilering vil haeldningen vaere styret af den tilladelige haeldning for vejens
forlgb jf. regler og normer for trafiksikkerhed, tilgeengelighed mv. Opbygningen udfgres med
sandkerne eller lerkerne med en lermembran pa ydersiden for at sikre vandtaethed omkring
vejbanen. Der etableres vaekstlag for at minimere erosion pa siderne af vejbanen. P& samme
made som for almindelige diger etableres der en inspektionsvej pa digekronen, som bgr veere
min. 3 m bred. P& indersiden af diget skal der ligeledes etableres en adgangsvej med adgang
fra vejen, som fores over diget. Adgangsvejen bgr have en bredde pa min. 5 m, hvorfra diget
kan serviceres med stgrre maskiner gennem levetiden, samt der kan foretages inspektion af
diget under en stormflodshaendelse.

iBIadt haeldningsforlgb med vej

© Fyld i dige

Figur 4-3: Opbygning og geometri af ‘'generisk’ anlaegstype: dige inkl. vejprofilering.

4.3.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Diger som grundkonstruktion er som udgangspunkt robuste og kan tilpasses efter etablering,
dog vil det ogsd kraeve ny vejetablering ved en senere forhgjelse eller forstaerkning, hvilket er
forbundet med et gget pladsbehov samt skal ske i relation til geeldende standarder inden for
vejanleeg samt i forhold til trafiksikkerhed.

4.4 Tilbagetrukket vegetationsdakket 'kystlandskab’ — landskabeligt dige

4.4.1 Beskrivelse

Et landbaseret vegetationsdaekket ‘kystlandskab’, oftest ogsa refereret til som et landskabeligt
dige, kan etableres i form af en stgrre terreenregulering og plantning af taet vegetation, hvilket
kan give mulighed for stor biodiversitet. Ved at haeve og bearbejde et nyetableret vegetations-
daekket 'kystlandskab’ sikres baglandet mod oversvgmmelser, og erosionsfaren minimeres. An-
laeg af storre karakter fungerende som hgjvandssikring fremstar ikke kun som forhgjninger, men
er oftest forsggt integreret med stgrre landskabelige bearbejdninger end et dige. Anlaegget frem-
star sdledes uden klassiske antydninger af konstruerede skrdningsmarkeringer og haeldninger.
Et landbaseret ‘kystlandskab’ opleves derfor mere naturligt.

Kystlandskaber af mere naturlig landskabelig karakter tager afsaet i konceptet for Nature-based
Solutions (NbS). Dette betyder, at anlaegget skal vaere meget bredt for at kunne modstd en
laengerevarende stormflod og hyppige hgjvande. Erosion fra bdde vand og vind er en naturlig
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konsekvens af designet. Erosionsbeskyttelse sgges primaert etableret i form af staerkt og teet
vegetationsdaekke. I umiddelbar naerhed til et nyetableret kystlandskab som stormflodssikring
kan v@domrader, forstrande og strandengsomrader opsta. Derved kan et mere naturligt kyst-
landskab og gkosystem genetableres, hvor spredt vegetation af egnet karakter fastholder ma-
terialet og pa sigt udvider omradet grundet sedimentation. Tiltagstypen kan saledes have ind-
flydelse p& den naturlige sedimenttransport langs kysten og andre omkringvaerende naturlige
processer, eftersom kystlandskabet udggr en barriere. Den naturlige udvikling af kystmiljget kan
derfor blive andret, og dette bgr analyseres forud for valg af Igsningen.

Etablering af landbaseret 'kystlandskaber’ er pladskraevende og optager store arealer. Afhaengig
af konstruktionshgjde og mulighederne for multifunktionsskabelse kan designet indpasses i det
omkringliggende by- og naturomrdde og naesten fremstd som skjult eller naturligt integreret i
eksisterende landskabskarakter. Kystlandskaber ma betraedes, hvilket giver mulighed for indkig
og udkig.

4.4.2 Opbygning og geometri

For kystlandskaber konstrueret pa land er der for denne forundersggelse forudsat en krone-
bredde p@ 40 m med skraningsanlaeg pa 1:8 pa begge sider. Opbygningen af kystlandskabet
kan besta af forskellige geotekniske materialer, som typisk kan leveres fra landsiden. Der er fa
krav til materialets styrkeparametre, da sikringen sker alene ved det store jordvolumen, som
sikrer mod hgjvandet, dog pa bekostning af erosion. Der skal veere mulighed for at inspicere
kystlandskabets generelle tilstand, hvorfor det kan veere ngdvendigt at anleegge adgangsveje
og inspektionsveje. Grundet landskabets stgrrelse er det dog ikke fundet ngdvendigt at specifi-
cere placeringen af disse naermere, da det kan indgd i landskabsudformningen.

Figur 4-4: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: vegetationsdaekket 'kystlandskab’
pa land, landskabeligt dige.

4.4.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Vegetationsdaekket ‘kystlandskaber’ eller landbaserede diger fremstar ofte dynamiske, men er
robuste. Som en del af stgrre visioner kan Igsningerne lgbende tilpasses og evt. bebygges. 'Kyst-
landskaber’ kan afhaengigt af materialeopbygning naturligt tilpasse sig gradvise pavirkninger.
Landbaserede ‘kystlandskaber’ m& sdledes anses for at vaere fleksible og tilpasningsdygtige.
Udbygning af kystlandskabet er pladskraevende, og sdfremt yderligere terreenforhgijelse ikke kan
ske, kan en del af Igsningen veere at supplere med andre tiltagstyper, sdsom udbygning af kyst-
landskab pa land og vand, diger og hgjvandsmure.
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4.5 Kystnart landskab i kystzonen - anlag pa land og vand

4.5.1 Beskrivelse

Landindvinding af nye barriereger eller tanger efterfulgt af etablering af nyt byomrade eller na-
turligt kystlandskab foran den eksisterende kystlinje kan virke som en effektiv forggelse af be-
skyttelsesniveauet. Afhaengig af udformning og umiddelbar naerhed og overgang til eksisterende
land kan et nyetableret kystlandskab i kystzonen sikre sig selv eller et stgrre bagland mod over-
svemmelser og erosionsfare. Ved etablering af kystlandskaber pa vand skabes nye afgraensnin-
ger og overgange imellem land og vand. Et kystlandskab pa land og vand opleves oftest mere
statisk, til trods for en landskabelig bearbejdning.

Stgrre landindvindinger kan etableres ved anlaeg af spunscelledeemninger p& vand evt. suppleret
med stenkastninger og efterfglgende tgrlaegning, eller som udbygning af eksisterende lavvandet
omrader med naturlig sedimentationstilveekst suppleret med sandfordring. Alt efter kystens na-
turlige beskaffenhed kan der etableres barriereger med lagunesger, klitlandskab og strandom-
rader med varierende kystvegetation eller kunstige ger og halvger. Kystlandskaber med lavere
hzeldninger opbygget af flytbart materiale, vil kunne absorbere bglgeenergien bedre end spuns-
afgraensede landindvindingsomrader. Kytlandskabets ydre perimeter, hvor kystlinjeafgraensnin-
gen etableres, kan have et forskelligartet udtryk. Kystlandskabets meget varierende karakter,
kan have stor betydning for udkig og indkig.

4.5.2 Opbygning og geometri

For kystlandskaber konstrueret pa land er der for denne forundersggelse forudsat en krone-
bredde p8 40 m med skraningsanlaeg pa 1:8 pa begge sider. Opbygningen af kystnaere kyst-
landskaber forudsaettes udfert ved sandfodring, hvor sandet leveres indpumpet. Der er fa krav
til materialets gradering, da sikringen sker alene ved det store jordvolumen, som sikrer mod
hgjvandet, dog pa bekostning af erosion. Der skal vaere mulighed for at inspicere kystlandska-
bets generelle tilstand, hvorfor det kan vaere ngdvendigt at anlaegge adgangsveje og inspekti-
onsveje. Grundet landskabets stgrrelse er det dog ikke fundet ngdvendigt at specificere place-
ringen af disse naermere, da det kan indgd i landskabsudformningen. Anleeg kan ske med og
uden stenkastning.

Waekstlag
— i - R P L hi

Figur 4-5: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: kystlandskab uden stenkastning
pa land og vand.

4.5.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Omréder, som er indvundet og efterfalgende bebygget, fremstar statiske modsat kystlandskaber
baseret pd sandfodring. Sandede Igsninger med strandearealer og klitter har en naturlig evne til
at tilpasse sig gradvise a&ndringer modsat anlaag med en mere fast perimeter, der oftest i sig
selv ikke tilpasses, men kan udbygges med hgjvandsmure, diger, punktsikring m.v.
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4.6 Hgjvandsmur

4.6.1 Beskrivelse

En hgjvandsmur beskytter bagvedliggende omrader mod oversvgmmelse og bglgepavirkninger
fra havet. En hgjvandsmur er en fast barriere, som typisk konstrueres af beton, stal eller tree.
Hgjvandsmure fremstar oftest som en smal konstruktion og med et rektangulaert udtryk, men
kan have varierede bredde.

Hgjvandsmure er traditionelt pladsbesparende og kan udformes med stor metodefrihed som
lodrette, kurvede eller skra konstruktioner. Konstruktionsdesignet med typisk lodrette kanter
medvirker ofte til, at balgepavirkningen bliver stor, hvorfor designet skal modsta store bglgepa-
virkninger. En tilbagetrukket placering og integreret designudnyttelse ved etablering af hgj-
vandsmure bgr tilstraebes.

Hgjvandsmure kan med et lille fodaftryk og arealoptag lettere etableres, hvor pladsen er be-
graenset. Afhangig af konstruktionshgjde kan designet veere sveert at indpasse i de omkringlig-
gende landskabsformer. Som udgangspunkt kan hgjvandsmure ikke forceres, hvilket begraenser
mulighed for indkig og udkig. Ved integreret design kan hgjvandsmure ofte indpasses i det om-
kringliggende by- og havneomrade.

4.6.2 Opbygning og geometri

En hgjvandsmur er i klassisk forstand udfgrt som en betonstgttemur, som er funderet i mini-
mum frostfri dybde eller dybere af hensyn til stabilitet samt modvirkning af understremmende
vand ved stormflod. Der er for sa vidt ikke noget til hinder for at anvende andre materialer end
beton, hvis taetheden af vaeggen kan sikres. Vaaggens tykkelse varierer alt efter hgjden pa den
frie del af muren. Konstruktionen har sin primaere anvendelse i hgjder op til 4-5 m, hvorefter
dens virkemade bliver udfordret af det meget store destabiliserende vandtryk pa forsiden ved
stormflod og vil lede til meget massive konstruktioner. P& bagsiden af hgjvandsmuren vil der
typisk vaere afvanding i form af dreen og aflgbsriste, som bade handterer generelt overflade-
vand og evt. bglgeoverskyl. I dagligdagssituationen kan overfladevand opsamles af draen og
ledes gennem rgrabninger i muren for at hindre opstuvende overfladevand pa terraen pa mu-
rens bagside. Udfgres der rgrgennemfgringer, monteres disse med kontraklapper, der kun tilla-
der passage fra bagside mod forside, sa der imgdegds svage punkter i forbindelse med storm-
flod pa udvendig side af muren.

Eksisterende terraen Udgravning og opfyld for fundering

Fyld - Betonmur

Figur 4-6: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: hgjvandsmur.
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4.6.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Hgjvandsmure er som udgangspunkt robuste, men konstruktioner som er sveere at tilpasse, nar
farst de er bygget. Kun mindre tilpasninger kan ske, hvis ikke en forhgjelse og udbygning kan
ske i umiddelbar naerhed af konstruktionen. Hvis ikke den ngdvendige fundering og designinte-
gration, som skal sikre et virksomt anlaeg, kan skabes, skal konstruktionen erstattes med en ny
og stgrre konstruktion. Hvis en lang levetid gnskes, bgr evt. fremtidige scenarier medtages i
forbindelse med det indledende design af hgjvandsmuren, sdledes den forberedes for evt. frem-
tidige forhgjelser mv.

4.7 Hgjvandsmur inkl. landskabsintegration

4.7.1 Beskrivelse

En landskabsintegreret hgjvandsmur er en lgsning, hvor et dige eller landskab gnskes opfagrt et
sted, hvor der er begraenset plads, hvorfor et dige eller landskab opbygges til (eller naert ved)
det ngdvendige sikringsniveau og afsluttes med en lodret konstruktion, f.eks. i form af en stgt-
temur. Derved kan de dynamiske og rekreative kvaliteter ved kystlandskaber og diger kombi-
neres med de pladsbesparende egenskaber ved en mur. Oftest vil landskabet eller skrdningen
vende ud mod vandet og kan med fordel benyttes til rekreative formal. Ligeledes vil haeldnin-
gen fra landskabet vaere med til at begraense bglgepavirkningen pa hele anleegget og derved
minimere den ngdvendige topkote. Men anlaegget kan ogsd vendes om, saledes en skarpere
afgraensning mellem arealanvendelser og evt. opholdsrum og udkigspunkter skabes.

4.7.2 Opbygning og geometri

For hgjvandsmure integreret i landskaber kan der i klassisk forstand anvendes en betonstgt-
temur pd samme made som for hgjvandsmuren som fritstdende konstruktion. Stabiliteten af
anlaegget opnas ved at have en stabil hgjvandsmur, som kan modstd vandtrykket fra hgjvan-
det, og at have en stabil skraning eller landskab, som ikke eroderer mere, end at vaeggen for-
bliver stabil. Afhaengig af vaegtypen kan skraningen eller landskabet tillades eroderet vaek i
stgrre eller mindre grad. Det anbefales, at der ggres plads til en inspektionsvej langs toppen af
anlaegget, ligesom en adgangsvej pa bagsiden langs muren er anbefalet.

Landskab eller skraningsanlaeg [nspektignsvej min.
m
\,' )

Eksisterende terraen Udgravning og opfyld for fundering

I:l Fyld - Betonmur

Figur 4-7: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: hgjvandsmur inkl. landskabsinte-
gration.
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4.7.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Hgjvandsmure er som udgangspunkt robuste, men det er ogsa konstruktioner, som er svaere
at tilpasse, nar forst de er bygget. Ved forhgjelse af anlsegget skal muren kunne tale merbe-
lastningen. Hvis ikke den ngdvendige fundering og designintegration, som skal sikre et virk-
somt anlaeg, kan skabes, skal konstruktionen erstattes med en ny og stgrre konstruktion. Hvis
en lang levetid gnskes, bgr evt. fremtidige scenarier medtages i forbindelse med det indle-
dende design af hgjvandsmuren, saledes den forberedes for evt. fremtidige forhgjelser mv.

4.8 Hgjvandsmur inkl. byrumsintegration

4.8.1 Beskrivelse

En hgjvandsmur beskytter bagvedliggende omrader mod oversvemmelse og bglgepavirkninger
fra havet. En hgjvandsmur er en fast barriere, som typisk konstrueres af beton, stal eller tree.
Byrumsintegrerede hgjvandsmure fremstar mindre tydelige, da visionen om at fremme mervaer-
dier har sggt at integrere anlaegget ind i det omkringliggende bymiljg. Konstruktionen kan sale-
des have et meget forskelligartet udtryk og form. Den relativt store designfrihed muligggr, at
konstruktionerne udformes som f.eks. en bred lav promenade eller et opholdsmgbel. Det flek-
sible udtryk og formgivning muligggr ligeledes, at en hgjvandsmur kan beklaedes med andet
materiale eller udsmykkes. En hgjvandsmur kan sdledes have varierende udtryk og placering.
Den kan opfgres som en del af en kajkantskonstruktion, hvor den agerer direkte adskillelse
mellem hav og land, eller den kan opfgres mere tilbagetrukket pa land. Afhaengig af placering,
kan en kystnaer placering kraeve erosionsbeskyttelse i form af f.eks. skraningsbeskyttelse elle
samtankning med et kystlandskab.

Hgjvandsmure er traditionelt pladsbesparende og kan udformes med stor metodefrihed som
lodrette, kurvede eller skra konstruktioner. Konstruktionsdesignet med typisk lodrette kanter
medvirker ofte, at bglgepavirkningen er stor, hvorfor designet skal modsta store bglgepavirk-
ninger. En tilbagetrukket placering og integreret designudnyttelse ved etablering af hgjvands-
mure bgr tilstraebes. Med udgangspunkt i overfladen omkring konstruktionen, herunder om den
er impermeabel (belagt med asfalt, klinker m.v.) eller permeabel (taet eller spredt vegetations-
deekke), skal supplerende tiltag integreres i designet, sdledes den ngdvendige fundering og be-
skyttelse sikres.

Hgjvandsmure kan med et lille fodaftryk og arealoptag lettere etableres, hvor pladsen er be-
grenset. Afhangig af konstruktionshgjden er designet svaert at indpasse i de omkringliggende
landskabsformer. Som udgangspunkt kan hgjvandsmure ikke forceres, hvilket begraenser mu-
lighed for indkig og udkig. Ved integreret design kan hgjvandsmure ofte indpasses i det om-
kringliggende by- og havneomrade.

4.8.2 Opbygning og geometri

For hgjvandsmure integreret i byrum skal byrummets funktion sammenbygges med krav til
stabilitet og sikringsniveau i tilfeelde af en stormflodshaendelse. Derfor vil der blive stillet krav
til brug af materialer og funderingsmetoder, som typisk straekker sig ud over det normale for
byrum. Lgsningerne er mange, men forudsaettes her at daekke over en forhgjet del af byrum-
met, som er formgivet med adgangsvej og rekreativ passage pa toppen og et nedtrappende
system af betonelementer. Geometrien er som udgangspunkt fastsat af den gnskede byrums-
funktion, da elementerne i princippet kan ggres meget slanke p& samme vis om en egentlig
hgjvandsmur.
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Indikation af byrumsintegrering

Eksisterende terraen Udgravning og opfyld for fundering

Fyld

- Betonkonstruktion

Figur 4-8: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: hgjvandsmur inkl. byrumsintegra-
tion.

4.8.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Ligesom almindelige hgjvandsmure vil en byrumsintegreret hgjvandsmur kunne udformes ro-
bust over for en stormflodshaendelse, men konstruktionerne er generelt besveerlige at tilpasse
for ombygninger og forhgjelse af sikringsniveauet i fremtiden. P& samme made som for almin-
delige hgjvandsmure skal tanker omkring fremtidige forhgjelser og udbygninger inddrages i
designprocessen af konstruktionen badde mht. funderingsforhold og materialevalg. Afhaengig af
udformningen af byrumsintegreringen kan der veere plads til at forhgje anlaegget med yderli-
gere konstruktioner, som f.eks. en mindre hgjvandsmur, hvis pladsen tillader det.

4.9 Hgjvandsmur inkl. bygningsintegration

4.9.1 Beskrivelse

I lavtliggende omrader, havnearealer o.l., hvor omrdets funktion er afhaengigt af adgangen til
havet, eller man gnsker at have byrummet teet pa vandet, og hvor man ikke gnsker at opseette
klassiske barrierer, kan man vaelge at tilpasse bygningerne i omradet til periodevise oversvgm-
melser.

Dette kan ggres ved at lade facaderne af bygningerne veaere en del af sikringen ved at have
bagsiden af bygningen ud mod vandet og udfgre bagsiden som en fast lukket facade uden mu-
lighed for vandindtrangning. Alternativt kan den dbne facade med adgang til bygningen udfor-
mes pa en sddan made, at vinduer og dgre kan lukkes med vandtaette skodder pd en made, sa
bygningen kan modstd vandtrykket og derved agere sikringskonstruktion. Dette kan konstrue-
res om en rakke lave bygninger, som kun har et niveau, hvor der oplagt kan vaere cafe, de-
tailhandel eller lignende. Alternativt kan det veere stueetage og evt. farste sal pa et hgjere
byggeri, hvor der implementeres en vandtaet facade, og bygningen integreres i den generelle
sikringslinje.
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4.9.2 Opbygning og geometri

Opbygning og geometri af en bygningsintegreret hgjvandsmur kan fremsta i et utal af former
og typer. Der er for forundersggelsen forudsat, at der er tale om et mindre let byggeri med én
etage med adgang i gadeniveau, hvor denne etage kan nyttigggres. Facaden er aben ud mod
gaden, der er adgangsvej til bygningen, mens bagsiden vender ud mod vandet, som sikrer
mod hgjvande. Det er forudsat, at bygningen er en relativ let betonbygning.

Vandteet konstruktion

Eksisterende terraen

- Betonkonstruktion

Figur 4-9: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: hgjvandsmur inkl. bygningsinte-
gration.

4.9.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Ligesom almindelige hgjvandsmure vil en bygningsintegreret hgjvandsmur kunne udformes ro-
bust over for en stormflodshandelse, men konstruktionerne er generelt besvaerlige at tilpasse
for ombygninger og forhgjelse af sikringsniveau i fremtiden. P& samme made som for alminde-
lige hgjvandsmure skal tanker omkring fremtidige forhgjelser og udbygninger inddrages i de-
signprocessen af konstruktionen b&de mht. funderingsforhold og materialevalg. Afhaengig af
udformningen af bygningen kan der veaere plads til at forhgje anlaegget med yderligere kon-
struktioner som en overbygning, hgjvandsmur eller lignende.

4.10 Hgjvandsport/-lage pa land

4.10.1 Beskrivelse

Mindre fastmonterede hgjvandsporte/-Iager pa land kan etableres som permanente portlager i
hgjvandsmure, §bninger imellem bygninger og hen over veje. Typemaessigt vil der normalt
veere tale om skydeporte, side- eller bundhaengslede porte. Alle dele kan i stgrre eller mindre
grad integreres i byrummet, sd deres fremtoning ikke kommer til at virke dominerende og er
typisk set i hgjde op til 2-4 m. Der kan dog veere funktionelle rsager til at veelge en stgrre
sikringshgjde.

Skydeport-typen vil typisk veere i forbindelse med en hgjvandsmur og kan derved skydes hen
langs bagsiden/forsiden af denne, evt. i et lille kammer, for p% den made at vaere ude af syne,
nar porten er 8ben. En bundhaengslet Igsning vil vaere integreret niveaufrit i belseegningen i
hverdagssituationen og vil derfor blot synes som et skift i beleegningstypen. Derudover kan
sidehaenglede I3ger sidde pa hver side i en bning og lukkes sammen mod midten.

Portldgen er 8ben under normale vandstandsforhold og lukkes ved varsling af ekstreme vand-
stande. De kan vaere manuelle eller fuldt automatiserede. En automatiseret portldgetype vil
kunne sikre, at alle portldger lukkes samtidig, dog under forudsaetning af et effektivt forvars-
lingssystem for lukning, sa personer, der faerdes i omradet, ikke bliver overrasket over en
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pludselig lukket portldge. Alle portldger skal yderligere kunne betjenes manuelt pa stedet.
Dette giver generelt en robust Igsning ift. drift.

Ved at have en fast portldge i byrummet, skal der ikke skal tilfgres materiel for at operere
dem, til forskel fra f.eks. mobile Igsninger, hvor der fgrst skal mandskab og evt. materiel ud pa
lokaliteten. Dog vil de bevaegelige dele som en del af de permanente installationer ogsa kraeve
Igbende og jeevnligt vedligehold for at sikre, at alle dele fungerer, som de skal.

4.10.2 Opbygning og geometri

En portldge pa land vil vaere udfgrt som en stalport, som er forbundet til en fast anlaagskon-
struktion i beton, hvorfra lukkemekanismen udfgres fra. Portlagen vil skulle have en bundkon-
struktion integreret i underlaget, hvor portldgen kan lukke taet mod, og undergrunden under
portlagen skal sikres mod understrgmning, hvorfor der skal forventes funderingsarbejder i hele
portldgens udstraekning. For bundhaengslede portldger er udbredelsen af portens lsengde i
princippet ubegraenset, mens der for skydeporte kan forventes et maksimalt spsend pa op til
20 meter.

N
e
Betonkonstruktion :‘%{-’Q\‘ﬂf‘ J

~

-i"i’,
| Bels=gning
—
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i

Skydeport

Figur 4-10: Opbygning og geometri af ‘'generisk’ anlaegstype: hgjvandsporte/-lager pa land.

4.10.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Porte og lager i sig selv kan ikke tilpasses, men derimod kun udskiftes til hgjere porte og Iager,
hvis anlaegget omkring porten er dimensioneret til det. Hgjvandsporte- og |&ger, som er instal-
leret for at lukke en fast barrierekonstruktion, vil dog altid kun kunne beskytte mod oversvgm-
melse i lige sd hgj en sikringslinje, som den gvrige beskyttelse er bygget til. Dermed er tilpas-
ningsevnen begranset af dette.

Der ligger en robusthed i, at porten star tgrt pa land fgr hgjvandshaendelsen. Hvis der opleves
en fejl i automatikken under lukning, kan en port designes til at kunne lukkes manuelt. Derfor
er lgsningen med en port primaart anvendt ved lokaliteter, hvor det grundet pladsforhold ikke
har vaeret muligt at tilpasse et vejforlgb eller et byrum til den ngdvendige sikringskote.

4.11 Hgjvandsport pa vand

4.11.1 Beskrivelse

Store hgjvandsporte etableres som en barriere pa tveers af et vandomrade for at sikre det bag-
vedliggende omrade mod oversvgsmmelse og bglgepavirkninger fra havet. Der findes flere for-
skellige typer af store hgjvandsporte med det formal at beskytte mod stormflod. Af typer kan
naevnes vertikale lgfteporte, roterende porte, skydeporte og sidehangslede porte, som kan
udggre en eller flere porte i en stormflodsbarriere.

45/120

Confidential



Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

Etablering af en eller flere stgrre hgjvandsporte forudsaetter, at omrddet, der gnskes beskyttet,
ligger fysisk afgraenset, for eksempel en fjord eller en havneindsejling, s& der er mulighed for
at etablere en barriere i et kontrolleret tvaersnit. Dermed kan hgjvandsporten potentielt sikre
et meget stort omrade mod oversvgmmelse. Anlaeggene er store og kraever generelt store
landarealer at blive anlagt pa. Disse arealer skal derfor vaere til radighed ved den optimale el-
ler acceptable placering af porten. Er dette ikke tilfeeldet, kan der veere behov for eksproprie-
ring og/eller at kombinere portkonstruktionen med deemningskonstruktioner eller landindvin-
dinger for at skabe det ngdvendige areal til port- og stgttekonstruktioner.

Yderligere kraever store hgjvandsporte typisk store drift- og vedligeholdelsesorganisationer, da
der er tale om komplekse konstruktioner, som skal kunne lukkes med relativt lille sandsynlig-
hed for fejl under lukning ved stormflodsvarsel, da porten star i &ben position under normale
vandstandsforhold. Styringssystemer og back-up systemer skal veere tilstreekkelige til, at hgj-
vandsporten altid kan aktiveres. Hvis ikke porten kan lukkes grundet forkert eller manglede
vedligehold, kan hele omradet bag porten risikere at blive oversvgmmet. Porten kraever derfor
en steerk driftsorganisation med traenet personale og klare protokoller for aktioner ved varsling
m.v.

4.11.2 Opbygning og geometri

For naerveerende projekt er der flere delstraekninger, som kraever hgjvandsporte af forskellige

typer og dimensioner, hvorfor de ikke er neermere beskrevet i forhold til opbygning og geome-
tri. Der er overordnet set medtaget fglgende betragtninger, angivet i Tabel 4-1, men der hen-
vises til de enkelte delstraeekninger for yderligere beskrivelse.

Tabel 4-1: Overordnede betragtninger for porte.

Porttype Abningsbredde
Stgrre hgjvandsporte for gennemsejling >ca.50m
f.eks. Skydeporte, lodrette Igfteporte, roterende porte

Mellemstore hgjvandsporte for gennemsejling ca.25-50m
f.eks. Sidehaengslede porte

Mindre til mellemstore hgjvandsporte med begraenset gennem- ca.10-50m

sejlingsmulighed og integrereret vandudskiftestyring
f.eks. Lodrette lIgfteporte eller sidehangslede porte

Sma hgjvandsporte i integreret bygveaerker med ingen til be- <ca.10m
graenset gennemsejling og integreret vandudskiftestyring

4.11.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Robustheden i en hgjvandsport ligger i hgj grad i at vaelge den korrekte type af port under de
rigtige forudsaetninger og valg, truffet pd oplyst grundlag. Portene skal dels kunne virke som
gennemsejlingsmulighed for skibe og skal ligeledes sikre mod oversvgmmelser. Porten skal
derfor passe til lokaliteten og skal passe til den drift- og vedligeholdelsesorganisation, som skal
drifte og vedligeholde porten. Opgaven for drift- og vedligehold bgr vaere tildelt, og organisati-
onen for denne bgr vaere oprettet, inden en endelig beslutning om porttype treeffes, da det kan
udggre en risiko ift. robusthed, hvis ikke der har vaeret en klar trdd og aben beslutningsproces
mellem den udfgrende og den driftende organisation. Projekteres og opfgres en stor hgj-
vandsport uden viden om organisationen, som skal drifte porten, risikerer man at implemen-
tere en Igsning, som i sidste ende udggr en risiko for, at porten ikke kan lukke i en kritisk situ-
ation grundet besveerlig eller alt for omkostningstunge vedligeholdelsesprocesser.
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Stormflodsporte er som udgangspunkt svaere at tilpasse og udbygge. Kun mindre tilpasninger
kan ske. Derfor skal designet vaere robust, hvis levetiden skal veere lang. Dette kraever, at
fremtidige scenarier for vandstandseendringer og ggede stormfloder skal indarbejdes i designet
fra start. Yderligere er effektiviteten og dermed robustheden i hgj grad knyttet sammen med
driftssikkerheden, som varierer i kompleksitet afhaengigt af valg af porttype og falder tilbage
pa vigtigheden for korrekt vedligehold.

4.12 Daamning som spunsceller

4.12.1 Beskrivelse

Damninger bygges ud i vandet for at adskille vandmasser. I klassisk forstand kan daamninger
veere rene jordkonstruktioner eller konstruktioner med lodrette spunsvaegge eller betonvaegge.
Lgsningen med spunsvaegge hedder spunscellefangedaemninger og er den type, som primaart
refereres til i forundersggelsen. Daemninger sikrer bagvedliggende lavere omrdder imod storm-
floder og bglgepavirkning samtidig med, at reservoirkapacitet til bagvandet skabes i form af en
lagune eller indsg. Omradet bag kan anvendes til genvinding af landomrader eller som perma-
nent aflukning af en fjord eller en havneindlgb. En deemning kan saledes ogsa etableres som
en mere aben karakter til beskyttelse af maritime og mere kystnaere aktiviteter. En daemning
danner sdledes en barriere pd vand, som helt eller delvist afskaerer vandgennemstrgmningen
mellem kysten og havet, hvilket medfgrer aendrede hydrografiske og marinbiologiske forhold.

Daemninger uden installation af rgrledninger eller pumper med formalet at sikre vandudskift-
ning afskaerer vandudvekslingen mellem vandomraderne pa hver side af deemningen, hvilket
skaber sendrede hydrografiske forhold i omradet, de omslutter, f.eks. sendringer i udvekslingen
af ferskvand og saltvand i en fjord. Desuden hindres skibsfart, kajakker og robdde i at sejle
mellem omraderne. Hvis ikke det er tiltaenkt, at arealet imellem kysten og daemningen opfyl-
des, sdledes en g eller halvg skabes, etableres deemninger typisk med mulighed for vandud-
skiftning igennem port(e) og/eller bygveerker med pumpesystemer.

Damninger kan ligeledes anvendes som stgttekonstruktion til eller i forbindelse med en hgj-
vandsport, idet daemningen s3 reducerer det tveaersnit, som hgjvandsporten ellers skal daekke
over. Derudover i sammenhang med anlaeggelse af adgangsveje i kystnaere omrade.

4.12.2 Opbygning og geometri

Damninger kan opbygges som stenkastning, spunscelledeemning, betonstgttemure eller seen-
kekasse, men er her forudsat opbygget som spunscelledeemninger, da de primaert anvendes i
forbindelse med havne- og portanlaeg i forundersggelsen. Spunscelledeemningen kan forsynes
med stenkastninger for at deempe bglgepavirkningen samt skabe et mere attraktivt udtryk.

Spunscelledaemningen bestar af to parallelle spunsvaegge, som installeres ned i havbunden.
Efterfglgende fyldes rummet mellem de to spunsvaegge, og spunsvaggene forankres til hinan-
den med stalankre for at sikre stabiliteten af vaggene. Stabiliteten af selve spunscelledeem-
ningen er styret af bredden af deemningen. Minimumsbredden p& spunscelledeemningerne er
dog minimum 5 m svarende til en adgangsvej pa toppen af deemningen. Ofte vil bredden dog
veere mere.

Spunscelledaemninger er ofte fyldt med sand, som kan vaere indpumpet, men kan ogsd udfgres
med andre jordtyper, hvis der tages hgjde for dette under dimensioneringen. Der kan vaere
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behov for lokal oprensning af havbundssediment, som kan veaere satningsgivende, forud for
etablering af deemningen.

Spunscelledaemninger kan forsynes med en stenkastning pa vandsiden, som er pavirket af bgl-
ger for at minimere hgjden ift. bglgeoverskyl.

Adgangsve) min, Sm

Spunsvaeg
—

| —— Gensidig forankring

_-.--"'".'.'.'.'I—

Kote +0,0m

Eksisterende havbund
— |, ~ -

l:l Fyid i dige EI Idgravning i eksisterends havbund

Figur 4-11: Opbygning og geometri af ‘generisk’ anlaegstype: spunscelledaemning.

4.12.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Damninger udfgrt som spunscelledeemninger er som udgangspunkt robuste, men er samtidig
konstruktioner, som er sveere at tilpasse, nar forst de er bygget. Kun mindre tilpasninger kan
ske, medmindre fremtidige planlagte ombygninger er indtaenkt i designet. Hvis ikke den ngd-
vendige fundering og designintegration, som skal sikre et virksomt anlaeg kan skabes, skal kon-
struktionen erstattes med en ny og stgrre konstruktion. Hvis en lang levetid gnskes, bgr evt.
fremtidige scenarier medtages i forbindelse med det indledende design af spunscelledeemningen,
sdledes den forberedes for evt. forhgjelser mv.

4.13 Bygveaerker og pumpestationer

4.13.1 Beskrivelse

Bygveerker og pumpestationer daekker over tekniske bygninger, som er ngdvendige for hdnd-
tering af bagvand og udlgb igennem sikringskonstruktioner. Sikringskonstruktionerne for en
stormflodssikring anlaegges naturligvis i kystzonen eller i omradet med forbindelse til kystzo-
nen, hvor overfladevand fra bagvedliggende terraen naturligt vil sgge mod kysten. Dette kom-
mer til udtryk i naturskabte der og vandlgb samt i menneskeskabte grgfte- og afvandingssy-
stemer og udlgb fra spildevand mv. Der ligger derfor en vigtig graenseflade i at holde vand ude
ved en stormflodshaendelse og sikre, at vand kan ledes veek fra baglandet.

Bygveerker daekker over simple konstruktioner som udlgb med kontraklapper, som sikrer mod
tilbagelgb af vand, evt. forsynet med en pumpeenhed. En kontraklap vil lukke, ndr vandstan-
den pa forsiden af bygveerket skaber et skift i trykgradienten ift. udlgbets normale retning.
Derved sikrer kontraklappen, at vandet ikke Igber bagud i systemet og skaber oversvgmmelser
pa sikringssiden af stormflodssikringen. Nar kontraklappen er lukket, vil der blive opstuvet
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vand pé bagsiden, hvilket skal kunne accepteres for at vaelge denne Igsning uden pumpesta-
tion.

Pumpestationer anvendes i bygvaerker, hvor det ikke kan accepteres, at der opstuves vand,
f.eks. i en @ med kontinuert vandfgring, hvor en kontraklaplgsning alene vil kunne skabe over-
svgmmelser opstrgms. Pumpestationen er en aktivt styret enhed, som kraever forsyning og be-
redskab under drift. Derfor vaelges en pumpestation kun, hvor der ikke er mulighed for at lade
vandet opstuve, da en pumpestation kraever elforsyning, beredskab mv. i tilfaelde af stormflod,
som naturligvis er en driftsomkostning og en risikofaktor. Pumpestationen er dog kun i drift i
tilfaelde af en hgjvandshandelse og kombineres derfor typisk med en kontraklap eller en port-
Igsning, som sikrer, at vandet ikke Igber tilbage i systemet.

Bygveerker kan vaere bdde udlgb for rgrledninger, grgfter mv., hvor der kan implementeres et
lukket bygvaerk og en rgrfgring under sikringskonstruktionen. Hvor der gnskes en &ben kon-
struktion, som ikke er rgrlagt, skal en portigsning implementeres i stedet for kontraklappen.

4.13.2 Opbygning og geometri

Det forudsaettes i denne forundersggelse, at et bygvaerk har bade kontraklapudlgb og pumpe-
station. Bygvaerket er som udgangspunkt udfgrt i beton som en lukket konstruktion, alternativt
som en lukket rgrkonstruktion for de mindste anlaeg. Den vandfgrende kilde, enten en grgft,
rérledning eller vandlgb, fares hen til og ind i bygvaerket og fgres ud pa den anden side enten
ved gravitation eller pumpning afhangigt af, om kontraklappen er aben eller lukket.

4.13.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Robustheden for sikring mod oversvgmmelse fra en stormflodshaendelse er relativ stor, nar
man ser pd, hvordan kontraklappen fungerer, da denne lukker automatisk under hgjvande.
Selve pumpearrangementet kan saette ud af drift under en situation, hvor kontraklappen er
lukket, og risikoen for opstuvning af bagvand kan veaere til stede. Denne risiko kan minimeres
ved at have overkapacitet fordelt pa flere pumpenheder. P& samme made kan overkapaciteten
bruges til at imgdekomme stgrre fremtidige vandmangder fra baglandet. Da bygvaerket typisk
ligger i forbindelse med en sikringskonstruktion, vil robustheden for sikring mod stormfloden
vaere afhaengigt af sikringskonstruktionen, da bygveaerket i princippet ikke er direkte fglsomt
over for hgjere vandstande fra en stormflod.

4.14 Landindvinding og forland

4.14.1 Beskrivelse

Landindvindinger og forlandskaber er begge typer, hvor der inddrages en del af sgterritoriet,
men som ikke er en direkte sikringskonstruktion. En landindvinding kunne veaere et omrdde bag
ved en spunscelledaeemning (som er sikringskonstruktionen), hvor der gnskes udviklet rekrea-
tive forhold, eller hvor en ny adgangsvej skal placeres. Forlandskaber er i dette projekt et om-
rade, som er landindvundet mellem to sikringskonstruktioner, hvor der f.eks. etableres et dige
med stenkastning pa seterritoriet, hvor der efterfglgende fyldes op mod eksisterende kystlinje,
hvor der eksempelvis etableres en stgttemur. Her er et forland ikke den direkte hgjvandssik-
ring, men anvendes oftest i kombination til mere rekreative formal samtidig med ogsa at have
en begraensende effekt pa bglgeklimaet for den bagerste sikringskonstruktion.

4.14.2 Opbygning og geometri
Landindvindinger og forlandskaber er typisk udformet som indpumpet sand fra vandsiden. Der
kan ogsa ske opfyldning fra landsiden, hvis maengderne er begraenset eller tidshorisonten for
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udfgrelse kan tillade laengere perioder med tilfgrt jord fra landsiden. Fzelles for bade landind-
vindinger og forlandskaber er, at de ikke i sig selv er en hgjvandssikringskonstruktion, men er
anvendt i kombination med gvrige kystbeskyttelseskonstruktioner og derigennem kan have en
begraensende effekt pd bglgeklimaet og tilfgre et omrade anden vaerdi.

4.14.3 Robusthed, tilpasning og udbygning

Omrader, som er indvundet og efterfslgende bebygget, fremstar statiske og afgreensede af sik-
ringskonstruktionerne, som omgiver dem. Robustheden i selve sikringen bestar derfor i den
faktiske sikringskonstruktion. Typisk bliver et landindvundet omradet bebygget eller nyttiggjort
pa anden vis, hvorefter indvindingen tager karakter af eksisterende land. Det samme kan ggre
sig geeldende for forlandsdannelse, men typisk vil forlandet forudszettes oversvemmet under en
ekstrem haendelse og er derfor ikke bebygget med stgrre vaerdier, som beskadiges. Dette giver
naturligvis en mulighed for senere at udbygge og omdanne forlandsdannelser til sikringskon-
struktioner, som modsvarer fremtidige scenarier og dermed fastlagte sikringsniveau.
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5. PRISSATNING

I det fglgende redeggres der for generelle forudsaetninger og antagelser i forbindelse med an-
laegsoverslagene, herunder fastsaettelse af omkostninger for drift- og vedligeholdelse.

5.1 Anlaegsoverslag jf. "Hovednotatet for Ny Anlaegsbudgettering - Ny
Anlaegsbudgettering pa Transportministeriets omrade”
Der er i forbindelse med udarbejdelse af anlaeagsoverslag og etableringsomkostninger forudsat
anvendelse af principperne i "Hovednotatet for Ny Anlaegsbudgettering - Ny Anlaegsbudgette-
ring pa Transportministeriets omrade” jf. ref. [14], forkortes NAB. Projektet er pd naervaerende
tidspunkt i en tidlig fase, hvorfor der tages udgangspunkt i afsnit 3 Fase 1 (forundersagelser).
Her stdr beskrevet, at formalet med fase 1 er at understgtte den politiske beslutningsproces
ift. prioritering af investeringer.

Stadiet for projektet er i denne fase meget tidligt og forbundet med manglende viden om de
konkrete projektforhold, som fgrst bliver klarlagt pd et mere detaljeret niveau i forbindelse
med senere faser at projektet. Derfor skal et anlaegsoverslag afspejle denne usikkerhed ved at
indregne en korrektionsreserve eller korrektionsfaktor (K1) pd 50 % for at tage hgjde for pro-
jektets tidlige stadie og vidensniveau. Projektet er et type 1 projekt, som daekker over projek-
ter, der ikke er vejprojekter.

Udgangspunktet for det samlede overslag baserer sig pa estimater og erfaringer pa priser, ma-
terialer, mangder og ydelser. Hvert delelement eller arbejde medregnes uden yderligere kor-
rektion i hovedposter og summeres op i et overslag for den samlede Igsning eller projekt (fy-
sikoverslag). Dertil kommer et tillaeg p% 15 % for PTA (Projektering, Tilsyn og Administration),
som summeres med fysikoverslaget, hvorefter korrektionsfaktoren pa 50 % tillaegges for at
finde det indledende anlaegsoverslag svarende til NAB fase-1 niveau.

For udarbejdelse af overslag pa driftsomkostninger er dette baseret pa en procentsats af fysik-
overslaget ekskl. K1-faktor og ekskl. PTA. Til deekning af tilsyn og administration (TA) i drifts-
fasen er der et tillaag pd 50 % af driftsomkostningerne.

Alle prisestimater er ekskl. moms og afrundes op til neermeste hele 10.000 DKK.

5.2 Anlaegsomkostninger

For udarbejdelse af anlaegsomkostninger for de enkelte delstraekninger er der taget udgangs-
punkt i anlaegstypologien for den enkelte streekning, hvorfra der er lavet en "bottom-up” ana-
lyse, hvor de overordnede maengder og materialer for anlaegskonstruktionen er identificeret og
kvantificeret. Disse er delt ind i relevante arbejder som f.eks. “udgravning og bortskaffelse af
jord” eller "levering og installering af spuns”.

Mangderne for de enkelte konstruktioner er beregnet ud fra generelle tekniske tvaersnit af den
enkelte anlaegstypologi pa straekningen. Der er generelt beregnet maengder ud fra et overord-
net princip grundet projektets tidlige vidensniveau, og at anlaagsoverslaget skal laegge sig op
ad detaljeringsniveauet angivet i "Ny Anlsegsbudgettering pa Transportministeriets omrade”.
Derfor er der f.eks. ikke skelnet mellem forskellige jordtyper i forbindelse med afgravning, li-
gesom der for beton er angivet en enhedspris pr. m3 armeret beton og ikke underinddelt i
formarbejde, armering og betonvolumen.

51/120

Confidential



Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

For hvert arbejde, materiale eller bygningsdel er der udarbejdet en generel enhedspris. En-
hedspriser er s vidt muligt baseret pa nutidsvaerdi (2023), men der ggres opmaerksom pa, at
der i de senere ar har veeret kraftige prisstigninger pa bade materialer og arbejdsydelser, som
har givet anledning til hgjere prisstigninger end tidligere. De angivne prisestimater er derfor
behaeftet med en usikkerhed for prisudsving, prisstigninger mv., men er alle bedste vurdering
af en repraesentativ pris nu. Priser, som ikke er fundet som 2023 priser, er korrigeret jf. Dan-
marks Statistiks prisudvikling p& stal og beton, ref. [15].

Da naesten alle enhedspriserne er pa det specifikke arbejde eller materiale, er der til de sam-
lede udgifter, og beregnet ud fra enhedspriserne, tillagt 10 % til anstilling, afrigning og drift af
arbejdsplads. Procentsatsen kan variere afhangigt af entreprisens indhold, lokalitet, udfgrel-
sesforhold, adgangsforhold og arbejdsmiljgforhold mm., men grundet det indledende vidensni-
veau pa prisestimaterne er det valgt at anvende én fastsat procentsats pa 10 % for alle esti-
mater uanset entreprisestgrrelse og konstruktionstype med undtagelse af portkonstruktioner
pa vand. For portkonstruktioner er der kun medtaget 5 % til anstilling, afrigning og drift af ar-
bejdsplads, da prisen for portkonstruktioner pa vand generelt indeholder en total omkostning
til porten. 5 % daekker da primaert omkostninger, som er forbundet med driften af byggeplad-
sen, mens anstilling og afrigning er indeholdt i enhedsprisen for portkonstruktionen.

Der er praesenteret et eksempel pa anlagsoverslaget for en delstraekning i afsnit 5.9, hvor en-
hedspriser kombineres med maengder for at finde anlaegsoverslaget for en delstraekning.

For hver delstraekning er der udarbejdet overslag for hver anlaegstype pa straekningen, som
efterfglgende er summeret op i et fysikoverslag for det endelige Igsningsforslag for straeknin-
gen. De enkelte Igsningsforslag og dertilhgrende overslag kan veere knyttet til basislgsningen
eller det alternative lgsningsforslag. Fysikoverslaget for hver delstreekning og de underliggende
sektioner kan da kombineres sdledes, at den samlede pris for et Igsningsforslag kan bestem-
mes. Dette er praesenteret og beskrevet yderligere under de enkelte delstraekninger i kapitel 6.

I det fglgende bliver metoden, hvorpd enhedspriserne er fremkommet, gennemgaet pa et
overordnet plan. Ud over kilderne naevnt, kan priserne vaere justeret pa baggrund af erfaringer
fra andre projekter, for at afspejle forholdene og anlaegstypen bedst muligt.

5.2.1 Fastseaettelse af enhedspris pa anleegskonstruktioner, generelt

Alle enhedspriser p& materialer og ydelser er ansldet bedst muligt og tager udgangspunkt i tid-
ligere erfaringstal fra sammenlignelige projekter og MOLIO Prisdata, ref. [16], eller specifik lit-
teratur herom. Enhedspriserne benyttet kan ses i selve anlaagsoverslaget, og omfatter bl.a.
enhedspriser for levering og indbygning af jord, bortskaffelse af jord, levering og installering af
spuns og ankre mv.

Enhedspriserne er generelle gennemsnitsvaerdier og erfaringsvaerdier, som ikke tager hensyn
til seerlige gnsker eller krav til f.eks. beeredygtige materialer, produktionslande og foretrukne
handelspartnere mv., da denne information ikke som udgangspunkt er belyst i materialepri-
serne i de anvendte kilder for materialepriser.

For jordarbejder skal det naevnes, at er der er taget udgangspunkt i en enhedspris, hvor der
ikke er medtaget mulig gkonomisk gevinst for at modtage eller bortkgre jord, da den gkonomi-
ske gevinst ikke entydigt kan kvantificeres. Der er dog foretaget eksempelberegning for an-
vendelse af overskudsjord, som beskrevet i afsnit 5.5.
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5.2.2 Fastsaettelse af enhedspris for hgjvandsporte pa vand inkl. stgttekonstruktion
Der er for hgjvandsporte pad vand ikke erfaringstal fra Danmark, imens litteraturen angiver stu-
dier med udgangspunkt i flere af verdens stgrre stormflodsbarriereanlaeg. For denne delunder-
sggelse er der taget udgangspunkt i prisoverblikket i artiklen af Jonkman et al., 2013 ref. [17]
og M. Kluijver ref. [18]. P4 baggrund af de to referencer er priser for porte samlet og vurderet
samt grupperet for at give et repraesentativt overblik over gennemsnitlige anlsegspriser pa
seerligt de store portanlaeg. Prisen for portanlaeggene er ikke afhaengige af hgjden af konstruk-
tionen, da de er baseret pd en generel betragtning pa tvaers af flere portanlag.

I Tabel 5-1 er opsummeret anlaagsomkostningerne for opfgrelsesaret samt den fremskrevne
pris til 2023-priser baseret pa Danmarks Statistiks prisudvikling pa stal og beton, ref. [15] for
hhv. den lodret 8bnende port og skydeporten.

Tabel 5-1: Overblik over omkostning baseret pa ref. [17] og ref. [18].

Porttype Overslag,
prisniveau 2023

Stgrre hgjvandsporte for gennemsejling (> ca. 50 m) 15,5 mio. kr./m

f.eks. skydeport, lodrette |gfteporte, roterende porte

Mellemstore hgjvandsporte for gennemsejling (ca.25-50 m) 13,4 mio. kr./m

f.eks. sidehangslede porte

Mindre til mellemstore hgjvandsporte med begranset gennemsejlings- 10,0 mio. kr./m

mulighed og integrereret vandudskiftestyring (ca.10-25 m)
f.eks. lodrette Igfteporte

Sma hgjvandsporte med integreret vandudskiftestyring 3 mio. kr./m
(< ca.5m)

5.2.3 Fastseaettelse af enhedspris for hgjvandsporte/-lager pa land
Prissaetning af hgjvandsporte/-18ger pa land er baseret pd input fra industrien, hvor der er ind-
hentet en generel prisvurdering af porte pa land.

Der er fundet en omtrentlig pris pa 12.000 €/m? svarende til ca. 90.000 kr./m?2 for hgj-
vandsporte/-I&ger pa land med en sikringshgjde over terraen pa op til ca. 3 m. Hgjeste port pad
land defineret i forundersggelsen er knap 4 m, hvorfor prisen er fundet tilstraekkelig retvisende
for overslaget.

I kommende projektfaser kan det med fordel undersgges, om lokal terreenregulering kunne
hjeelpe det permanente sikringsniveau, saledes lukkefrekvens begraenses til stgrre og mere
sjeeldne haandelser.

5.3 Omkostninger for Projektering, Tilsyn og Administration (PTA)

Der er medtaget omkostninger til projektering, tilsyn og administration (PTA) som en fast pro-
centsats af anlaagsomkostningerne svarende til 15 % ift. fysikoverslaget. Denne procentsats er
defineret af projektet.

Omkostningerne daekker over projekteringsomkostninger i forbindelse med detaljeret design
samt undersggelser direkte relateret hertil, tilsyn og ingenigrydelser under udfgrelse samt ad-
ministration forbundet med projektet.
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Der er i faktoren ikke indregnet gkonomi for mulige forundersggelser som konceptstudier, pro-
jektforslag, miljgkonsekvensvurderinger mv.

PTA medregnes som en post i anlaegsoverslaget, fgr korrektionsfaktor K1=50 % indregnes.

5.4 Drifts- og vedligeholdsomkostninger
Der er for overslag af drifts- og vedligeholdsomkostninger taget udgangspunkt i generelle erfa-
ringer fra ref. [17] og [10] samt gvrige generelle erfaringer.

Driftsomkostningerne indeholder omkostninger til materialer og entreprengrydelser for generel
drift og vedligehold samt stgrre udbedringer gennem levetiden af konstruktionen. Derfor er
den angivne arlige gkonomi ikke ngdvendigvis ensbetydende med en arlig udgift hvert r, men
skal ses som et gennemsnit over konstruktionens levetid, hvor driftsomkostningerne ma for-
ventes at gges med tiden.

Omkostninger til materialer og entreprengrydelser er taget som en procentsats ift. fysikover-
slaget. Procentsatsen er vurderet ud fra anleaegstypen og kompleksiteten af denne. Alle an-
vendte procentsatser for drift- og vedligeholdsomkostninger er givet i Tabel 5-2.

Alle procentsatser jf. ovenstaende er tillagt et tillaeg pa +50 % for at tage hgje for administra-
tive omkostninger ud over selve omkostninger pa materialer, entreprengrydelser mv., som
derved udggr den samlede omkostning til drift og vedligehold.

Da omkostningerne til drift og vedligehold er taget som en procentsats af fysikoverslaget
ekskl. PTA, har typologier med samme procentsats ikke ngdvendigvis samme omkostning til
drift og vedligehold. For eksempel er der for porte pa land og pa vand angivet den samme pro-
centsats, men da anlaagsomkostningerne til porte pa vand er vaesentlig stgrre, vil drift- og
vedligeholdsomkostningerne naturligvis ligeledes veere stgrre.

Det bemaerkes, at estimeringen af drift- og vedligeholdsomkostningerne ikke indeholder andre
stgrre omkostninger til organisation, herunder drift og vedligehold af prognosemodeller og
varslingstjenester m.v. Ved stgrre anlaeg, der inkluderer stormflodsporte, kan denne post veaere
betydelig.

Tabel 5-2: Drift- og vedligeholdsomkostninger for hver anlaegstype, givet som procentsats af
fysikoverslaget.

Anlaegstype

Udgift til materia-
ler og ydelser for
vedligehold som
procentsats af fy-
siskoverslaget
per ar

Samlet omkost-
ning til drift og
vedligehold som
procentsats af fy-
sikoverslaget per
ar inkl. +50 % til
administration

Bemeaerkninger vedr. opgaver og ar-
bejder i forbindelse med drift og
vedligehold

- dige inkl. stenkastning

Tilbagetrukket dige 1,0 % 1,5 % Vedligehold af vegetation, adgangsveje

- dige uden stenkastning samt Igbende besigtigelser samt udbed-
ringer ved erosioner og mindre saetnin-
ger.

Kystneert dige 0,5% 0,75% Vedligehold af adgangsveje og i mindre

grad vegetation samt Igbende
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besigtigelser samt udbedringer ved ero-
sioner og mindre saetninger p& stensaet-
ning.

Hgjvandsmur

0,5 %

0,75 %

Periodiske syn og udbedringer af frost-
skader, generelle skader og fuger i by-
naere omrader, hvor dette typisk kan op-
std grundet saltning eller fysisk pavirk-
ning fra bl.a. pdkgrsler.

Hgjvandsmur inkl.
landskabsintegrering

1,0 %

1,5%

Periodiske syn og udbedringer af frost-
skader, generelle skader og fuger i by-
naere omrader, hvor dette typisk kan op-
std grundet saltning eller fysisk pavirk-
ning fra bl.a. p8kgrsler. Desuden kom-
mer hertil vedligehold af vegetation i
landskabsintegreringen.

Hgjvandsmur inkl.
byrumsintegrering

0,5 %

0,75 %

Periodiske syn og udbedringer af frost-
skader, generelle skader og fuger i by-
naere omrader, hvor dette typisk kan op-
std grundet saltning eller fysisk pavirk-
ning fra bl.a. p3kgrsler.

Hgjvandsmur inkl.
bygningsintegrering

0,5 %

0,75 %

Periodiske syn og udbedringer af frost-
skader, generelle skader og fuger i by-
naere omrader, hvor dette typisk kan op-
std grundet saltning eller fysisk pavirk-
ning fra bl.a. p3kgrsler.

Hgjvandsporte/- 1ager pa
land

2,0 %

3,0 %

Drift og vedligehold af alle beveegelige
dele som hydraulik og lejer, automatiske
systemer, beredskabstest mv. Desuden
generelt vedligehold af sidekonstruktio-
ner.

Vegetationsdaekket
'kystlandskab’ pa land,
landskabeligt dige

2,0 %

3,0 %

Generel landskabspleje inkl. omkostnin-
ger til genopbygning grundet erosion un-
der stormflod.

Kystlandskab pa land og
vand, spredt vegetation,
uden stenkastning

2,0 %

3,0 %

Vedligehold af landskabet ved sandfod-
ring, da landskabet er dynamisk og ikke
en hard sikringskonstruktion. Derudover
generelt vedligehold af evt. vegetation
og landskabspleje.

Kystlandskab pa land og
vand, spredt vegetation,
med stenkastning

2,0 %

3,0 %

@konomi til vedligehold af landskabet
ved sandfodring er medtaget, selvom
erosion minimeres grundet stenkastning,
da anlzeegstypen benyttes som overgang
mellem et dige eller mindre eksponeret
kystlandskab. Dette kan ogsa give udgif-
ter til udbedring af stenkastning. Derud-
over generelt vedligehold af evt. vegeta-
tion og landskabspleje.

Hgjvandsporte pd vand
inkl. stgttekonstruktioner

2,0 %

3,0 %

Drift og vedligehold af alle bevaegelige
dele som hydraulik og lejer, automatiske
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systemer, beredskabstest mv. Desuden
generelt vedligehold af sidekonstruktio-
ner. Vedligeholdsomkostningerne for
porte baserer sig pa ref. [17] og [18]
Spunscelle- 0,5 % 0,75 % Vedligehold af adgangsveje og i mindre
deemninger grad vegetation samt Igbende besigtigel-
ser. Yderligere kan der veere vedligehold
af katodisk beskyttelse, hvis spunscellen
star i vand, eller vedligehold af maling,
hvis spunsen stdr pa land som en del af

et byrum.
Spunscelledaemning inkl. 0,5 % 0,75 % Vedligehold af adgangsveje og i mindre
stenkastning grad vegetation samt Igbende besigtigel-

ser. Yderligere kan der veere vedligehold
af katodisk beskyttelse pa den ene side,
hvis spunscellen star i vand, eller vedli-
gehold af maling, hvis spunsen star pa
land som del af et byrum. Pa den anden
af side, kan der vaere mindre omkostnin-
ger til vedligehold af stenkastning

5.5 Anvendelse af overskudsjord

For overslag af mulige gevinstrealiseringer har det veeret et gnske fra forundersggelsens parter
indledningsvist at afdaekke muligheder for anvendelse af overskudsjord med udsigt til en pris-
nedscettelse eller fortjeneste.

En vurdering af egnede anlaegstyper og de ngdvendige materialer behgvet for etablering
stormflodssikringsanlaegget er foretaget, og det er indledningsvist antaget, at op til 80 % af
jordmaterialerne potentielt kan erstattes med anvendelse af overskudsjord, s&fremt over-
skudsjorden bestar af kompetente postglaciale eller glaciale aflejringer eller fyldjord af god
kvalitet uden rester af organisk materiale. Fglgende anlaegstypologier er udpeget som egnede
til anvendelse af overskudsjord:

- Diger uden stenkastning

- Diger med stenkastning

- Vegetationsdaekket ‘kystlandskab’ pa land, landskabeligt dige
- Hgjvandsmure med landskabsintegrering

Den mulige besparelse ved at indregne anvendelse af jord er baseret p& 100 kr./ton jord. For
omregning fra ton til m3 er antaget 1,5 ton/m3 svarende til 150 kr./m3 I anlaegsoverslaget er
denne besparelse fundet som summen af 80 %-reduktion i omkostning p& nyanskaffelsespris
og 80 % volumen af jord x 150 kr./m?3.

5.6 Arealerhvervelse

For at kunne give et overslag pa@ mulige omkostninger forbundet med arealerhvervelse til
stormflodssikringsanlaeggene er der tillagt en omkostning svarende til 3 % af det samlede fy-
sikoverslag inkl. PTA.
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5.7 Undersggelser

Der er i projektet synliggjort de forventede omkostninger for undersggelser. Dette daekker
over miljgkonsekvensvurderinger, forundersggelser pa land og vand, feltstudier mv. som
matte ligge forud for den egentlige projektering indeholdt under PTA. Omkostningerne til un-
dersggelser er fastlagt til 5 % af fysikoverslaget inkl. PTA.

5.8 Beskrivelse af risici

Indledende prissaetning af anlaegsgkonomien indeholder en del usikkerheder og risici, hvorfor
de vaesentligste risici identificeres jf. "Hovednotatet for Ny Anlaegsbudgettering - Ny Anlaegs-
budgettering pa Transportministeriets omrade”. Dette afsnit lister de identificerede risici, og de
vaesentligste fglsomheder for anlaagsomkostningerne pa dette stadie beskrives, f.eks. prisud-
vikling p@ materialer, materialetype og materialetilgeengelighed.

Herudover vil den videre proces i forhold til organisering, ejerforhold, finansiering, designbear-
bejdning og myndighedsbehandling samt evt. krav til kvalitet eller/og certificeringer kunne pa-
virke anlaegsoverslaget betydeligt.

Manglende organisation for ejerskab ift. drift og vedligehold af sikringsanlzeg

Der er pa nuvarende tidspunkt ikke nogen organisation med det entydige formal af veere ejer
og ansvarlig for drift og vedligehold af sikringsanlaegget. Det pavirker ikke ngdvendigvis an-
laagsoverslaget betydeligt pd nuveaerende tidspunkt, men alt andet lige vil en dedikeret organi-
sation med ekspertviden og kendskab til anlaeggelse, drift og vedligehold have bedre forudsaet-
ninger for at skabe rammer og styre en proces for forundersggelser og de videre projektfaser
frem til anlaegsfasen og efterfglgende videre i driftsfasen samt evt. ifm. fremtidige reinveste-
ringer og udbygninger, som en del af en adaptiv strategi.

Anlaegspriser — materialepris udvikling

Der er taget udgangspunkt i prisindekset fra 2023. Der er en naturlig risiko for en generel pris-
udvikling p@ materialer og ydelser, som kan ses som en risiko for anlaegsoverslaget. Jo laen-
gere ud i fremtiden, det opstillede anlaegsoverslag benyttes, jo stgrre er risikoen for, at over-
slaget ikke er deekkende uden, at der foretages en indeksregulering svarende til 2023 som re-
ferencetidspunkt.

Bestemmelse af omkostninger til drift og vedligehold

Der er ikke vaesentlige erfaringer med drifts- og vedligehold af stormflodssikringsanlaag med
porte og konstruktioner af det omfang. som er praesenteret af forundersggelsen. Prissaetning
af drifts- og vedligeholdsomkostninger er derfor primaert baseret pa internationale referencer
og typisk baseret pd en procentsats af den samlede anlaegssum. Forhold som porttype, lgnfor-
hold, priser pa materialer og ydelser af lokale virksomheder og driftsorganisation er alle vae-
sentlige faktorer, som kan pavirke driftsskonomien. Yderligere er antallet af lukninger og et
stigende vandspejl samtidig med til at give usikkerhed p& omkostninger til drift og vedligehold.

Anvendelse og genanvendelse af jord

Jf. gnske fra forundersggelsens parter er der indledningsvist udarbejdet et eksempel for an-
vendelse af overskudsjord. Eksemplet indeholder en screening af, hvilke anlaegstyper som vur-
deres at kunne indbygges- og/eller opbygges af overskudsjord, samt i hvor stor grad dele af
den ngdvendige jord kan erstatte ren jord markedspriser.

I vurderingen er det ikke medtaget, om jord pd anlaegstidspunktet ville kunne skaffes i den eg-
nede kvalitet, hvilket udgar en risiko for den mulige estimerede gevinstrealisering ved
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anvendelsen. Herudover er det ikke afdaekket, om andre materialer lokalt vil kunne genanven-
des, for eksempel sten fra eksisterende stenkastning.

Baeredygtighedskrav

For rammeseetning af forundersggelsen og i relation til prissaetningen jf. NAB-1 niveau, er der
ikke fremsat krav, som straekker sig ud over gennemsnitlige vurdering, erfaringer og referen-
cer mht. materialevalg og prissaetning heraf. Tilfgjelse af baeredygtighedskrav fremadrettet
kan pavirke anleegsgkonomien. Konkret kan det naevnes, at det gkonomiske overslag tager ud-
gangspunkt i ydelser og materialer, hvor almindelige betingelser og standarder er lagt til grund
for beregningerne. For eksempel indgar der stal i nogle af de foresldede konstruktioner, men i
de videre faser kan det specificeres, hvilken type stal der gnskes. Der kan f.eks. saettes krav til
et den samlede CO: belastning, som kan raekke ud over end nuvaerende branchestandarder og
prisindeks, f.eks. fordi der anvendes genanvendt stal og fossilfri energi ved forarbejdning for
opnaelse af krav til CO2 belastning. Der er potentialer for at folde baeredygtighedspotentialerne
ud, men det forudseetter, at der saettes overordnede ambitioner for flere baeredygtighedste-
maer, og at afklaring af mulighederne saettes under lup i videre tiltag.

Adaptiv udbygning

Anlaegsoverslaget er beregnet pa baggrund af, at anlaegget etableres til den specificerede de-
sighhaendelse p& anlaegstidspunktet, hvorfor der ikke er taget hgjde for en gradvis implemen-
tering og opbygning op mod sikringsniveaet svarende til designhaendelsen, ligesom der ikke er
indregnet gkonomi til ombygninger. Der er sdledes ikke medtaget ekstra omkostninger til pro-
jektering, anstilling af flere omgange etc. Men blot medtaget gkonomi ift. opfgrelsen af anlaeg-
get til designhaendelse for 2075, som dog kan ske over en leengere 8rraekke, f.eks. 30 ar.

5.8.1 Samlet projektgkonomi

For at opnd et mere retvisende billede af omkostningerne forbundet med etablering af storm-
flodssikring kan andre poster veere afggrende for estimeringen af den samlede projektgkonomi
for realisering. Det er:

- Projektbearbejdning, herunder design, bruger- og interessentinddragelse, udfgrsel af
geotekniske undersggelser, gennemfgrsel af miljgstudier, herunder screeninger og kon-
sekvensvurderinger, projektledelse og - styring, kommunikation, sagsbehandling, evt.
erstatningsnatur m.v.

- Stgrre udgifter forbundet med komplekse ledningskrydsninger eller ledningsomlaegnin-
ger, som ligger ud over ‘traditionelle omlaagningsudgifter’

- Mulighed for genanvendelse af materialer lokalt ved afgravning og omdannelse af eksi-
sterende konstruktioner.

- Klimasikring af anlaegget, herunder negativ pavirkning fra andre klimafarer eller samti-
dige handelser.

5.9 Eksempel pa prissatning af anlaegstype

Der er medtaget et eksempel pa anlaegsoverslag af sektion 1.16 for at synligggre, hvorledes
enhedspriserne og mangderne spiller ind i den samlede prissaetning for en delstraekning. I Fi-
gur 5-1 er tvaersnitsgeometrien for anlaegstypologien vist. I Tabel 5-3 er arbejder og meengder
opgivet og kombineret med de respektive enhedspriser til et overslag. Dette summeres op til
en fysikoverslag. Fysikoverslaget skal da tillaegges PTA pa 15 % og K1-faktor pa 50 % for at
finde anlaegsoverslaget.
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Figur 5-1: Sektionsspecifikt tvaersnit benyttet til anlaegsoverslag for anlaegstypen: kystnaert
dige inkl. stenkastning for sektion 1.16, en del af delstreekning 1. Leengden af sektionsstraek-
ningen er 688 m.

Tabel 5-3: Eksempel pa sektionsspecifikt fysikoverslag for sektionsstreekningen 1.16, en del af

delstraekning 1.

Enhedspris Oversla
Arbejder Enhed Antal kr. ekskl. 9
kr. ekskl. moms
moms
elfgbrjr\]/g|219dc;gebortskaffelse af uegnet jord ned m3 29584 150 4.440.000
Opbygning af jorddiger inkl. levering og ind-
bygning af sand og ler mv. m3 86000 250 21.500.000
Etablering af veekstlag og graes/vegetation m2 7938 80 640.000
Daeksten m3 32336 800 25.870.000
Levering, gravning, laegning og omkringfyld-
ning af dreen bag diger inkl. Ngdvendige antal Ibm 688 280 200.000
inspektions- og spulebrgnde
sztltljller;g,efyggepladsrydnlng og forberedelse sum 1 10% 5.970.000
Fysikoverslag 57.920.000
Meter pris 85.000
Drift og vedligeholdsomkostninger (per
&r) inkl. +50% TA faktor 0,50% 440.000
Prisreduktion ved anvendelse af over-
skudsjord 27.520.000

Tabel 5-4: Eksempel p& beregning af anlaegsoverslag mv. p& baggrund af fysikoverslag for
sektionsstraekningen 1.16, en del af delstraekning 1. Bemaerk at afrunding til nsermest 10.000
har fundet sted i mellemregninger.

Straekning Fysikoverslag PTA Fysikoverslag + PTA Anlaegsoverslag
(15 % af fysik- (Fysikoverslag inkl. PTA inkl.
overslag) K1)
[DKK] [DKK] [DKK] [DKK]
1.16 57.920.000 8.688.000 66.608.000 99.920.000
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6. TEKNISKE SPECIFIKATIONER OG ANLAGSOVERSLAG IFT.
LOSNINGSTYPOLOGI PER DELSTRAKNING

Der er for hver delstraekning foretaget valg med hensyn til bAde designforudsaetninger og an-
laegstypologi. Specifikke valg og overvejelser for hver delstraekning er overordnet beskrevet og
praesenteret i tabelform. Tabellerne indeholder forudsaetninger og antagelser, som ligger til
grund for bglgetilleeg, samt bemaerkninger eller antagelser for anlaegstypen pa delstraeknin-
gens sektioner, ligesom der er knyttet kommentarer til forhold, som matte have pavirkning pa
prissaetningen.

For hver sektion af delstraekningen er der angivet en Igsningsstrategi, som enten kan vaere en
del af basislgsningen og/eller det alternative Igsningsforslag. For at sikre en samlet effektiv
sikring for hele delstraekningen indgar dele af basislgsningen derfor ogsa i en samlet alternativ
Igsning.

B = sektionen er en del af basislgsningen
A = sektionen er en del af en alternativ lgsning
B + A = sektionen er b8de en del af basislgsningen og en alternativ lgsning

60/120

Confidential



Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

6.1 Delstraekning 1: Avedgre Holme

Delstreekning 1 Igber fra kommunegransen mellem Brgndby Kommune og Hvidovre Kom-
mune, syd om Avedgre Holme og op til Amagermotorvejen ved Sorterendebroen. Linjefgringen
og anlaegstypologi er indikeret i Figur 6-1. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en ba-
sislgsning og en alternativ Igsning. Delstraekningen er sdledes opdelt i sektioner som resultat
af skiftende designforudseetninger og anlaegstypologi i relation til Igsningsstrategien. Lgsnings-
forslaget afsluttes langs kommunegransen jf. kommissoriet, men i videre bearbejdningsfaser
ventes Igsningsrummet af skulle afdeekkes med nabokommunen, hvorved sektion 1.01-1.05,
meget vel udgar eller modificeres, sdledes en ydre perimeter langs kysten i pilens retning veel-
ges. For nuvaerende er der sdledes ikke foretaget koordinering med tilstgdende sikringsanlaeg i
nabokommunen Brgndby.

Linjefgring og anlaegstypologi

N
N = Hejvandsport/bygvaerk med gennemsejling
\® Delstraknmg 1 for mindre fartejer
\
\
N

Hojvandsport/-lage pa land
== Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
\ = Hojvandslukke/Bygvaerk
\ Dige uden stenkastning
=== Dige inkl. stenkastning
Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hpjvandsmur

= Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion

== Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

— Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning
Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

__ Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

— Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

— andinvinding afgreenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

== Spunscelledeemning

=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samteenkning med
nabokommune

= | Losningsforslagets fodaftryk

Figur 6-1: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 1

6.1.1 Bemarkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-1 giver et overblik over forudsaetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pd delstraekningen.
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Tabel 6-1: Bemaerkninger til bglgetillaeg og konstruktioner pa Delstreekning 1.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
1.01 Bglgehgjden er dybdebegraenset af det Anlaegstypen er et dige uden stenkast-

Basislgsning +
Alternativ lgsning

foranliggende terraen samt teetliggende
bygninger. Det vurderes, at bglgehgjden
maksimalt vil veere 0,5 m. Bglger vurde-
res at Igbe narmest parallelt med kon-
struktionen, og der indregnes derfor
kraftigt skrat indfald.

ning. Grundet pladsforhold har det vaeret
ngdvendigt at ggre haeldningen mere stejl
pd den ydre skréning. Heeldningen er derfor
ndret fra standard 1:6 til en stejlere heeld-
ning p& 1:3. Dette vurderes muligt ift. bgl-
geforholdene.

1.02
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden er dybdebegraenset af det
foranliggende terraen samt naerliggende
bygninger. Det vurderes, at bglgehgjden
maksimalt vil vaere 0,5 m. Der indregnes
direkte indfald af bglger pa denne del.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Ingen yderligere bemaerkninger.

1.03
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden er dybdebegraenset af det
foranliggende terraen samt neerliggende
bygninger. Det vurderes, at bglgehgjden
maksimalt vil veere 0,5 m. Bglger vurde-
res at lgbe neermest parallelt med kon-
struktionen, og der indregnes derfor
kraftigt skrat indfald.

Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land. Afstanden pa tvaers af vejen gor
en port i én sektion for lang. Derfor er det
forudsat, at porten laves som en dobbelt
port. Dette p%virker i imidlertid ikke prissaet-
ningen.

1.04
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden er dybdebegreenset af
Brgndby Havns landomrade areal samt
den vegetationsbeklzdte vold nord for
havnen. Repraesentativ terreenkote for
dybdebegraensning af bglger fastszettes
til +2,5 m. Bglger vurderes at Igbe neert
parallelt med konstruktionen, og der
indregnes derfor kraftigt skrat indfald.

Anlagstypen er hgjvandsmur inkl. land-
skabsintegrering. Begranset pladsforhold
ggr, at der ikke kan laves et alm. dige i fuld
bredde, hvorfor en hgjvandsmur inkl. land-
skabsintegrering er valgt.
Gennemstrgmningsbygvaerk med kontraklap
findes pa sektionsstraekningen og er medta-
get i sektionsstraekningsprisen.

1.05
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden er dybdebegraenset af
Brendby Havns landomrade areal samt
den vegetationsbeklzdte vold nord for
havnen. Repraesentativ terraenkote for
dybdebegraensning af bglger fastsaettes
til +2,5 m. Bglger vurderes at Igbe naert
parallelt med konstruktionen, og der
indregnes derfor kraftigt skrat indfald.

Anlaegstypen er et dige.
Ingen bemaerkninger

1.06
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses/bryder
grundet molerne ved Brgndby Havn med
ansl3et topkote i +2,0 m DVR90. Lokalt
foran hgjvandsporten findes dog en ca.
50 m bred hgjderyg med kote i min.
+3,4, hvilket dybdebegraenser bglgen
yderligere. Bglger vurderes at Igbe naert
parallelt med konstruktionen, og der
indregnes derfor kraftigt skrat indfald.

Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land. Det er valgt at prisseette en hgj-
vandsport/-1&ge, da det p& nuvaerende sta-
die er usikkert, om en adgangsvej kan ud-
formes hen over diget pa en sddan made, at
stgrre trailere til bade fortsat kan have ad-
gang til havnen.

1.07
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Bglgehgjden er dybdebegraenset af for-
anliggende havneareal ved Brgndby
Havn. Lokalt for denne straekning ind-
regnes desuden lokal hgjderyg ved yder-
molens begyndelse. Repraesentativ kote
for dybdebegreensning fastseettes til
+2,5 m. Bglger vurderes at Igbe neert
parallelt med konstruktionen, og der
indregnes derfor kraftigt skrat indfald.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning. Diger er fores|3et placeret ud i havne-
bassinet, da der ikke plads til den anden
side. Dette betyder delvis opfyldning af hav-
nebassinet. Dette kraever koordinering med
Strandparken I/S og Brgndby Kommune

1.08
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Repraesentativ havbundskote vurderes til
kote -3,0 m. Bglgehgjden dybdebegran-
ses ikke. Der regnes med skrat indfald
svarende til, at bglger Igber parallelt
med konstruktionen.

Anlagstypen er et kystlandskab pa land
og vand inkl. stenkastning. Landskabet
kommer fra et dige, som bliver gradvist bre-
dere, ind til landskabet har fuld bredde. Der
er specificereret en stenkastning for at sikre
kronen i under bglgeaktivitet ved stormflod,
mens den generelle opbygning har alminde-
lige dynamiske kystprocesser som et kyst-
landskab, dvs. erosion.
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1.09
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Repraesentativ havbundskote vurderes til
kote -3,0 m. Bglgehgjden dybdebegraen-
ses ikke. Skrdt bglgeindfald medregnes.

Anlzegstypen er kystlandskab pa land
og vand uden stenkastning. Gennem-
strgmningsbygvaerk med kontraklap er med-
taget i sektionstraekningsprisen.

1.10
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Repraesentativ havbundskote vurderes til
kote -3,0 m. Bglgehgjden dybdebegraen-
ses ikke. Skrat bglgeindfald medregnes.

Anlzegstypen er et kystlandskab pa land
og vand inkl. stenkastning. Landskabet
afgraenses af havnens ydermole og beveeger
sig derefter over i en hgjvandsmur for den
tilstadende delstraekningssektion. Der er
derfor specificereret en stenkastning for at
sikre kronen i under bglgeaktivitet ved
stormflod, mens den generelle opbygning
har almindelige dynamiske kystprocesser
som et kystlandskab, dvs. erosion. 2 gen-
nemstrgmningsbygveerk med kontraklap er
indeholdt i sektionsprisen.

1.11
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af
foranliggende ydermoler med topkoten i
ca. +1,0 m. Grundet kompleks geometri
og brydning antages der direkte bglge-
indfald.

Anlzegstypen er hgjvandsmur.
Ingen yderligere bemaerkninger

1.12 Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af Anlaegstypen er hgjvandsmur. Et stk.
Basislgsning foranliggende ydermoler med topkoten i gennemstrgmningsbygveerk med kontraklap
ca. +1,0 m. Grundet kompleks geometri er medtaget i sektionsprisen.
og brydning antages der direkte bglge-
indfald.
1.13 Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning foranliggende ydermoler med topkoten i pa land.
ca. +1,0 m. Grundet kompleks geometri Ingen yderligere bemaerkninger
og brydning antages der direkte bglge-
indfald.
1.14 Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af Anlzegstypen er hgjvandsmur.
Basislgsning foranliggende ydermoler med topkoten i Den ngdvendige sikringshgjde giver en kon-
ca. +1,0 m. Grundet kompleks geometri struktion p8 4,5 m over eksisterende ter-
og brydning antages der direkte bglge- reen. Det er vurderet, at med den valgte
indfald. placering af hgjvandsmuren vil det veere
muligt at benytte kajen i den nuveerende
anvendelse med de eksisterende kraner, da
der allerede findes betonstgttevaegge med
lignende hgjde for det eksisterende
kul/braendselsdepot. Der kan vaere behov
for paelefunderet hgjvandsmur, men gene-
relt er der for i prissaetningsperspektiv fun-
det, at typologien for en alm. hgjvandsmur
vil vaere passende.
1.15 Der forventes et ske et energitab i Sor- Anlaegstypen er dige inkl. stenkastning.
Basislgsning terenden og Kalvebodlgbet. Det er ind- Igen yderligere bemaerkninger.
ledningsvist antaget, at bglgehgjden i Ig-
bet svarer til 80 % af indkomne bglge-
hgjde. Der indregnes skrat indfald.
1.16 Der forventes et ske et energitab i Sor- Anlaegstypen er dige inkl. stenkastning.

Basislgsning +
Alternativ Igsning

terenden og Kalvebodlgbet. Det er ind-
ledningsvist antaget, at bglgehgjden i Ig-
bet svarer til 80 % af indkomne bglge-
hgjde. Der indregnes skrat indfald.

Igen yderligere bemaerkninger.

1.17
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af
foranliggende terraen ved Avedgre Sten

og Grus. Terraenkoten anslaet til +2,25

m

Anlzaegstypen er spunscelledeemning.
Dette er valgt grundet pladsforholdene.

1.18
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af
foranliggende terraen ved Avedgre Sten
og Grus. Terreenkoten er ansldet til
+2,25 m. Der vurderes at forekomme
kraftigt skrat indfald, hvilket medregnes
i bestemmelsen af bglgetillaegget.

Anlzegstypen er en hgjvandsport-/lage
pa land. Der er valgt en port for nuvaerende
grundet pladsforhold, men det kan muligvis
konverteres til en rampe for at sikre adgang
hen over spunscelledeemningen.

1.19
Basislgsning +

Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af
foranliggende terraen ved Avedgre Sten

Anlzegstypen er spunscelledeemning.
Dette er valgt grundet pladsforholdene.
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Alternativ lgsning

og Grus. Terreenkoten er ansl3et til
+2,25 m. Der vurderes at forekomme
kraftigt skrat indfald, hvilket medregnes
i bestemmelsen af bglgetillaegget.

Yderligere vil en spunscelledeemning give
mulighed for inspektion og adgangsvej til
portkonstruktionen i delstraekning 2. Spuns-
celledeemningen skal derfor fgres op til ni-
veau med sidekonstruktionerne i delstraek-
ning 2.

1.31
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net umiddelbart foran konstruktionen.
Repraesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastsaettes til +3,0
m. Grundet kompleks geometri og bryd-
ning antages der direkte bglgeindfald
(konservativt).

Anlzegstypen er en hgjvandsmur. Alter-
nativet bestdr i en alternativ linjefgring for
at ggre bedre brug af det eksisterende ter-
raen og p§virke kajen mindre. Til gengeeld er
et stgrre omradet uden for sikringen.

1.32
Alternativ Ilgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net umiddelbart foran konstruktionen.
Repraesentativ terreenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastsaettes til +3,0
m. Grundet kompleks geometri og bryd-
ning antages der direkte bglgeindfald
(konservativt).

Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land. Alternativet bestar i en alternativ
linjefgring for at ggre bedre brug af det eksi-
sterende terraen og pavirke kajen mindre.
Til gengaeld er et stgrre omradet uden for
sikringen.

1.33
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net umiddelbart foran konstruktionen.
Repraesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastsaettes til +3,0
m. Der indregnes direkte indfald p&
denne del.

Anlzegstypen er en hgjvandsmur. Alter-
nativet bestdr i en alternativ linjefgring for
at ggre bedre brug af det eksisterende ter-
raen og p§virke kajen mindre. Til gengeeld er
et stgrre omradet uden for sikringen.

1.34
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af foran-
liggende terraen. Forlandets udformning
er komplekst og med flere, smalle jord-
volde med topkote som overstiger de-
signvandstanden. Bglgepavirkning pa
denne delstreekning forventes derfor at
veere staerkt begraenset. Der indregnes
derfor en maksimal bglgehgjde pd 0,5
m. Der indregnes direkte indfald pd
denne del.

Anlzegstypen er en hgjvandsmur.
Alternativet bestar i en alternativ linjefgring
for at ggre bedre brug af det eksisterende
terraen og pavirke kajen mindre. Til gengaeld
er et stgrre omrddet uden for sikringen.

6.1.2 Pris og nggletal
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Tabel 6-2 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og dens
underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og en al-
ternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningsleengde, det totale an-
laagsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og det
alternative lgsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50 % jf. beskrivelsen i afsnit 5.1
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Tabel 6-2: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 1, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Los- Anlaegstype Sik- Laengde Anlzegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
1.01 B+ A Dige uden stenkastning 4,9 443 6.820.000 60.000
1.02 B+ A Hgjvandsmur 5,0 70 4.940.000 30.000
Hgjvandsport/-lage pa
1.03 B+ A land 4,8 43 21.220.000 370.000
Hgjvandsmur inkl.
1.04 B+ A landskabsintegrering 5,9 239 64.900.000 570.000
1.05 B+A Dige uden stenkastning 5,6 614 55.690.000 490.000
Hgjvandsport/-l&ge pa
1.06 B+A land 4,8 14 3.470.000 70.000
1.07 B+ A Dige uden stenkastning 5,6 280 33.470.000 300.000
Kystlandskab p& land
1.08 B+A og vand, spredt vege- 5,6 420 57.840.000 1.010.000
tation inkl. stenkast-
ning
Kystlandskab pa land
1.09 B+A 0g vand, spredt vege- 6,4 1712 416.020.000 7.240.000
tation uden stenkast-
ning
Kystlandskab p& land
og vand, spredt vege-
1.10 B+A tation inkl. stenkast- 5,9 494 127.810.000 2.230.000
ning
1.11 B+ A Hgjvandsmur 6,7 100 10.600.000 50.000
1.12 B Hgjvandsmur 6,7 59 49.430.000 220.000
Hgjvandsport/-lage pa
1.13 B land 6,7 15 7.410.000 130.000
1.14 B Hgjvandsmur 6,7 519 63.430.000 280.000
1.15 B Dige inkl. stenkastning 6,1 682 99.500.000 440.000
1.16 B+A Dige inkl. stenkastning 6,1 688 99.920.000 440.000
1.17 B+A Spunscelledaemning 5,9 208 16.600.000 80.000
B+ A Hgjvandsport/-Iage pa
1,18 land 5,9 13 6.420.000 120.000
1.19 B+ A Spunscelledaemning 5,9 216 17.240.000 80.000
1.31 A Hgjvandsmur 5,5 196 17.530.000 80.000
Hgjvandsport/-lage pa
1.32 A land 5,5 22 10.870.000 190.000
1.33 A Hgjvandsmur 5,5 224 13.800.000 60.000
1.34 A Hgjvandsmur 5,0 694 49.860.000 220.000

6.2 Delstraekning 2: Kalveboderne
Delstreekning 2 Igber fra Avedgre Holme ved Amagermotorvejen til Vestamager, hen over Sor-
terenden og Kalvebodlgbet. Linjefgringen og anlaegstypologi er indikeret i Figur 6-2. Delstraek-
ningen indeholder et forslag til en basislgsning. Delstraekningen er sdledes opdelt i sektioner
som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegstypologi i relation til Igsningsstrate-

gien.
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Linjefgring og anlaegstypologi
Hejvandsport/bygvaerk med gennemsejling

@ Delstrakning 2 for mindre fartejer
Hojvandsport/-lage pa land
== Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
= Hojvandslukke/Bygvaerk
Dige uden stenkastning
=== Dige inkl. stenkastning
= s Dige inkl. vejprofilering

7 Landindvinding afgreenset med dige inkl.
- stenkastning

-=v === Hpjvandsmur

Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion
== Hojvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

_ Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab p& land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

— andinvinding afgreenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

== Spunscelledeemning

=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samteenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-2: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 2

6.2.1 Abninger for vandgennemstrgmning og sejlads

Delundersggelsen har sggt at identificere Igsningskonfigurationer, som kunne vare anlaagsgko-
nomiske fordelagtige under hensyntagen til at sikre minimal pavirkning pa Natura 2000-omra-
det og vandmiljget. Der findes en uddybet sejlrende i Kalvebodlgbet, hvor gennemsejlings-
bredden under Kalvebodbroen er 35 m i hhv. nordlig og sydlig retning mellem understgtnin-
gerne, mens gennemsejlingshgjden er op til 16 m. For at beholde de eksisterende gennemsej-
lingsmuligheder er der som udgangspunkt behov en portabning pd min. 35 m og fri gennem-
sejlingshgjde op til 16 m for ikke at pavirke mulighederne for den generelle sejlads, der kan
finde sted i dag. Da det primaert er lystbdde, som sejler under broen og ikke kommerciel skibs-
trafik, kan portabningen forventeligt ggres mindre i forhold hertil, f.eks. 20-30 m, men dette
vil begraense adgangen med stgrre skibe, sejlskibe uden motor og stgrre materiel til f.eks.
vedligehold af broer lzengere inde mod Kgbenhavn samt begraanse muligheden for fremtidige
aktiviteter. Dog vil sejladsen allerede i dag blive begraenset af den eksisterende “Amagerbro”,
som er en banebro hen over vandet lige nord for Sydhavnstippen med gennemsejlingshgjde 3
m.

Derfor kan en begraensning af gennemsejlingsbredde og hgjde ved Kalvebodbroen vise sig at
have minimal pavirkning. En beslutning om mulig begraensning af gennemsejlingsbredde og
hgjde skal baseres pa detaljerede studier for skibstrafikken, ligesom en inddragelse af rele-
vante parter skal ske, fgr beslutning om en begraensning af gennemsejlingsmulighederne traef-
fes.
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Deuden vurderes natur- og miljgforholdene ogsa at vaere mere styrende for, hvilke abnings-
bredder der fremadrettet afdaekkes. P& baggrund af ovenstaende indeholder denne delunder-
sggelse portanlag pa begge sider af Skreedderholmen, hvor den ene port skal sikre gennem-
sejlingsmulighed og vandgennemstrgmning, mens den anden port i hgjere grad skal sikre
vandgennemstrgmning og -udskiftning.

For nuvaerende er der valgt en portbredde p& 50 m, ca. svarende til brofagsbredden, som bade
sikrer vandgennemstrgmning og —udskiftning samt gennemsejlingsmulighed.

Porte for vandgennemstrgmning og gennemsejling

I Kalvebodlgbet er forudsaetningen saledes at finde en Igsning, der som minimum sikrer den
nuvaerende 35 m gennemsejlingsbredde og 16 m frihgjde samt vandgennemstrgmning. Der er
i forundersggelsen set pd prottyper pa 50 meter. Af mulige porttyper vurderes fglgende typer
passende til formalet:

¢ Vertikal lgfteport: Typen kan tilpasses spaendet for 50 m. Porten lgftes op af vandet
og skal derfor kunne Igftes op, sdledes at underside af porten flugter med underside af
Kalvebodbroen svarende til 16 m gennemsejlingshgjde. Porten kan “parkeres” i lodret
eller vandret position. Sidekonstruktionerne placeres pd begge sider af porten og ma
forventes at vaere vaesentligt hgjere end underside af brodaek grundet den store Igfte-
hgjde.

e Roterende porte: Typen kan tilpasses spaendet for 50 m. Porten er under vandet i
dagligdags situationer og er kun oppe ved aktivering under hgjvande eller som en del af
vedligeholdelsesprocedure.

e Skydeport: Typen kan tilpasses spaendet for 50 m. Skydeporten traekkes helt vaek fra
abningen, nar den ikke er lukket, og derved er der ikke nogen begraensninger for gen-
nemsejlingshgjde. Typen kraever et portkammer, som porten er placeret i, ndr denne
ikke er i lukkeposition. Dette portkammer kan vaere placeret pd Skraedderholmen. P3
modsatte side vil en anslagskonstruktion skulle opfgres.

e Sidehangslet port: Typen er medtaget, omend det er ud over det normale spaend for
denne type porte, men porttypen har i princippet ubegraenset frihgjde, og nyere tekno-
logi har gjort, at konstruktionsdesign og materialer ventes at kunne optimeres og der-
med tilpasses, omend det kan vise sig at veere gkonomisk ufordelagtig. Typen vil vaere
bedre egnet til gennemsejlingsbredder i stgrrelsesorden 20-30 m, da dette spaend er
mere passende for den overordnede funktionalitet. Sidekonstruktionerne, hvor de to
portldger er haengslet pd, placeres pa begge sider af portabningen.

Porte for vandgennemstrgmning og begranset gennemsejling

I Sorterenden skal en Igsning kunne bevare s meget som muligt af den eksisterende vand-
gennemstrgmning. Afhaengig af, hvordan adgangsforhold til portene gnskes, kan dette influere
valget, om end flere porttyper vurderes egnede med hensyn til ngdvendig abningsbredde. Hvis
Skraedderholm ikke skal kunne tilgas fra land via de nye portanlaeg og sidekonstruktioner, kan
anlaeg til porte etableres med adgang pa de respektive landsider i Hvidovre og Tarnby kommu-
ner. Af mulige porttyper, vurderes fglgende typer passende til formalet:

e« Vertikal Igfteport: Ved etablering som en del af et deemningsanleeg og kgreforhold til
Skreedderholm er vertikal Igfteport generelt en robust og gkonomisk attraktiv porttype.
Porttypen vil kunne konstrueres, s3 den er tilpasset til det antal ébninger, der findes
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ngdvendige for minimering af natur- og miljgpavirkningerne ved sikring af vandudskift-
ning. Porten er ude af vandet i &ben position, hvilket er fordelagtigt mod at have en
type med permanent vandpavirkning, set fra et drifts- og vedligeholdelsesmaessigt
synspunkt, om end frihgjden for gennemsejling begranses.

e Sidehaengslet port: Typen er robust og passende for formalet. Der er ikke begraens-
ninger for gennemsejlingshgjde, hvorfor passage med kajak mv. er uhindret gennem
portabningerne. Portene kunne konstrueres, sa de er tilpasset til det antal 8bninger, der
findes ngdvendige for opretholdelse af vandgennemstrgmning. Porten er permanent un-
der vandpavirkning, hvilket kan veje negativt ift. drift- og vedligehold, ndr den sam-
menlignes med f.eks. den vertikale Igfteport. Porttypen kan samtaenkes med en deem-
ningskgrevej, men frihgjden kan saledes ikke udnyttes, da daemningskonstruktionskg-
revej bliver den begraensende.

Samlet portsystem.

Teknisk set kan en samlet Igsning indeholde op til flere portsektioner for at sikre mindst mulig
pavirkning pa vandmiljget og vandkvaliteten. Mange forskelliger portkombinationer kan sam-
mensaettes alt efter gnsker og behov. Baseret pa indledende analyser for miljg- og naturhold i
Kalveboderne anbefaler Rambgll, at forundersggelsens arbejde fastholder et Igsningsforslag
med 3bninger i bdde Sorterenden og KalvebodIgbet.

For at synligg@re prisspaendet for Igsningerne er der lavet en opsummering pa dette i de to fgl-
gende tabeller. Tabel 6-3 viser prisvariansen ved forskellige portdbninger. Det skal bemaerkes,
at prisniveauet ikke afhaenger af konstruktionshgjden, da prisniveauet er fastsat ud fra en ge-

nerel betragtning pa tveers af flere eksisterende anlaeg, jf. afsnit 5.2.2.

Tabel 6-3: Varians pa prisniveau afheengigt af portabning.

Gennem- Typebeskrivelse Fysikover- Anlagsoverslag
sejlings- slag [mio. inkl. PTA og K1-fak-
bredde kr.] tor
[m] [mio. kr.]
27,5 Port som sikrer gennemsejlingsmulighed for mindre 367 667
bdde under et af brofag
50 Port, som sikrer gennemsejlingsmulighed for gennem-
sejling under to brofag ved Kalvebodbroen for mindre 814 1.404
skibe med god mangvremulighed, eller ét brofag ved )
begraenset mangvremulighed.
70 Port, som sikrer gennemsejlingsmulighed for gennem-
sejling under to brofag ved Kalvebodbroen svarende til 1.139 1.965
nuvearende forhold
2x35 To porte, som sikrer gennemsejlingsmulighed for gen-
nemsejling under to brofag ved Kalvebodbroen svarende 984 1.699
til nuvaerende angivet gennemsejlingsbredde

Tabel 6-4 viser det resulterende bglgeoverskyl, hvis forudsaetningen om 10 I/m/s fraviges. Det
bagvedliggende reservoirs kapacitet og lukkestrategi skal i den forbindelse vurderes for at be-
stemme, hvor stor en stigning, der kan tillades.
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Tabel 6-4: Varians pa overskyld afhangigt af sikringsniveau.

Bolgetillaeg [m] Topkote [m DVR90] Overskylsmaengde [I/m/s]
1,0 +5,4 127
1,5 +5,9 55
2,0 +6,4 22
2,4 +6,8 10

6.2.2 Bemeerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion
Tabel 6-5 giver et overblik over forudsaetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-

hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstreekningen, samt forudsaetninger for kon-

struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-5: Bemeerkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa delstreekning 2.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
2.01 Bglgehgjden brydes/dybdebegraenses af Anlzgstypen er en spunscelledaemning.
Basislgsning foranliggende terraen ved Avedgre Sten Der etableres adgangsvej og inspektionsvej
og Grus. Terrankoten ansldet til +2,25 pa toppen af spunscelledaemningen.
m. Der indregnes direkte indfald pd
denne del.
2.02 Der forventes et ske et energitab i Sor- Anlagstypen er en hgjvandsport pa
Basislgsning terenden og Kalvebodlgbet. Det er ind- vand inkl. landanlzeg og sidekonstrukti-
ledningsvist antaget, at bglgehgjden i Ig- oner. Der etableres en 27,5 m port. Inspek-
bet svarer til 80 % af indkomne bglge- tionsvej etableres henover portkonstruktio-
hgjde. Der indregnes direkte indfald pa nen pa bagsiden i samme hgjde som ad-
denne del. gangsvejen.
2.03 Der forventes et ske et energitab i Sor- Anlzgstypen er en spunscelledaemning.
Basislgsning terenden og Kalvebodlgbet. Det er ind- Der etableres adgangsvej og inspektionsvej
ledningsvist antaget at bglgehgjden i Ig- p3 toppen af spunscelledeemningen.
bet svarer til 80 % af indkomne bglge-
hgjde. Der indregnes direkte indfald pa
denne del.
2.04 Der forventes et ske et energitab i Sor- Anlagstypen er en hgjvandsport pa
Basislgsning terenden og Kalvebodlgbet. Det er ind- vand inkl. sidekonstruktioner og spuns-
ledningsvist antaget, at bglgehgjden i Ig- celledaemning. Der etableres en 50 m port,
bet svarer til 80 % af indkomne bglge- hvor typen endnu ikke er valgt, men flere
hgjde. Der indregnes direkte indfald pa muligheder er 8bne.
denne del.

6.2.3 Pris og nggletal
Tabel 6-6 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen, og

dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder kun forslag til en basislgsning. @verst

i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale anlaegsoverslag og de totale
arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.
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Tabel 6-6: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 2, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Lgs- Anlzegstype Sik- Laengde Anlzegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
2.01 B Spunscelledaemning 6,4 390 42.610.000 190.000
Port til vandregulering
2.02 B 0og begraenset sejlads 6,8 28 498.100.000 8.670.000
Spunscelledeemning
2.02 B (deemning til port) 6,8 92 24.900.000 110.000
2.03 B Spunscelledaemning 6,8 298 35.180.000 160.000
Hgjvandsport inkl.
2.04 B sidekonstruktioner 6,8 50 1.403.720.000 24.420.000
2.04 B Spunscelledeemning 6,8 96 27.230.000 120.000

6.3 Delstraekning 3: Vestamager
Delstraekning 3 lgber fra Amagermotorvejen ved Kalvebodlgbet og Pumpehuset ved Hejresgen.
Linjefgringen og anlaegstypologi er indikeret i Figur 6-3. Delstraekningen indeholder bade et
forslag til en basislgsning og en alternativ Igsning. Delstreekningen er sdledes opdelt sektioner
som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegstypologi i relation til Igsningsstrate-

gien.

500 1000 m

3. 03,
02 302 3032

Linjeforing og anlagstypologi

Hejvandsport/bygveerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-l&ge pd land
== Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
== Hpjvandslukke/Bygveerk

Dige uden stenkastning
=== Dige inkl. stenkastning

Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hpjvandsmur

Hojvandsmur inkl. byrumsfunktion
= Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

— Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

- Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

. Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

e Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgreenset af
spunscelledeemning

= Spunscelledaemning

== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-3: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 3
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6.3.1 Bemeerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-7 giver et overblik over forudsaetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-

hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-

struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-7: Bemeerkninger til bglgetillaeg og konstruktioner pa delstraekning 3.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
3.01 Der forventes et ske et energitab i Sor- Anlzgstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning terenden og Kalvebodlgbet. Det er ind- ning. Der etableres adgangsvej og inspekti-
ledningsvist antaget, at bglgehgjden i Ig- onsvej pa bagsiden af diget. Adgangsvejen
bet svarer til 80 % af indkomne bglge- er haevet, sd den ligger over eksisterende
hgjde. Baglger vurderes at Igbe naert pa- terraen for at undga oversvemmelser fra evt.
rallelt med konstruktionen, hvilket ind- stigende vandspejl pa bagsiden.
regnes ved bestemmelse af bglgetilleeg-
get.
3.02 Repraesentativ havbundskote vurderes til Anlzagstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning gennemsnitlig kote -4,0 m, og bglgehgj- ning. Diget foreslds bygget ud i vandet pga.
den dybdebegranses derfor ikke. Der den eksisterende natur pa landsiden. Der
forventes at vaere betydeligt skrat ind- etableres adgangsvej og inspektionsvej pa
fald pa hovedparten af straekningen, bagsiden af diget. Adgangsvejen er haevet,
hvilket medregnes. sa den ligger over eksisterende terraen for at
undgd oversvgmmelser fra evt. stigende
vandspejl pa bagsiden.
3.03 Repraesentativ havbundskote vurderes til Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning gennemsnitlig kote -2,8 m, og bglgehgj- ning. Diget foreslds bygget ud i vandet pga.
den dybdebegranses derfor ikke. Der den eksisterende natur pa landsiden. Der
indregnes direkte bglgeindfald. etableres adgangsvej og inspektionsvej pa
bagsiden af diget. Adgangsvejen er havet,
sa den ligger over eksisterende terraen for at
undgd oversvgmmelser fra evt. stigende
vandspejl pa bagsiden. Der er gennem-
stremningsbygvaerk med kontraklap pa sek-
tionsstraekningen, som medtages i sektions-
straekningsprisen.
3.04 Bglgehgjden dybdebegraenses af foran- Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning liggende terraen. Repraesentativ ter- ning. Der er gennemstrgmningsbygvaerk
raenkote for dybdebegraensning af bglger med kontraklap pé sektionsstraekningen,
fastsaettes til +0,5 m. Der indregnes di- som medtages i sektionsstraekningsprisen.
rekte bglgeindfald.

6.3.2 Pris og nggletal

Tabel 6-8 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og dens
underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og en al-
ternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale an-
laagsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og det
alternative lgsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pa K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.
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Tabel 6-8: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 3, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Lgs- Anlzegstype Sikr_ings- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- (ALK oyferslag vedlige-
strategi if- NAB holdsom-

1-niveau kostninger

Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
3.01 B Dige inkl. stenkastning 5,9 1451 164.970.000 720.000
3.02 B Dige inkl. stenkastning 6,6 3790 576.260.000 2.510.000
3.03 B Dige inkl. stenkastning 7,2 974 220.740.000 960.000
3.04 B Dige inkl. stenkastning 7,2 540 115.440.000 510.000

6.4 Delstraekning 4: Ullerup

Delstraekning 4 lgber fra Hejresgen til Ullerup. Linjefgringen og anlaegstypologi er indikeret i
Figur 6-4. Delstreekningen indeholder et forslag til en basislgsning. Delstraekningen er sdledes
opdelt i sektioner, som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegstypologi i relation

til lgsningsstrategien.
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Linjefgring og anlaegstypologi
Hejvandsport/bygveerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-1dge pd land
== Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
= Hgjvandslukke/Bygvaerk

Dige uden stenkastning
=== Dige inkl. stenkastning

Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hpjvandsmur

Hojvandsmur inkl. byrumsfunktion
= Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
=== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgreenset af
spunscelledeemning

= Spunscelledeemning

=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-4: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 4
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6.4.1 Bemeerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion
Tabel 6-9 giver et overblik over forudsaetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-

hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen samt forudsatninger for kon-

struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-9: Bemeerkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa delstreekning 4.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
4.01 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlzaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning net pa land foran konstruktionen. Re- ning. Der er i volumenberegningerne for di-
praesentativ terraenkote for dybdebe- get taget udgangspunkt i det eksisterende
greensning af bglger fastsaettes til +1,5 Ullerupdige.
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.
4.02 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning net pa land foran konstruktionen. Re- pa land. Porten er valgt forud for at haeve
praesentativ terraenkote for dybdebe- vejen, da en haevning af vejen vurderes
graensning af bglger fastsaettes til +1,5 uhensigtsmaessig af udfgrelsesmaessige ud-
m. Skrat bglgeindfald medregnes. fordringer og afvikling af trafik mv.
4.03 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning net pa land foran konstruktionen. Re- ning. Der er i volumenberegningerne for di-
praesentativ terraenkote for dybdebe- get taget udgangspunkt i det eksisterende
graensning af bglger fastsaettes til +1,5 Ullerupdige.
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.
4.04 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlzaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning net fra kysten og frem til konstruktio- ning. Der er i volumenberegningerne for di-
nen. Repraesentativ terraenkote for dyb- get taget udgangspunkt i det eksisterende
debegreensning af bglger fastseettes til Ullerupdige.
+1,5 m. Skrat bglgeindfald medregnes.
4.05 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlzaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning net fra kysten og frem til konstruktio- ning.
nen. Repraesentativ terraenkote for dyb- Ingen yderligere kommentarer.
debegreensning af bglger fastseettes til
+1,5 m. Skrat bglgeindfald medregnes.

6.4.2 Pris og nggletal
Tabel 6-10 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og

dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative lgsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-10: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 4, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Logs- Anlaegstype Sikrings- Laengde Anlaegs- Drifts- og

tion nings- niveau overslag vedlige-

strategi jf. NAB holdsom-

1-niveau kostninger

Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]

4.01 B Dige uden stenkastning 6,1 897 78.290.000 690.000
Hgjvandsport/-lage pa

4.02 B land 6,6 10 4.940.000 90.000

4.03 B Dige uden stenkastning 6,1 342 29.880.000 260.000

4.04 B Dige uden stenkastning 6,1 944 82.390.000 720.000

4.05 B Dige uden stenkastning 6,1 611 46.610.000 410.000

74/120

Confidential



Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

6.5 Delstraekning 5: Lufthavnen, St. Magleby
Delstraekning 5 Igber fra Ullerup til St. Magleby. Linjefgringen og anlaegstypologi er indikeret i
Figur 6-1. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og en alternativ Igs-
ning. Delstraekningen er saledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende designforudsaet-
ninger og anlaegstypologi i relation til Igsningsstrategien.
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Linjeforing og anlagstypologi

Hejvandsport/bygveerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-13ge pd land
== Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
= Hojvandslukke/Bygveerk

Dige uden stenkastning
=== Dige inkl. stenkastning

Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hpjvandsmur

Hojvandsmur inkl. byrumsfunktion
= Hojvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

— Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' p land,
landskabeligt dige

— Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

e Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

— Landinvinding afgreenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgreenset af
spunscelledemning

= Spunscelledeemning

=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Losningsforslagets fodaftryk

Figur 6-5: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 5

6.5.1 Bemarkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-11 giver et overblik over forudssetningerne og antagelserne for beregning af baglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstreekningen samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.
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Tabel 6-11: Bemarkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa delstrakning 5

Basislgsning +
Alternativ lgsning

net pa land foran konstruktionen. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastseettes til +1,5
m. Skrat bglgeindfald medregnes.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
5.01 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage

pa land. Porten er valgt forud for at haeve
vejen, da en haevning af vejen vurderes
uhensigtsmaessig af udfgrelsesmaessige ud-
fordringer og afvikling af trafik mv.

5.02
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net pa land foran konstruktionen. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastseettes til +1,8
m. Skrat bglgeindfald medregnes.

Anlzaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere kommentarer.

Alternativ lgsning

net pa land foran konstruktionen. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastseettes til +2,5
m. Der indregnes direkte bglgeindfald.

5.03 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning net pa land foran konstruktionen. Re- ning. Der er gennemstrgmningsbygveerk
praesentativ terraenkote for dybdebe- med kontraklap pd sektionsstraekningen,
graensning af bglger fastsaettes til +2,5 som medtages i sektionsstraekningsprisen.
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.
5.04 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlzaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning net pa land foran konstruktionen. Re- ning.
praesentativ terraenkote for dybdebe- Ingen yderligere kommentarer.
graensning af bglger fastseettes til +2,5
m. Skrat bglgeindfald medregnes.
5.05 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
Basislgsning net pa land foran konstruktionen. Re- ring. Vejen skal haeves til samme kote som
praesentativ terraenkote for dybdebe- tilstadende dige
graensning af bglger fastsaettes til +3,0
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.
5.06 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning net pa land foran konstruktionen. Re- ning.
praesentativ terraenkote for dybdebe- Ingen yderligere kommentarer.
graensning af bglger fastsaettes til +3,0
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.
5.31 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlzgstypen er et dige uden stenkast-

ning.
Ingen yderligere kommentarer.

5.32
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net pd land foran konstruktionen. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastsaettes til +2,5
m. Der indregnes direkte bglgeindfald.

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring. Vejen skal haeves til samme kote som
tilstgdende dige

5.33
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net pd land foran konstruktionen. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastsaettes til +2,5
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere kommentarer.

5.34
Alternativ lgsning

Foranliggende terraen vurderes generelt
at overstige designvandstanden i +4,4
m. Der medregnes derfor et fast bglge-
tilleeg pa 0,5 m.

Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land. Der etableres en port hen over ve-
jen, da det vurderes uhensigtsmaessigt at
omprofileres vejen grundet pladsforhold.
Porten etableres i sektioner af to porte, da
totalleengden er for stor for en enkelt port.

5.35
Alternativ lgsning

Foranliggende terraen vurderes generelt
at overstige designvandstanden i +4,4
m. Der medregnes derfor et fast bglge-
tilleeg pa 0,5 m.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere kommentarer.

5.36
Alternativ lgsning

Foranliggende terraen vurderes generelt
at overstige designvandstanden i +4,4
m. Der medregnes derfor et fast bglge-
tilleeg pa 0.5 m.

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring. Vejen skal haeves til samme kote som
tilstadende dige

5.37
Alternativ Igsning

Foranliggende terraen vurderes generelt
at overstige designvandstanden i +4,4
m. Der medregnes derfor et fast balge-
tilleeg p& 0,5 m.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere kommentarer.
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6.5.2 Pris og nggletal

Tabel 6-12 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraskningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative Igsningsforslag. Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50%
jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-12: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 5, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Los- Anlaegstype Sik- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/3ar]
Hgjvandsport/-lage pa

5.01 B+A land 6,6 7 3.470.000 70.000
5.02 B+ A Dige uden stenkastning 6 1609 110.040.000 960.000
5.03 B Dige uden stenkastning 5,7 64 29.670.000 260.000
5.04 B Dige uden stenkastning 5,7 1319 77.230.000 680.000
5.05 B Dige inkl. vejprofilering 5,3 26 4.630.000 30.000
5.06 B Dige uden stenkastning 5,3 181 3.080.000 30.000
5.31 A Dige uden stenkastning 5,7 1338 107.420.000 940.000
5.32 A Dige inkl. vejprofilering 5,7 48 15.650.000 70.000
5.33 A Dige 5,6 479 23.710.000 210.000
Hgjvandsport/-lage pa 17.270.000 310.000

5.34 A land 4,9 35
5.35 A Dige uden stenkastning 4,9 374 41.610.000 370.000
5.36 A Dige inkl. vejprofilering 4,9 5 1.320.000 10.000
5.37 A Dige uden stenkastning 4,9 503 5.680.000 50.000

6.6 Delstraekning 5a og 5b: Dragor

Delstraekning 5a Draggr lokal og 5b Draggr maksimal Igber fra Kongelundsvej rundt om Draggr
langs kysten til Nordstranden, ved Kystvejen. Linjefgringen og anlaegstypologi for 5a Draggr
lokal er indikeret i Figur 6-6, imens 5b Draggr maksimal er indikeret i Figur 6-7. Delstraeknin-
gen indeholder sdledes bade et forslag til en basislgsning svarende til en 100-8rs haendelse i
2075 og en alternativ Igsning til ‘fysisk maksimum’, 2075. Delstraekningen er sdledes opdelt i
sektioner som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegstypologi i relation til Igs-
ningsstrategien.
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Linjeforing og anlaegstypologi

Hajvandsport/bygvaerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hejvandsport/-18ge pa land
= Hojvandsport inkl. stottekonstruktion
= Hgjvandslukke/Bygveerk
«== Dige uden stenkastning
=== Dige inkl. stenkastning
Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hgjvandsmur

Hojvandsmur inkl. byrumsfunktion
= Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
= Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hojvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pa land,
landskabeligt dige

Kystlandskab p& land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab p& land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

= Spunscelledeemning
=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
= Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

Graenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-6: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 5a

Linjefaring og anlaegstypologi

Hajvandsport/bygvaerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-18ge pa land
= Hojvandsport inkl. stottekonstruktion
== Hgjvandslukke/Bygvaerk
=== Dige uden stenkastning

=== Dige inkl. stenkastning
Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hgjvandsmur

Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion
= Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
=== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hajvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab pd land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

Landinvinding afgreenset af hojvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

= Spunscelledeemning

=== Spunscelledzemning inkl. vejprofilering

~== Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

. Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Losningsforslagets fodaftryk

Figur 6-7: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 5b
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6.6.1 Abninger for vandgennemstrgmning og sejlads

Der er foresldet portkonstruktioner for indsejlingen. Feelles for alle de eksisterende havne er at
de primeert er lystbddehavne som primaert besejles af begraensede skibsstgrrelser. Behovet for
gennemsejlingsbredde og hgjde kan vaere forskellige i havnene, men det er forudsat, at gen-
nemsejlingsbredden kan begraenses til 25 m. Dette kan opleves som en begransning for nogle
typer af skibe, hvis de ikke har mulighed for at anvende motor. Forudsaetningen er truffet pa
baggrund af, at anleegsomkostningerne og driftsomkostningerne ved stgrre portanlaeg vurde-
res at vaere vaesentlige og uforholdsmaessigt store sammenholdt med, at havnene primaert er
lystbddehavne. Ved en endelig beslutning for gennemsejlingsbredde skal havnene og andre re-
levante parter inddrages, lige som en analyse for besejlingsforhold bgr gennemfgres for at
kortlaegge mulighederne og begraensningerne.

Porttyper, som vurderes hensigtsmaessige for en indsejling til en lystbadehavn, kan vaere
mange, men den sidehangslede porttype er vurderet mest attraktiv for lystbddehavne. Den
endelige porttype bgr vaelges pa baggrund af et mere oplyst grundlag, som inkluderer besej-
lingsstudier, inddragelse af relevante parter og mere detaljerede gkonomiske overslag. Dog
bemaerkes det, at sidehangslede porte er robuste og en kendt konstruktionstype i Danmark.
De er vurderet gkonomisk attraktive at anvende og har ingen begraensninger i gennemsej-
lingshgjde, hvorved hgjmastede skibes adgang ikke begraenses. Porten er permanent under
vandpavirkning, hvilket kan veje negativt ift. drift- og vedligehold, ndr den sammenlignes med
andre porttyper. Fodaftrykket er begraenset til porten og sidekonstruktionerne.

Evt. mindre bygveerksintegrerede hgjvandsporte inkluderes med en bredde pd 5 m, hvor ab-
ninger i kystlandskaber til bagvedliggende laguner gnskes/kraeves.

6.6.2 Bemarkninger for beregning af bglgetillaeeg og valg af konstruktion

Tabel 6-13 giver et overblik over forudseetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-13: Bemarkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa Delstrsekning 5a/5B.

Delstraeknings- Bolgetillaeg Anlaeg
sektion
5a.01 Bglgerne dybdebegraenses af terraenet Anlzaegstypen er dige uden stenkast-

Basislgsning pa land. Det bemaerkes, at der ligger en ning.

reekke eksisterende diger. Repraesenta- Ingen yderligere bemaerkninger.
tiv, gennemsnitlig terraenkote for dybde-
begraensning af bglger vurderes til +1,5
m. Det vurderes, at bglger vil Igbe naert
parallelt med konstruktionen, hvilket
medregnes ved bestemmelse af bglgetil-

laegget.

5a.02
Basislgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net pa land foran konstruktionen. Re-
preesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastseettes til +1,5
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring. Vejen skal haeves til samme kote som
tilstadende dige

5a.03
Basislgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net pd land foran konstruktionen. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastsaettes til +1,5
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

5a.04
Basislgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae-
net pd land foran konstruktionen. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning af bglger fastseettes til +1,5
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er dige inkl. vejprofile-
ring. Vejen skal haeves til samme kote som
tilstgdende dige
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5a.05 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlaegstypen er dige uden stenkast-
Basislgsning net foran konstruktionen. Repraesentativ ning.
terraenkote for dybdebegraensning af Ingen yderligere bemaerkninger.
bglger fastsaettes til +0,5 m. Skrat bgl-
geindfald medregnes.
5a.06 Bglgehgjden dybdebegraenses af terrae- Anlaegstypen er dige uden stenkast-
Basislgsning net foran konstruktionen. Repraesentativ ning. Gennemstrgmningsbygveerk med kon-
terraenkote for dybdebegraensning af traklap er inkluderet for denne sektions-
bglger fastsaettes til +0,5 m. Skrat bgl- straekning.
geindfald medregnes.
5a.07 Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav- Anlagstypen er kystlandskab p& land
Basislgsning vandede omrade foran kystlinjen. Re- og vand, spredt vegetation uden sten-
praesentativ havbundskote for dybdebe- kastning. Straekningen er overgangen fra
graensning vurderes i gennemsnit at et dige med begreenset bredde til et kyst-
veere omtrentligt -0,3 m. Skrat bglgeind- landskab. Kystlandskabet kan tdle erosion,
fald medregnes. men det kan diget ikke.
5a.08 Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav- Anlagstypen er et kystlandskab pa land
Basislgsning vandede omrade foran kystlinjen. Re- og vand, spredt vegetation uden sten-
praesentativ havbundskote for dybdebe- kastning.
graensning vurderes i gennemsnit at Ingen yderligere bemaerkninger.
vaere omtrentligt -0,75 m. Skrat bglge-
indfald medregnes.
5a.09 Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav- Anlzegstypen er et kystlandskab pa land
Basislgsning vandede omrade foran kystlinjen. Re- og vand, spredt vegetation uden sten-
praesentativ havbundskote for dybdebe- kastning. Straekningen er overgangen fra
graensning vurderes i gennemsnit at et dige med begraenset bredde til et kyst-
vaere omtrentligt -0,75 m. Skrat bglge- landskab. Kystlandskabet kan tale erosion,
indfald medregnes. men det kan diget ikke. Derfor skal der for
denne del af kystlandskabet medtages erosi-
onssikring i form af stenkastning.
5a.10 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlaegstypen er en spunscelledeemning
Basislgsning kale vanddybde. Repraesentativ hav- inkl. stenkastning.
bundskote for dybdebegraensning vurde- Ingen yderligere bemaerkninger
res i gennemsnit at vaere omtrentligt -
2,5 m. Der antages direkte bglgeindfald.
5a.11 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlagstypen er en hgjvandsport pa
Basislgsning kale vanddybde. Repreesentativ hav- vand inkl. sidekonstruktioner.
bundskote for dybdebegraensning vurde- Abningen af porten er 25 m bred. Porten har
res i gennemsnit at veere omtrentligt - spunscelledeemninger pa begge sider.
2,5 m. Der antages direkte bglgeindfald.
5a.12 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlzaegstypen er en spunscelledeemning
Basislgsning kale vanddybde. Repreesentativ hav- inkl. stenkastning.
bundskote for dybdebegraensning vurde- Ingen yderligere bemaerkninger
res i gennemsnit at veere omtrentligt -
2,5 m. Skrat bglgeindfald medregnes.
5a.13 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlaegstypen er et kystlandskab land og
Basislgsning kale vanddybde. Repraesentativ hav- vand, spredt vegetation uden stenkast-
bundskote for dybdebegraensning vurde- ning. Kystlandskabet forbindes til eksiste-
res i gennemsnit at vaere omtrentligt - rende kystlinje og indesluttes af stenkast-
1,0 m. Der antages direkte bglgeindfald. ninger fra tilstgdende sektionsstraekninger.
5b.31 Bglgerne dybdebegraenses af terraenet Anlzaegstypen er et dige uden stenkast-

Alternativ Igsning

pd land. Repraesentativ, gennemsnitlig
terraenkote for dybdebegraensning af
bglger vurderes til +1,5 m. Det vurde-
res, at bglger vil Igbe naert parallelt med
konstruktionen, hvilket medregnes ved
bestemmelse af bglgetillaegget.

ning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

5b.32
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses af terreenet
pd land. Det bemaerkes, at der ligger en
reekke eksisterende diger. Repraesenta-
tiv, gennemsnitlig terraenkote for dybde-
begraensning af bglger vurderes til +1,5
m. Det vurderes, at bglger vil Igbe naert
parallelt med konstruktionen, hvilket

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring. Eksisterende vej omprofileres og hee-
ves for at undgd at anvende en port. Dette

vurderes muligt med fald p& maksimalt 4%.
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medregnes ved bestemmelse af bglgetil-
laegget

5b.33
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses af terraenet
pa land. Det bemaerkes, at der ligger en
reekke eksisterende diger. Repraesenta-
tiv, gennemsnitlig terreenkote for dybde-
begraensning af bglger vurderes til +1,5
m. Det vurderes, at bglger vil Igbe neaert
parallelt med konstruktionen, hvilket
medregnes ved bestemmelse af bglgetil-
laegget

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

5b.34
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses af terraenet
pa land. Det bemaerkes, at der ligger en
reekke eksisterende diger. Repraesenta-
tiv, gennemsnitlig terraenkote for dybde-
begraensning af bglger vurderes til +1,5
m. Skrat bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring.

Eksisterende vej omprofileres og haeves for
at undgd at anvende en port. Dette vurderes
muligt med fald p& maksimalt 4%.

5b.35
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses af terraenet
pa land. Det bemaerkes, at der ligger en
reekke eksisterende diger. Repraesenta-
tiv, gennemsnitlig terraenkote for dybde-
begraensning af bglger vurderes til +1,5
m. Skrat bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

5b.36
Alternativ Ilgsning

Bglgerne dybdebegraenses af terraenet
pd land. Det bemaerkes, at der ligger en
reekke eksisterende diger. Repraesenta-
tiv, gennemsnitlig terraenkote for dybde-
begraensning af bglger vurderes til +1,0
m. Skrdt bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning. Gennemstrgmningsbygveerk med kon-
traklap er inkluderet for denne sektions-
straekning.

5b.37
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-
praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes i gennemsnit at
vaere omtrentligt -0,30 m. Skrat bglge-
indfald medregnes.

Anlzegstypen er et kystlandskab pa land
og vand, spredt vegetation inkl. sten-
kastning. Straekningen er overgangen fra
et dige med begranset bredde til et kyst-
landskab. Kystlandskabet kan tale erosion,
men det kan diget ikke. Derfor skal der for
denne del af kystlandskabet medtages erosi-
onssikring i form af stenkastning.

5b.38
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-
praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes i gennemsnit at
veere omtrentligt -0,75 m. Skrat bglge-
indfald medregnes.

Anlagstypen er et kystlandskab pa land
og vand, spredt vegetation uden sten-
kastning.

Ingen yderligere bemaerkninger.

5b.39
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-
praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes i gennemsnit at
veere omtrentligt -0,75 m. Skrat bglge-
indfald medregnes.

Anlagstypen er et kystlandskab pa land
og vand, spredt vegetation inkl. sten-
kastning. Straekningen er overgangen fra
et dige med begraenset bredde til et kyst-
landskab. Kystlandskabet kan tale erosion,
men det kan diget ikke. Derfor skal der for
denne del af kystlandskabet medtages erosi-
onssikring i form af stenkastning.

5b.40
Alternativ Igsning

Repraesentativ havbundskote vurderes i

gennemsnit at vaere omtrentligt -2,5 m.

Dette medfgrer at bglgehgjden ikke dyb-
debegreenses. Direkte bglgeindfald med-
regnes.

Anlzaegstypen er en spunscelledeemning
inkl. stenkastning. Spunscelledeemning
med stenkastning er valgt for at minimere
fodaftrykket ift. et almindeligt dige samt
sikre passende tilstgdende konstruktion mod
port i efterfglgende straekning

5b.41
Alternativ Igsning

Repraesentativ havbundskote vurderes i
gennemsnit at vaere omtrentligt -2,5 m.
Dette medfgrer, at bglgehgjden ikke
dybdebegreaenses. Direkte bglgeindfald
medregnes.

Anlzegstypen er en hgjvandsport pa
vand inkl. sidekonstruktioner. Abningen
af porten er 25 m bred. Porten har spunscel-
ledeemninger pa begge sider.

5b.42
Alternativ lgsning

Repraesentativ havbundskote vurderes i
gennemsnit at vaere omtrentligt -2,5 m.
Dette medfgrer, at bglgehgjden ikke
dybdebegraenses. Skrat bglgeindfald
medregnes.

Anlaegstypen er en spunscelledaemning
inkl. stenkastning. Spunscelledeemning
med stenkastning er valgt for at minimere
fodaftrykket ift. et almindeligt dige samt
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sikre passende tilstgdende konstruktion mod
port i efterfglgende straekning

5b.43
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-
praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes i gennemsnit at
vaere omtrentligt -2,0 m. Direkte bglge-
indfald medregnes.

Anlaegstypen er en spunscelledaeemning
inkl. stenkastning. Spunscelledeemning
med stenkastning er valgt for at minimere
fodaftrykket ift. et almindeligt dige samt
sikre passende tilstgdende konstruktion mod
port i efterfglgende straekning

5b.44
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-

praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes at veere omtrentligt
-1,2 m. Direkte bglgeindfald medregnes.

Anlagstypen er en hgjvandsport/byg-
vaerk med gennemsejling for mindre
fartgjer. En mindre hgjvandsport er inklu-
deret med en bredde pa 5 m i omkring
straekning 5b.45 for at sikring den ngdven-
dige cirkulation og handtering af evt. bag-
vand.

5b.45
Alternativ lgsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-
praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes i gennemsnit at
veere omtrentligt -1,5 m. Direkte bglge-
indfald medregnes.

Anlzegstypen er et kystlandskab pa land
og vand, spredt vegetation uden sten-
kastning.

Ingen yderligere bemaerkninger.

5b.46
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-
praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes i gennemsnit at
veere omtrentligt -1,5 m.

Direkte bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er en hgjvandsport/byg-
veerk med gennemsejling for mindre
fartgjer.

En mindre hgjvandsport er inkluderet med
en bredde p8 5 m i omkring straekning
5b.45 for sikring af den ngdvendige cirkula-
tion og handtering af evt. bagvand.

5b.47
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses af det lav-
vandede omrade foran kystlinjen. Re-
praesentativ havbundskote for dybdebe-
graensning vurderes i gennemsnit at
veere omtrentligt -1,5 m.

Direkte bglgeindfald medregnes.

Anlzegstypen er et kystlandskab pa land
og vand uden stenkastning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

6.6.3 Pris og nggletal
Tabel 6-14 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative lgsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-14: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 5a/5b, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.
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Sek- Lgs- Anlzegstype Sik- Laengde Anlzegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
5a.01 B Dige uden stenkastning 3,2 1288 32.690.000 290.000
5a.02 B Dige inkl. vejprofilering 3,3 16 2.660.000 30.000
5a.03 B Dige uden stenkastning 3,3 922 24.950.000 220.000
5a.04 B Dige inkl. vejprofilering 3,3 7 900.000 10.000
5a.05 B Dige uden stenkastning 3,8 493 17.840.000 160.000
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5a.06 B Dige uden stenkastning 3,8 241 32.830.000 290.000
Kystlandskab pa land
B og vand, spredt vege-
tation uden stenkast-
5a.07 ning 3,6 108 10.150.000 180.000
Kystlandskab pa land
B og vand, spredt vege-
tation uden stenkast-
5a.08 ning 3,7 5277 598.270.000 10.410.000
Kystlandskab pa land
B og vand, spredt vege-
tation uden stenkast-
5a.09 ning 3,7 182 23.860.000 420.000
B Spunscelledeemning
5a.10 inkl. stenkastning 6,1 560 154.750.000 680.000
53(';)1 B Spunscelledzemning 7.8 30 6.800.000 30.000
5a.11 B Hgjvandsport inkl.
(a) sidekonstruktioner 7,8 25 606.770.000 10.560.000
B Spunscelledeemning
5a.12 inkl. stenkastning 5,0 389 78.890.000 350.000
Kystlandskab pa land
5a.13 B og vand, spredt vege- 3,6 1454 135.020.000 2.350.000
tation uden stenkast-
ning
5b.31 A Dige uden stenkastning 5,8 1230 103.870.000 910.000
5b.32 A Dige inkl. vejprofilering 5,8 11 4.400.000 40.000
5b.33 A Dige uden stenkastning 5,8 694 58.600.000 510.000
5b.34 A Dige inkl. vejprofilering 6,1 8 3.080.000 30.000
5b.35 A Dige uden stenkastning 6,1 1004 93.430.000 820.000
5b.36 A Dige uden stenkastning 6,2 237 45.920.000 400.000
Kystlandskab p8 land
5b.37 A 0g vand, spredt vege- 5,2 111 14.620.000 260.000
tation og sandstrand,
inkl. stenkastning
Kystlandskab pa land
5b.38 A 0g vand, spredt vege- 6,0 5282 | 1.086.480.000 18.900.000
tation uden stenkast-
ning
Kystlandskab p& land
og vand, spredt vege-
5b.39 A tation inkl. stenkast- 5,3 183 29.140.000 510.000
ning
A Spunscelledaemning
5b.40 inkl. stenkastning 8,9 565 217.410.000 950.000
5b.41 A
(b) Spunscelledeemning 10,2 30 9.010.000 40.000
5b.41 A Hgjvandsport inkl.
(a) sidekonstruktioner 10,2 25 452.820.000 11.820.000
A Spunscelledaemning
5b.42 inkl. stenkastning 7,0 167 51.500.000 340.000
A Spunscelledaemning
5b.43 inkl. stenkastning 8,6 128 45.200.000 300.000
Hgjvandsport/bygveerk
5b.44 A for gennemsejling med
+5b.46 mindre fartgjer 5,7 12 65.210.000 1.710.000
Kystlandskab pa land
A og vand, spredt vege-
tation uden stenkast-
5b.45 ning 5,7 1133 243.330.000 6.350.000
Kystlandskab pa land
A og vand, spredt vege-
tation uden stenkast-
5b.47 ning 5,7 234 50.270.000 1.320.000
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6.7 Delstraekning 6: Kastrup Halvg
Delstraekning 6 Igber fra Kystvejen i Drager til Kastrup Gl. Havn i Tarnby langs Kastrup Halvg.
Linjefgringen og anlagstypologi er indikeret i Figur 6-8. Delstraekningen indeholder et forslag
til en basislgsning. Delstraekningen er saledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende de-
signforudsaetninger og anlaegstypologi i relation til Igsningsstrategien.
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vegetation inkl. stenkastning
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=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samteenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-8: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 6.

6.7.1 Bemarkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-15 giver et overblik over forudssetningerne og antagelserne for beregning af baglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-15: Bemaerkninger til bglgetillaeg og konstruktioner pa Delstraekning 6.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
6.01 Bglgehgjden er dybdebegraenset af det Anlaegstypen er hgjvandsmur.
Basislgsning foranliggende terraen samt taetliggende Ingen yderligere bemaerkninger.
bebyggelse. Det vurderes, at bglgehgj-
den maksimalt vil vaere 0,5 m. Det vur-
deres, at bglger vil Igbe naert parallelt
med konstruktionen, hvilket medregnes
ved bestemmelse af bglgetillaegget.
6.02 Bolgehgjden er dybdebegraenset af det Anlagstypen er hgjvandsport/-ldge pa
Basislgsning foranliggende terraen samt taetliggende land. Laengden af portdbningen er teet pa

bebyggelse. Det vurderes, at bglgehgj-
den maksimalt vil veere 0,5 m. Det vur-
deres, at bglger vil Igbe neert parallelt

maksimallaengden for en enkeltport.
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med konstruktionen, hvilket medregnes
ved bestemmelse af bglgetillaeagget

6.03 Bglgehgjden er dybdebegraenset af det Anlagstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning foranliggende terraen samt taetliggende Fodgaenger og cykelsti skal fgres over hgj-
bebyggelse. Det vurderes, at bglgehgj- vandsmuren via en rampe.
den maksimalt vil veere 0,5 m. Det vur-
deres, at bglger vil Igbe neert parallelt
med konstruktionen, hvilket medregnes
ved bestemmelse af bglgetillaeagget
6.04 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlaegstypen er dige inkl. stenkastning.
Basislgsning kale vanddybde. Repraesentativ hav- Den eksisterende vej og grgft er forudsat
bundskote for dybdebegraensning vurde- genbrugt. Anlaegget bygges derfor pa yder-
res i gennemsnit at vaere omtrentligt - siden af disse. Dog medtages gkonomi for
1,0 m. Skrdt bglgeindfald medregnes. grgftearbejder og vejanleeg svarende til ny-
anleeg.
6.05 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlaegstypen er dige inkl. stenkastning.
Basislgsning kale vanddybde. Repraesentativ hav- Den eksisterende vej og grgft er forudsat
bundskote for dybdebegraensning vurde- genbrugt. Anlaegget bygges derfor pa yder-
res i gennemsnit at vaere omtrentligt - siden af disse. Dog medtages gkonomi for
1,25 m. Skrat bglgeindfald medregnes. grgftearbejder og vejanleeg svarende til ny-
anleeg.
En variant til basislgsningen er udarbejdet,
hvor en landindvinding medtages (6.05%*).
Dige inkl. stenkastning vender saledes ud
mod vandet, og sandfyld sker bagved.
6.06 Bglgehgjden dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en spunscelledeemning.
Basislgsning foranliggende mole med ansl3et topkote Grundet hgjden af konstruktionen er en hgj-
i +1,6 m. Direkte bglgeindfald medreg- vandsmur fravalgt grundet stabilitetsproble-
nes. mer. En spunscelledeemning er valgt i ste-
det.
6.07 Bglgehgjden dybdebegraenses af den Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning foranliggende mole med ansldet topkote pé& land. Sikringshgjden af porten er pd
i +1,6 m. Direkte bglgeindfald medreg- graensen af, hvad der er inden for normale
nes. Igsninger. En lokal terraenhaevning for at mi-
nimere porthgjden kan overvejes, men dette
er ikke medtaget i anlaegsoverslaget.
6.08 Bglgehgjden dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en spunscelledeemning.
Basislgsning foranliggende mole med ansldet topkote Grundet hgjden af konstruktionen er en hgj-
i +1,6 m. Direkte bglgeindfald medreg- vandsmur fravalgt grundet stabilitetsproble-
nes. mer. En spunscelledeemning er valgt i ste-
det.
6.09 Bglgehgjden dybdebegraenses ikke. Re- Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning praesentativ havbundskote vurderes til ning. Den eksisterende vej og grgft er for-
kote -4,5 m. Direkte bglgeindfald med- udsat genbrugt. Anlaegget bygges derfor pa
regnes. ydersiden af disse. Dog medtages gkonomi
for grgftearbejder og vejanlaeg svarende til
nyanlaeg
6.10 Bglgehgjden dybdebegraenses ikke. Re- Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning praesentativ havbundskote vurderes til ning. Den eksisterende vej og grgft er for-
kote -4,0 m. Direkte bglgeindfald med- udsat genbrugt. Anlaegget bygges derfor pa
regnes. ydersiden af disse.
6.11 Sikringskonstruktion tilbagerykket fra Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning ydre stenkastning (ca. 50 m). Det anta- ning. Det eksisterende sikringsanlaeg er
ges, at bglgerne dybdebegraenses pa fundet tilstreekkeligt, og kun gkonomi til
vandrette plateau foran konstruktionen. drift og vedligehold er medtaget fremadret-
Repraesentativ kote for dybdebegraenses tet.
vurderes til +1,5 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
6.12 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlzegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning kale vanddybde. Repreaesentativ hav- ning. Den eksisterende vej og grgft er for-
bundskote for dybdebegraensning vurde- udsat genbrugt. Anlaegget bygges derfor pa
res at veere -1,25 m. Skrat bglgeindfald ydersiden af disse. Dog medtages gkonomi
medregnes. for grgftearbejder og vejanlaeg svarende til
nyanlag.
6.13 Bglgehgjden dybdebegraenses af den lo- Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning kale vanddybde. Reprassentativ ning. Den eksisterende vej og grgft er
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havbundskote for dybdebegraensning
vurderes at vaere -1,0 m. Skrat bglge-

indfald medregnes.

forudsat genbrugt. Anlaegget bygges derfor
pa ydersiden af disse. Dog medtages gko-
nomi for grgftearbejder og vejanlaeg sva-
rende til nyanlag.

6.7.2 Pris og nggletal
Tabel 6-16 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og

dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
et alternativ Igsningsforslag. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det
totale anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsnin-
gen og det alternative Igsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-16: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger

for delstraekning 6, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Lgs- Anlaegstype Sik- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
6.01 B Hgjvandsmur 4,1 78 4.320.000 20.000
5 Hgjvandsport/-l&ge pa
6.02 land 4,1 19 4.700.000 90.000
6.03 B Hgjvandsmur 4,3 527 41.110.000 180.000
6.04 B Dige inkl. stenkastning 7,0 528 101.750.000 450.000
6.05 B Dige inkl. stenkastning 7,1 300 58.240.000 260.000
6.06 B Spunscelledeemning 5,9 98 10.730.000 50.000
5 Hgjvandsport/-lage pa
6.07 land 5,9 11 5.440.000 100.000
6.08 B Spunscelledaemning 5,9 55 6.040.000 30.000
6.09 B Dige inkl. stenkastning 8,0 2071 496.530.000 2.160.000
6.10 B Dige inkl. stenkastning 7,5 181 18.700.000 188.778
6.11 B Dige inkl. stenkastning 4,5 696 0 730.000
6.12 B Dige inkl. stenkastning 5,9 490 60.850.000 270.000
6.13 B Dige inkl. stenkastning 5,8 273 33.920.000 150.000
6.05%* Variant Dige inkl. stenkastning 7,4 808 142.350.000 620.000

*) ikke medregnet i basislgsningens overslag

6.8 Delstraekning 7: Amager @st, Kastrup

Delstraekning 7 lgber fra Kastrup Gl. Havn til Amager Strandpark. Linjefgringen og anlaegsty-
pologi er indikeret i Figur 6-9. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. Delstraekningen er saledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende
designforudsaetninger og anlaegstypologi i relation til Igsningsstrategien.
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Figur 6-9: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 7.

6.8.1 Abninger for vandgennemstrgmning og sejlads

Der er foresldet portkonstruktioner for indsejlingen til Kastrup Gl.

Havn. Fzelles for alle hav-

nene er, at de primaert er lystbddehavne, som primaert besejles af begraensede skibsstgrrelser.
Behovet for gennemsejlingsbredde og hgjde skal afdaekkes, men i forundersggelsen er forud-
sat en gennemsejlingsbredde pd 25 m. Dette kan opleves som en begraensning for nogle typer
af skibe, hvis de ikke har mulighed for at anvende motor. Derudover kan &bningen synes be-
grensende i forhold til eventuelle fremtidige gnsker for havneudvidelser.

Forudsaetningen er truffet p& baggrund af, at anleegsomkostningerne og driftsomkostningerne
ved stgrre portanlaeg vurderes at veere vaesentlige og uforholdsmaessigt store sammenholdt
med, at havnen primaert er lystbddehavn. Ved en endelig beslutning om gennemsejlings-
bredde, skal havnene og andre relevante parter inddrages, lige som analyse for besejlingsfor-
hold bgr gennemfgres for at kortlaagge mulighederne og begransningerne.

Porttyperne, som vurderes hensigtsmaessige for en indsejling til en lystbddehavn, kan veere
mange, men den sidehangslede porttype er vurderet mest attraktiv for lystbddehavne. Det

endelige valg af porttype bgr forst treeffes pa baggrund af et mere oplyst grundlag, som inklu-
derer besejlingsstudier, inddragelse af relevante parter og mere detaljerede gkonomiske over-
slag. Dog bemeerkes det, at sidehaengslede porte er robuste og en kendt porttype i Danmark.
De er vurderet gkonomisk attraktive at anvende og har ingen begraensninger i gennemsej-
lingshgjde, hvorved hgjmastede skibes adgang ikke begraenses. Porten er permanent under
vandpavirkning, hvilket kan veje negativt ift. drift- og vedligehold, ndr den sammenlignes med
andre porttyper. Fodaftrykket er begraenset til porten og sidekonstruktionerne.
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6.8.2 Bemeerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-17 giver et overblik over forudseetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-17: Bemarkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa Delstraekning 7.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
7.01 Bglgerne dybdebegraenses af havnearea- Anlzgstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning lets terraen samt det grgnne omrade ning. Fgrste del af sektionsstraekningen be-
foran konstruktionen. Repraesentativ ter- star af en delvis opfyldning af havnebassi-
reenkote for dybdebegraensning vurderes net. Den eksisterende vej pa bagsiden be-
i at veere +1,6 m. Direkte bglgeindfald nyttes som adgangsvej.
medregnes.
7.02 Bglgehgjden dybdebegraenses af terraenet Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning pa land foran konstruktionen. Repraesen- Linjefgringen langs vejen kraever en kon-
tativ terraenkote for dybdebegraensning struktion med minimalt permanent fodaf-
vurderes i at vaere +1,6 m. Det bemeer- tryk, hvorfor en hgjvandsmur er valgt.
kes, at bygninger ligger spredt med abne
passager og er derfor ikke taget med i
regning (konservativt). Direkte bglgeind-
fald medregnes.
7.03 Bglgehgjden dybdebegraenses af terraenet Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning pa land foran konstruktionen. Repraesen- pa land.
tativ terraenkote for dybdebegraensning Ingen yderligere bemaerkninger
vurderes i at vaere +1,6 m. Direkte bglge-
indfald medregnes
7.04 Bglgehgjden dybdebegraenses af terreenet Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning pd land foran konstruktionen. Repraesen- bygningsintegrering.
tativ terraenkote for dybdebegraensning Ingen yderligere kommentarer.
vurderes i at vaere +1,6 m. Direkte bglge-
indfald medregnes
7.05 Bglgerne dybdebegraenses af foranlig- Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning gende terraen. Der vurderes at veere vae- pa land.
sentlig leeeffekt fra bygninger foran kon- Ingen yderligere bemaerkninger
struktionen. Bglgehgjden fastlaaggelse
derfor til maksimalt 0,5 m som et indle-
dende skgn. Direkte bglgeindfald med-
regnes.
7.06 Bglgerne dybdebegreenses af foranlig- Anlzaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning gende terreen. Der vurderes at veere vee- bygningsintegrering.
sentlig laeeffekt fra bygninger foran kon- Ingen yderligere kommentarer.
struktionen. Bglgehgjden fastleeggelse
derfor til maksimalt 0,5 m som et indle-
dende skgn. Direkte bglgeindfald med-
regnes.
7.07 Bglgerne dybdebegraenses af foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning gende terraen. Terreenkoten ved denne landskabsintegrering.
sektionsstraekning varierer betragteligt. Ingen yderligere kommentarer.
Repraesentativ, gennemsnitlig ter-
raenkote for dybdebegraensning vurderes
i at veere +1,8 m. Det vurderes, at bgl-
ger vil Igbe naert parallelt med konstruk-
tionen, hvilket medregnes ved bestem-
melse af bglgetillaegget.
7.08 Bglgerne dybdebegraenses af foranlig- Anlaegstypen er et dige med vejprofile-
Basislgsning gende terraen. Terraenkoten ved denne ring. Vejen forudsaettes haevet for at undga

sektionsstraekning varierer betragteligt.
Repraesentativ, gennemsnitlig ter-
raenkote for dybdebegraensning vurderes
i at veere +1,8 m. Det vurderes, at bgl-
ger vil Igbe naert parallelt med konstruk-
tionen, hvilket medregnes ved bestem-
melse af bglgetillaegget.

en port. Det er vurderet muligt med maksi-
mal haeldning p3 4%.
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7.09 Bglgerne dybdebegraenses af foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning gende terraen. Repraesentativ, gennem- byrumsfunktion.

snitlig terraenkote for dybdebegraensning Ingen yderligere kommentarer.

vurderes i at veere +1,5 m. Skrat bglge-

indfald medregnes.
7.10 Bglgerne dybdebegraenses af foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning gende terraen. Repraesentativ, gennem- landskabsintegrering.

snitlig terraenkote for dybdebegraensning Ingen yderligere kommentarer.

vurderes i at veere +1,5 m. Skrat bglge-

indfald medregnes.
7.11 Bglgehgjden dybdebegraenses ikke. Re- Anlzegstypen er et dige inkl. stenkat-
Basislgsning praesentativ havbundskote vurderes til ning.

kote -2,5 m. Skrat bglgeindfald medreg- Ingen yderligere kommentarer.

nes.
7.12 Bglgerne dybdebegraenses. Repraesenta- Anlzegstypen er et dige inkl. stenkat-

Basislgsning +
Alternativ lgsning

tiv havbundskote for dybdebegraensning
vurderes at veere -1,0 m. Direkte bglge-
indfald medregnes.

ning.
Ingen yderligere kommentarer.

7.13
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses. Repraesenta-
tiv havbundskote for dybdebegraensning
vurderes at veaere -0,8 m. Direkte bglge-
indfald medregnes.

Anlzegstypen er et dige inkl. stenkat-
ning.
Ingen yderligere kommentarer.

7.14
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses af terraenet
pd land. Repraesentativ kote for dybde-
begraensning vurderes i gennemsnit at
veere +2,4 m. Direkte bglgeindfald med-
regnes.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere kommentarer.

7.15
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses af terraenet
pé land. Repreesentativ kote for dybde-
begraensning vurderes i gennemsnit at
vaere +2,4 m. Direkte bglgeindfald med-
regnes.

Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land. Den totale lzengde af denne del-
straekning er for lang at lukke med en enkelt
portkonstruktion, hvorfor to porte er forud-
sat enten som skydeporte eller sidehaengs-
lede porte. Afvandingen i vejen skal sikres
med en udlgbskonstruktion med kontraklap.

7.16
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses af terraenet

pd land. Repraesentativ kote for dybde-
begraensning vurderes i gennemsnit at

veere +2,0 m. Direkte bglgeindfald med
regnes.

Anlaegstypen er et vegetationsdaekket
'kystlandskab’ pd land, landskabeligt
dige

Ingen yderligere kommentarer.

7.31
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses ikke. Re-
praesentativ havbundskote vurderes til
kote -2,5 m. Skrat bglgeindfald medreg
nes.

Anlaegstypen er spunscelleda@mning
inkl. stenkastning. Spunscelle med bglge-
brydende stenkastning p& ydersiden.

7.32
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses ikke. Re-
praesentativ havbundskote vurderes til

kote -2,5 m. Direkte bglgeindfald med-
regnes.

Anlzegstypen er hgjvandsport pa vand
inkl. sidekonstruktioner. Port med 25 m
portabning er inkluderet i overslaget.

7.33
Alternativ Igsning

Bglgehgjden dybdebegraenses ikke. Re-
praesentativ havbundskote vurderes til
kote -2,5 m. Skrat bglgeindfald medreg-
nes.

Anlzaegstypen er spunscelledaamning
inkl. stenkastning. Spunscelle med bglge-
brydende stenkastning pa ydersiden.

6.8.3 Pris og nggletal

Tabel 6-18 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative Igsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.
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Tabel 6-18: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 7, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Los- Anlzegstype Sik- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
7.01 B Dige inkl. stenkastning 4,4 298 23.140.000 110.000
7.02 B Hgjvandsmur 4,8 24 2.370.000 20.000
Hgjvandsport/-lage pa
7.03 land 4,8 10 4.940.000 90.000
B Hgjvandsmur inkl. byg-
7.04 ningsintegrering 4,8 123 48.510.000 220.000
5 Hgjvandsport/-lage pa
7.05 land 3,9 12 5.940.000 110.000
B Hgjvandsmur inkl. byg-
7.06 ningsintegrering 3,9 144 56.810.000 250.000
Hgjvandsmur inkl.
7.07 landskabsintegrering 4,6 122 7.150.000 70.000
7.08 Dige inkl. vejprofilering 4,6 7 1.040.000 10.000
Hgjvandsmur inkl. by-
7.09 rumsfunktion 4,6 88 10.860.000 50.000
B Hgjvandsmur inkl.
7.10 landskabsintegrering 4,6 55 2.780.000 30.000
7.11 B Dige inkl. stenkastning 6,7 137 23.970.000 110.000
7.12 B+A Dige inkl. stenkastning 6,7 220 38.460.000 170.000
7.13 B+ A Dige inkl. stenkastning 6,5 93 10.170.000 50.000
7.14 B+ A Dige uden stenkastning 4,0 245 5.590.000 50.000
B4 A Hgjvandsport/-ldge pa
7.15 land 4,0 30 14.810.000 260.000
Vegetationsdaekket
7.16 B+ A "kystlandskab’ pa land, 4,0 835 30.780.000 540.000
landskabeligt dige
A Spunscelledaemning
7.31 inkl. stenkastning 7,3 430 153.270.000 670.000
A Hgjvandsport inkl.
7.32 sidekonstruktioner 8,5 25 452.820.000 7.880.000
A Spunscelledaemning
7.33 inkl. stenkastning 7,2 144 50.860.000 230.000

6.9 Delstreekning 8: Amager @st, Sundby
Delstraekning 8 Igber fra kommunegraensen ved Tarnby, nordp3 til Prgvestensbroen. Linjefg-
ring og indikation af anlaegstypologi er som indikeret i Figur 6-10. Delstraekningen indeholder
bade et forslag til en basislgsning og en alternativ Igsning. Delstraekningen er sdledes opdelt i
sektioner som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegstypologi i relation til Igs-
ningsstrategien.
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Linjefgring og anlaegstypologi

Hejvandsport/bygvaerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-lage pa land
== Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
= Hojvandslukke/Bygvaerk

Dige uden stenkastning
=== Dige inkl. stenkastning

Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hpjvandsmur

Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion
== Hojvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pd land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab p& land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

== Spunscelledeemning

=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samteenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-10: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 8.

6.9.1 Abninger for vandgennemstrgmning og sejlads

Der er foresldet portkonstruktioner for abninger til lagunen i Amager Strandpark. Behovet for
gennemsejlingsbredde og hgjde er minimalt, men for at sikre vandudskiftning, uden naermere
undersggelser er fortaget, er der forudsat en dbningsbredde pa 25 m. Forudsaetningen er truf-
fet pa baggrund af, at anlaegsomkostningerne og driftsomkostningerne ved stgrre portanlag
vurderes at veere vaesentlige og uforholdsmaessige store sammenholdt med, at havnen pri-
meert er lystbddehavne. Ved en endelig beslutning om abningsbredde skal naermere analyser
for saerligt vandmiljget undersgges. Porttyperne, som vurderes hensigtsmaessige, kan vaere
mange, men den sidehangslede porttype er vurderet mest attraktiv. Den endelig porttype bgr
forst veelges pd baggrund af et mere oplyst grundlag, som inkluderer inddragelse af relevante
parter og mere detaljerede gkonomisk overslag. Dog bemaerkes det, at sidehangslede porte er
robuste og en kendt porttype i Danmark. Porten er permanent under vandpavirkning, hvilket
kan veje negativt ift. drift- og vedligehold, nar den sammenlignes med andre port- eller Igs-
ningstyper. Fodaftrykket er begrzenset til porten og sidekonstruktionerne.

En mindre bygvaerksintegreret hgjvandsport inkluderes desuden med en bredde p& 5 m, hvor
dbninger til bagvedliggende laguner kraeves.

6.9.2 Bemarkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-19 giver et overblik over forudseetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.
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Tabel 6-19: Bemarkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa Delstraekning 8.

Delstraeknings- Bolgetillaeg Anlaeg
sektion
8.01 Bglgerne dybdebegraenses af terreenet Anlaegstypen er vegetationsdaekket
Basislgsning foran konstruktionen. Repraesentativ ter- ‘kystlandskab’ pd land, landskabeligt
reenkote for dybdebegraensning af bglge- dige
hgjden er vurderet til +1,5 m. Direkte Ingen yderligere bemaerkninger.
bglgeindfald medregnes.
8.02 Bglgerne dybdebegraenses af terreenet Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning foran konstruktionen. Repraesentativ ter- pa land.
reenkote for dybdebegraensning af bglge- Ingen yderligere bemaerkninger.
hgjden er vurderet til gennemsnitligt
+1,7 m. Direkte bglgeindfald medregnes
8.03 Bglgerne dybdebegraenses af terreenet Anlagstypen er en hgjvandsmur
Basislgsning foran konstruktionen. Repraesentativ ter- Ingen yderligere bemaerkninger
reenkote for dybdebegraensning af balge-
hgjden er vurderet til gennemsnitligt
+1,7 m. Direkte bglgeindfald medregnes
8.04 Bglgerne dybdebegraenses af terraenet Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
Basislgsning foran konstruktionen. Repraesentativ ter- ring
reenkote for dybdebegraensning af bglge- Ingen yderligere bemaerkninger
hgjden er vurderet til gennemsnitligt
+1,7 m. Direkte bglgeindfald medregnes
8.05 Bglgerne dybdebegraenses af terraenet Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foran konstruktionen. Repraesentativ ter- landskabsintegrering.
reenkote for dybdebegraensning af bglge- Ingen yderligere bemaerkninger
hgjden er vurderet til gennemsnitligt
+1,7 m. Direkte bglgeindfald medregnes
8.06 Bglgerne dybdebegraenses af Amager Anlzagstypen er en stenkastning
Basislgsning Strandpark og terraenet foran konstruk- Eksisterende terraen er tilstraekkeligt hgjt
tionen. Repraesentativ terraenkote for skal derfor blot beskyttes med stenkastning
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
8.07 Bglgerne dybdebegraenses af Amager Anlzegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning Strandpark og terraenet foran konstruk- landskabsintegrering.
tionen. Repraesentativ terraenkote for Ingen yderligere bemaerkninger
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
8.08 Bglgerne dybdebegraenses af Amager Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning Strandpark og terraenet foran konstruk- landskabsintegrering.
tionen. Repraesentativ terraenkote for Ingen yderligere bemaerkninger.
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
8.09 Bglgerne dybdebegreenses af Amager Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning Strandpark og terraenet foran konstruk- pa land.
tionen. Repraesentativ terraenkote for Ingen yderligere bemaerkninger.
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
8.10 Bglgerne dybdebegreenses af Amager Anlzaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning Strandpark og terraenet foran konstruk- landskabsintegrering.
tionen. Repraesentativ terraenkote for Ingen yderligere bemaerkninger.
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
8.11 Bglgerne dybdebegraenses af Amager Anlzegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning Strandpark og terraenet foran konstruk- bygningsintegrering
tionen. Repraesentativ terraenkote for Ingen yderligere bemaerkninger.
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
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8.12 Bglgerne dybdebegraenses af Amager Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning Strandpark og terraenet foran konstruk- byrumsintegrering
tionen. Repraesentativ terraenkote for Ingen yderligere bemaerkninger.
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.
8.13 Bglgerne dybdebegraenses af Amager Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage

Basislgsning +
Alternativ Igsning

Strandpark og terraenet foran konstruk-
tionen. Repraesentativ terraenkote for
dybdebegraensning af bglgehgjden er
vurderet til +2,0 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.

pa land.
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.14
Basislgsning +
Alternativ Ilgsning

Bolgerne dybdebegraenses pa foranlig-
gende terraen. Repraesentativ ter-
raenkote for dybdebegraensning vurderes
at veere +1,8 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.

Anlzegstypen er en hgjvandsmur
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.15
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses pa foranlig-
gende terraen. Repraesentativ ter-
reenkote for dybdebegraensning vurderes
at veere +1,8 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.16
Basislgsning +
Alternativ Ilgsning

Bolgerne dybdebegraenses p3 foranlig-
gende terraen. Repraesentativ ter-
raenkote for dybdebegraensning vurderes
at vaere +1,8 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.

Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land.
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.17
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Bolgerne dybdebegraenses p2 foranlig-
gende terreen. Repraesentativ ter-
raenkote for dybdebegraensning vurderes
at vaere +1,8 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.

Anlzegstypen er en hgjvandsmur inkl.
bygningsintegrering
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.18
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses pa foranlig-

gende terreen og Prgvestenen. Reprae-

sentativ terreenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at vaere +2,0 m. Direkte
bglgeindfald medregnes

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.19
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses pa foranlig-

gende terraen og Prgvestenen. Reprae-

sentativ terraenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at veere +2,0 m. Direkte
bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.20
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses pa foranlig-

gende terraen og Prgvestenen. Reprae-

sentativ terraenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at veere +2,0 m. Direkte
bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.21
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bolgerne dybdebegraenses pa foranlig-

gende terreen og Prgvestenen. Reprae-

sentativ terreenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at vaere +2,0 m. Direkte
bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring.
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.22
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses pa foranlig-
gende terraen og Prgvestenen. Reprae-
sentativ terraenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at veere +2,0 m. Pa denne
delstraekning forventes der at veere et
vaesentligt skrat bglgeindfald. Grundet
streekningens korte udbredelse er dette
dog konservativt negligeret. Direkte bgl-
geindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.23
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Belgerne dybdebegraenses pa foranlig-
gende terreen og Prgvestenen. Reprae-
sentativ terreenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at vaere +2,0 m. P8 denne
delstraekning forventes der at veere et
vaesentligt skrit bglgeindfald. Grundet

Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
ning
Ingen yderligere bemaerkninger.
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straekningens korte udbredelse er dette
dog konservativt negligeret. Direkte bgl-
geindfald medregnes.

8.24
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bolgerne dybdebegraenses pa foranlig-

gende terreen og Prgvestenen. Reprae-

sentativ terraenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at vaere +2,5 m. Direkte
bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
ning
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.25
Basislgsning +
Alternativ Igsning

Bolgerne dybdebegraenses pa foranlig-

gende terraen og Prgvestenen. Reprae-

sentativ terraenkote for dybdebegraens-
ning vurderes at veere +2,5 m. Direkte
bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er en spunscelledaeemning
Typologien er valgt for at indarbejde en port
pa straekning 9.01. Yderligere etableres der
gennemstrgmningsbygveerk i spunscelle-
damningen.

(8.30)
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses af foranlig-
gende terraenet pa land. Terraenet varie-
rer kraft p5 denne straekning. Reprae-
sentativ kote for dybdebegraensning vur-
deres i at vaere +1,5 m, som opmé’lles
foran yderste snit ved overgangen til
den tilstgdende sektion 8.31. Direkte
bglgeindfald medregnes.

Anlaegstypen er et vegetationsdaekket
'kystlandskab’ pa land, landskabeligt
dige. Eksisterende landomrade er naesten i
tilsvarende hgjde og en videre bearbejdning
til delstraekning 7 skal sikre overgangen.

8.31
Alternativ Igsning

Bglgerne dybdebegraenses. Reprasenta-
tiv havbundskote for dybdebegraensning
vurderet til kote -1,50 m. Skrat bglge-
indfald medregnes.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
landskabsintegrering.
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.32
Alternativ lgsning

Der antages dybdebegraensning pa de
ydre daekveerker. Reprasentativ kote for
dybdebegraensning af bglger fastsasettes
til +1,5 m. Direkte bglgeindfald medreg-
nes.

Anlaegstypen er et portanlaeg med side-
konstruktioner. Der er angivet spunscelle-
deemninger omkring portdbningen. Portab-
ningen er 5 m. Promenaden bliver p8 eksi-
sterende lokalitet. Portens placering er foran
eksisterende udligb.

8.33
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses ikke. Reprae-
sentativ havbundskote vurderet til gen-
nemsnitligt at vaere -4,0 m. Direkte bgl-
geindfald medregnes.

Anlagstypen er et kystlandskab pa land
og vand, spredt vegetation uden sten-
kastning.

Ingen yderligere bemaerkninger.

8.34
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses ikke. Reprae-
sentativ havbundskote vurderet til gen-
nemsnitligt at vaere -4,0 m. Direkte bgl-
geindfald medregnes.

Anlagstypen er et kystlandskab pa land
og vand, spredt vegetation uden sten-
kastning.

Ingen yderligere bemaerkninger.

8.35
Alternativ lgsning

Der antages brydning pa hjgrnet af
Amager Strandpark. Reprassentativ kote
for dybdebegraensning af bglger fastsaet-
tes til kote +1,5 m. Direkte bglgeindfald
medregnes.

Anlaegstypen er et portanlaeg med side-
konstruktioner. Der er angivet spunscelle-
deemninger omkring portabningen. Portdb-
ningen er 25 m.

8.36
Alternativ lgsning

Det forudseettes at bglger dybdebegraen-
ses pa foranliggende terraen. Repraesen-
tativ kote for dybdebegraenses fastlaeg-
ges til +1,5 m. Det vurderes, at bglger
vil Igbe neert parallelt med konstruktio-
nen, hvilket medregnes ved bestem-
melse af bglgetillsegget.

Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
ning.
Ingen yderligere bemaerkninger.

8.37
Alternativ Igsning

Det forudseettes at bglger dybdebegraen-
ses pa foranliggende terraen. Repraesen-
tativ kote for dybdebegranses fastlaeg-
ges til +1,5 m. Det vurderes, at bglger
vil Igbe neert parallelt med konstruktio-
nen, hvilket medregnes ved bestem-
melse af bglgetillaegget.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur
Ingen yderligere bemaerkninger.

6.9.3 Pris og nggletal

Tabel 6-20 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
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anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative Igsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-20: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 8, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Los- Anlzegstype Sik- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
Vegetationsdaekket
8.01 B ‘kystlandskab’ pa land, 4,2 67 5.230.000 140.000
landskabeligt dige
Hgjvandsport/-lage pa
8.02 land 4,7 8 3.960.000 70.000
8.03 B Hgjvandsmur 4,7 492 48.990.000 220.000
8.04 B Dige inkl. vejprofilering 4,2 6 870.000 10.000
Hgjvandsmur inkl.
8.05 B landskabsintegrering 4,2 59 3.350.000 50.000
8.06 B Stenkastning 4,1 67 3.470.000 20.000
Hgjvandsmur inkl.
8.07 B landskabsintegrering 4,8 342 25.970.000 230.000
Hgjvandsmur inkl.
8.08 B landskabsintegrering 4,8 462 35.070.000 310.000
Hgjvandsport/-ldge pa
8.09 B land 4,4 6 2.970.000 60.000
Hgjvandsmur inkl.
8.10 B+A landskabsintegrering 4,8 328 22.000.000 200.000
Hgjvandsmur inkl. byg-
8.11 B+A ningsintegrering 4,4 238 93.840.000 410.000
Hgjvandsmur inkl. by-
8.12 B+A rumsfunktion 4,4 47 5.840.000 30.000
Hgjvandsport/-lage pa
8.13 B+A land 4,4 8 3.960.000 70.000
8.14 B+A Hgjvandsmur 4,6 93 8.650.000 40.000
8.15 B+A Hgjvandsmur 4,6 170 15.790.000 70.000
Hgjvandsport/-lage pa
8.16 B+A land 4,6 8 3.960.000 70.000
Hgjvandsmur inkl. byg-
8.17 B+A ningsintegrering 4,6 297 117.080.000 510.000
8.18 B+A Dige 4,8 142 2.040.000 20.000
8.19 B+A Dige inkl. vejprofilering 4,8 8 510.000 10.000
8.20 B+A Dige 4,8 281 3.970.000 40.000
8.21 B+A Dige inkl. vejprofilering 4,8 23 1.400.000 20.000
8.22 B+A Dige 4,8 56 850.000 10.000
8.23 B+A Dige inkl. stenkastning 4,1 60 4.130.000 20.000
8.24 B+A Dige inkl. stenkastning 3,8 108 6.700.000 30.000
B+A Spunscelledaemning
8.25 inkl. bygveerk 4 25 49.670.000 220.000
Vegetationsdaekket
8.30% A "kystlandskab’ p& land, 4,1 134 2.040.000 40.000
landskabeligt dige
Hgjvandsmur inkl.
8.31 A landskabsintegrering 7,4 201 25.400.000 230.000
8.32 (b) A Spunscelledaemning 4,6 81 13.670.000 60.000
Hgjvandsport inkl.
8.32 (a) A sidekonstruktioner 4,6 10 54.340.000 950.000
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Kystlandskab pa land
og vand, spredt vege-
8.33 A tation uden stenkast- 5,3 742 150.180.000 2.620.000
ning
Kystlandskab pa land
8.34 A 0g vand, spredt vege- 5,3 1370 277.260.000 4.830.000
tation uden stenkast-
ning
8.35 (b) A Spunscelledeemning 4,6 64 9.340.000 50.000
Hgjvandsport inkl.
8.35 (a) sidekonstruktioner 4,6 25 606.770.000 10.560.000
8.36 A Dige 4,2 202 9.150.000 80.000
8.37 A Hgjvandsmur 4,6 38 3.710.000 20.000

* En sammenbygning og tilpasning af 7.16 i relation til valg af alternativ Igsning.

6.10 Delstraekning 9: Bag Prgvestenen

Delstraekning 9 lgber fra Prgvestensbroen til Kraftvaerksgen. Linjefgringen og anlaegstypologi

er indikeret i Figur 6-11. Delstraekningen indeholder et forslag til en basislgsning. Delstraeknin-
gen er saledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegsty-
pologi i relation til Igsningsstrategien.

500, m

Linjeforing og anlagstypologi

Hejvandsport/bygveerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-l&ge pd land

== Hgjvandsport inkl. stettekonstruktion
= Hpjvandslukke/Bygveerk

Dige uden stenkastning

=== Dige inkl. stenkastning

Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgraenset med dige inkl.
stenkastning

== Hojvandsmur

Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion

== Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hojvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning
Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning
Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgreenset af
spunscelledaeemning

= Spunscelledeemning

== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-11: Overblikskort over linjefgring og anlaagstypologi for delstraekning 9.
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6.10.1 Bemeaerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-21 giver et overblik over forudseetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-21: Bemarkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa delstraekning 9.

Delstraeknings- Bolgetillaeg Anlaeg

sektion

9.01 Bglgerne dybdebegraenses af Prgveste- Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage

Basislgsning nen. Repraesentativ terraenkote for dyb- pé land. Abningen af porten er p& graensen
debegreaensning antages at veere kote af, hvad normale porttyper kan for en port-
+2,5 m. Eventuel begraensning af bglge- I&ge pa tvaers af vejen. Evt. kan der etable-
hgjden fra bygningerne er konservativt res to mindre porte, men dette pé’\virker ikke
ikke medregnet. Direkte bglgeindfald prisseetningen pa nuvaerende niveau.
medregnes.

9.02 Bglgerne dybdebegraenses af Prgveste- Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-

Basislgsning nen. Repraesentativ terraenkote for dyb- ning. Adgangsvej forudseettes p& eksiste-
debegreaensning antages at veere kote rende terraen.

+2,5 m. Eventuel begraensning af bglge-
hgjden fra bygningerne er konservativt
ikke medregnet. Direkte bglgeindfald

medregnes.
9.03 Bglgerne dybdebegraenses af Prgveste- Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning nen. Repraesentativ terraenkote for dyb- ning. Adgangsvej forudsaettes pd eksiste-
debegreaensning antages at veere kote rende terraen.

+2,5 m. Eventuel begraensning af bglge-
hgjden fra bygningerne er konservativt
ikke medregnet. Direkte bglgeindfald

medregnes.
9.04 Bglgerne dybdebegraenses af terreenet Anlaegstypen er et dige uden stenkast-
Basislgsning foran konstruktionen. Repraesentativ ter- ning. Eksisterende terraen er beliggende
raenkote for dybdebegraensning antages hgjt nok til at imgdekomme sikringsni-
at vaere kote +2,5 m. Direkte bglgeind- veauet. Der er medtaget omkostninger til
fald medregnes. drift og vedligehold svarende til et dige, da
terraenet udggr samme funktion som et
dige.
9.05 Bglgerne dybdebegraenses af terraenet Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
Basislgsning foran konstruktionen. Reprasentativ ter- ring. Det er vurderet muligt at haeve vejen i
raenkote for dybdebegransning antages en omprofilering med op til 8% haeldning.
at veere kote +2,5 m. Direkte bglgeind-
fald medregnes.
9.06 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlzaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning gende terreen. Repraesentativ terraenkote bygningsintegrering.
for dybdebegraensning antages at vaere Ingen yderligere kommentarer.

kote +2,8 m. Direkte bglgeindfald betrag-
tes. Dette er konservativt, i et der for-
venteligt vil vaere betydeligt skrt indfald.

6.10.2 Pris og nggletal

Tabel 6-22 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative Igsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.
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Tabel 6-22: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 9, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Lgs- Anlzegstype Sik- Laengde Anlzegs- Drifts- og

tion nings- rings- overslag vedlige-

strategi niveau jf. NAB holdsom-

1-niveau kostninger

Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]

Hgjvandsport/-lage pa

9.01 B land 4,0 19 9.390.000 170.000

9.02 B Dige inkl. stenkastning 3,8 347 31.160.000 140.000

9.03 B Dige inkl. stenkastning 3,8 643 57.720.000 260.000

9.04 B Dige uden stenkastning 4,1 409 0 100.000

9.05 B Dige inkl. Vejprofilering 4,1 119 5.250.000 50.000
Hgjvandsmur inkl. byg-

9.06 B ningsintegrering 3,7 111 43.800.000 200.000

6.11 Delstraekning 10: Kraftvaerkshalvgen/Refshalegen
Delstraekning 10 Igber fra Copenhagen Cablepark til Lynetteholm. Linjefgring og indikation af
anlaegstypologi er som indikeret i Figur 6-12. Delstraskningen indeholder bade et forslag til en
basislgsning og en alternativ Igsning. Delstraekningen er sdledes opdelt i sektioner som resultat
af skiftende designforudsaetninger og anlaegstypologi i relation til lgsningsstrategien.

@ Delstrzekning 10 7
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Linjefgring og anlaegstypologi
Hejvandsport/bygveerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-1dge pd land

== Hgjvandsport inkl. stettekonstruktion
= Hgjvandslukke/Bygvaerk

Dige uden stenkastning

=== Dige inkl. stenkastning

Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

=== Hpjvandsmur
Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion

= Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning
Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

= Spunscelledeemning

=== Spunscelledaemning inkl. vejprofilering

Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-12: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 10.
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6.11.1 Abninger for vandgennemstrgmning og sejlads

Der er foresldet portkonstruktioner for indsejlingen til lystbddehavnen, som primaert besejles
af begraensede skibsstgrrelser. Behovet for gennemsejlingsbredde og hgjde skal afdaekkes,
men for nuveerende er der forudsat en gennemsejlingsbredde pa 25 m. Dette kan opleves som
en begraensning for nogle typer af skibe, hvis de ikke har mulighed for at anvende motor. For-
udsaetningen er truffet pd baggrund af ,at anleegsomkostningerne og driftsomkostningerne ved
stgrre portanlaeg vurderes at veere vaesentlige og uforholdsmaessigt store sammenholdt med,
at havnen primeert er lystbddehavn. Forud for en endelig beslutning om gennemsejlings-
bredde, skal havnene og andre relevante parter inddrages, lige som analyse for besejlingsfor-
hold bgr gennemfgres for at kortlaagge mulighederne og begraensningerne.

Porttyperne, som vurderes hensigtsmaessige for en indsejling til en lystb&dehavn, kan veere
mange, men den sidehangslede porttype er vurderet mest attraktiv for lystbddehavne. Den
endelige porttype bgr fgrst veelges pd baggrund af et mere oplyst grundlag, som inkluderer be-
sejlingsstudier, inddragelse af relevante parter og mere detaljerede gkonomiske overslag. Dog
bemaerkes det, at sidehaengslede porte er robuste og kendt porttype i Danmark. De er vurde-
ret gkonomisk attraktive at anvende og har ingen begraensninger i gennemsejlingshgjde, hvor-
ved hgjmastede skibe ikke begraenses. Porten er permanent under vandpavirkning, hvilket kan
veje negativt ift. drift- og vedligehold, ndr den sammenlignes med andre porttyper. Fodaftryk-
ket er begraenset til porten og sidekonstruktionerne.

6.11.2 Bemaerkninger for beregning af bglgetillaeeg og valg af konstruktion

Tabel 6-23 giver et overblik over forudssetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-23: Bemaerkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa delstraekning 10.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg

sektion

10.01 Bglgerne antages at bryde pa foranlig- Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-

Basislgsning + gende vejdeemning, der Igber pa tvaers af ning.

Alternativ Igsning kanalen. Deemningens topkote kendes Det forudsaettes, at der bygges ud mod van-
ikke preecist, men vurderes at veere ca. det, da der ikke er plads til at bygge ind pa
kote +2,0 m. Direkte bglgeindfald betrag- land ift. eksisterende kystlinje. Eksisterende
tes. Dette er konservativt, idet der for- vej er anvendt som adgangsvej.
venteligt vil vaere betydeligt skrat indfald.

10.02 Bglgerne antages at bryde pa vejdeem- Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage

Basislgsning + ning, der Igber pa tveers af kanalen. pa land.

Alternativ lgsning Damningens topkote kendes ikke prae- Ingen yderligere kommentarer.

cist, men vurderes at veere ca. kote +2,0
m. Skrat bglgeindfald medregnes.

10.03 Bglgehgjden i kanalen vurderes ikke at Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-

Basislgsning + blive dybdebegreenset. Eventuelle ener- ning.

Alternativ Igsning gitab og reduktion af bglgehgjden gen- Det forudsaettes, at der bygges ud mod van-
nem det snavre indlgb er konservativt det, da der ikke er plads til at bygge ind pa
negligeret. Det vurderes, at bglger vil land ift. eksisterende kystlinje. Eksisterende
Igbe naert parallelt med konstruktionen, vej er anvendt som adgangsvej.

hvilket medregnes ved bestemmelse af
bglgetillegget.

10.04 Beglgerne dybdebegraenses pa terreenet Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning + foran konstruktionen. Repraesentativ ter- pa land.
Alternativ lgsning reenkote for dybdebegraensning antages Se bemaerkninger til sektion 10.05 for over-
at veere kote +2,0 m. Direkte bglgeind- vejelser.
fald betragtes.
10.05 Bglgerne dybdebegraenses pa terraenet Anlaegstypen er en hgjvandsmur
Basislgsning + foran konstruktionen. Det bemaerkes at Hgjvandsmuren er placeret ca. 15-20 m bag
Alternativ Igsning bredden pd kajarealet er mindre end 1x kajveeggen. Konstruktionshgjden er 2,2 m

99/120

Confidential



Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

bglgelaengde, men da bglgerne forventes over eksisterende terraen, og det er vurderet
at Igbe naert parallelt med konstruktio- muligt at opretholde driften af kajen grun-
nen, vurderes det rimeligt at dybdebe- det, at det eksisterende materiel pd kajen
graense bglgehgjden efter kajarealets ter- kan operere hen over konstruktioner med
reenhgjde. Repraesentativ terreenkote for sammenlignelige hgjder. Der kan vaere be-
dybdebegransning antages at vaere kote hov for at aendre funderingstypen fra direkte
+2,0 m. Skrat bglgeindfald medregnes. funderet betonstgtteveaeg til en paelefunderet

Igsning. For nu er en standard direkte fun-
deret betonstgttevaeg forudsat.

10.06 Bolgerne dybdebegraenses pa terraenet Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning + foran konstruktionen. Bredden pa foran- pa land. Se bemaerkninger til sektion 10.05
Alternativ Igsning liggende kajarealet er stgrre end 1x bgl- for overvejelser.

geleengde, og det vurderes derfor rimeligt
at dybdebegraense bglgehgjden efter
kajarealets terreenhgjde. Repraesentativ
terreenkote for dybdebegraensning anta-
ges at vaere kote +2,5 m. Direkte bglge-
indfald betragtes.

10.07 Bolgerne dybdebegraenses pa terraenet Anlagstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning + foran konstruktionen. Bredden pa foran- Hgjvandsmuren og port/-I&ge er placeret 70
Alternativ Igsning liggende kajarealet er stgrre end 1x bgl- m bag kajvaeggen.

geleengde, og det vurderes derfor rimeligt
at dybdebegraense bglgehgjden efter
kajarealets terreenhgjde. Repraesentativ
terraenkote for dybdebegraensning anta-
ges at veere kote +2,5 m. Direkte bglge-
indfald betragtes.

10.08 Bolgerne dybdebegraenses pa terraenet Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning + foran konstruktionen. Repraesentativ ter- pa land. Se bemaerkninger til str. 10.07 for
Alternativ lgsning reenkote for dybdebegraensning antages overvejelser.

at veere kote +2,5 m. Skrat bglgeindfald

medregnes.
10.09 Bglgerne dybdebegraenses pa terraenet Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning + foran konstruktionen. Repraesentativ ter- Hgjvandsmuren og port/-lage er placeret 50
Alternativ lgsning reenkote for dybdebegraensning antages m bag kajvaeggen.

at veere kote +2,5 m. Skrat bglgeindfald

medregnes.
10.10 Bolgerne dybdebegraenses p3 terraenet Anlzegstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning + foran konstruktionen. Repreaesentativ ter- Hgjvandsmuren er placeret ca. 10 m bag
Alternativ Igsning raenkote for dybdebegraensning antages kajvaeggen.

at veere kote +2,5 m. Bglger vil ramme
dele af konstruktionen skrat, mens an-
dre dele af delstraekningen vurderes at
fa direkte bglgeindfald. Bolgetillaeg for
hele straekningen fastleegges derfor efter
direkte bglgeindfald.

10.11 Repreaesentativ havbundskote vurderes Anlzaegstypen er en spunscelle inkl.

Basislgsning + at veere -6.0. Bglgehgjden dybdebe- landindvinding Der er medtaget landind-

Alternativ lgsning graenses derfor ikke. Direkte bglgeind- vinding for at sikre adgang til eksisterende
fald betragtes. facilitet. En spunscelledeemning er valgt, da

anlaegget flyttes ud i vandet, da eksiste-
rende land ikke kan imgdekomme en stgtte-
vaegskonstruktion uden at pavirke anlgbs-
mulighederne pd eksisterende kajanlaeg.

10.12 Repraesentativ havbundskote vurderes Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-

Basislgsning + at veere -6.0. Bglgehgjden dybdebe- ning. Det forudsaettes at der bygges ud

Alternativ Igsning graenses derfor ikke. Direkte bglgeind- mod vandet, da der ikke er plads til at

fald betragtes. bygge ind pa land ift. eksisterende kystlinje.

Eksisterende vej er anvendt som adgangs-
vej.

10.13 Repraesentativ havbundskote vurderes til Anlaegstypen er en hgjvandsmur.

Basislgsning + -4.0. Vanddybden vurderes ikke at vaere Ingen yderligere bemaerkninger.

Alternativ Igsning tilstraekkelig stor til at dybdebegraense
bglgehgjden. Bglgehgjden antages dog at
veere reduceret til 80 % af den udefra-
kommende veerdi grundet forventet ener-
gitab i det snaevre indlgb ind mod yderste
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bassin i Margretheholm Havn (bassinet
gst for Margretheholms broen (Jordtrans-
portvej)). Dette ngjagtige energitab skal
preeciseres ved senere detailstudier. Det
vurderes, at bglger vil Igbe naert parrallet
med konstruktionen, hvilket medregnes
ved bestemmelse af bglgetillaegget

10.14
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Repreaesentativ havbundskote vurderes til
-4.0. Vanddybden vurderes ikke at vaere
tilstraekkelig stor til at dybdebegreense
bglgehgjden. Bglgehgjden antages dog at
veere reduceret til 80 % af den udefra-
kommende veerdi grundet forventet ener-
gitab i det snaevre indlgb ind mod yderste
bassin i Margretheholm Havn (bassinet
gst for Margretheholms broen. Dette ngj-
agtige energitab skal praeciseres ved se-
nere detailstudier. Det vurderes, at bgl-
ger vil Igbe naert parrallet med konstruk-
tionen, hvilket medregnes ved bestem-
melse af bglgetilleegget.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Der skal etableres et gennemstrgmnings-
bygveerk.

10.15
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bolgerne dybdebegraenses pa terraenet
foran konstruktionen. Repraesentativ ter-
raenkote for dybdebegransning antages
at veere kote +2,0 m. Skrat bglgeindfald
medregnes.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Hgjvandsmuren er trukket tilbage langs ad-
gangsvejen for at sikre fortsat drift pa eksi-
sterende kaj.

10.16
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bolgerne dybdebegranses pa terraenet
foran konstruktionen. Repraesentativ ter-
reenkote for dybdebegraensning antages
at vaere kote +2,0 m. Skrat bglgeindfald
medregnes.

Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land.
Ingen yderligere bemaerkninger.

10.17
Basislgsning +
Alternativ lgsning

Bglgerne dybdebegraenses pa terraenet
foran konstruktionen. Repraesentativ ter-
raenkote for dybdebegransning antages
at veere kote +2,0 m. Skrat bglgeindfald
medregnes.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Ingen yderligere bemaerkninger.

10.18 Bolgerne dybdebegreaenses pa terraenet Anlzegstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning foran konstruktionen. Repraesentativ ter- Ingen yderligere bemaerkninger.
raenkote for dybdebegransning antages
at veere kote +2,0 m. Direkte bglgeind-
fald antages.
10.19 Repreaesentativ havbundskote vurderes til Anlzaegstypen er en spunscelledaemning.
Basislgsning -6.0. Vanddybden vurderes ikke at veere Spunscelledaemningen graenser op til port
tilstraekkelig stor til at dybdebegreense for straekning 10.20 og har samtidig eksiste-
bglgehgjden. Bglgehgjden antages dog at rende kajanlaeg til den anden side. Der er
vaere reduceret til 80 % af den udefra- forudsat, at der skal veere fortsat drift af ka-
kommende veerdi grundet forventet ener- jen, hvorfor et minimalt fodaftryk ud mod
gitab i det snaevre indlgb ind mod yderste denne er prioriteret. Spunscelledaemningen
bassin i Margretheholm Havn (bassinet bygges uden pa eksisterende deemning
gst for Margretheholms broen (Jordtrans- grundet dette. Adgangsvejen pa eksiste-
portvej)). Dette ngjagtige energitab skal rende deemning beholdes.
preeciseres ved senere detailstudier.
Direkte bglgeindfald betragtes.
10.20 Repraesentativ havbundskote vurderes til Anlaegstypen er en hgjvandsport inkl.
Basislgsning -6.0. Vanddybden vurderes ikke at veere sidekonstruktioner. En port pa 15 m ind-

tilstraekkelig stor til at dybdebegreense
bglgehgjden. Bglgehgjden antages dog at
veere reduceret til 80 % af den udefra-
kommende veerdi grundet forventet ener-
gitab i det snaevre indlgb ind mod yderste
bassin i Margretheholm Havn (bassinet
gst for Margretheholms broen (Jordtrans-
portvej). Dette ngjagtige energitab skal
praeciseres ved senere detailstudier. Di-
rekte bglgeindfald betragtes.

arbejdes foran eksisterende gennemsejling.
Adgangsvejen p8 eksisterende deemning og
bro beholdes.
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10.21 Repraesentativ havbundskote vurderes til Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning -6.0. Vanddybden vurderes ikke at veere ning. Viderefgrelsen af sikringslinjen er et
tilstraekkelig stor til at dybdebegreense dige inkl. stenkastning, da der ikke er be-
bglgehgjden. Bglgehgjden antages dog at graensninger for fodaftrykket, som det var
veere reduceret til 80 % af den udefra- tilfaeldet for sektion 10.19.
kommende veerdi grundet forventet ener-
gitab i det snaevre indlgb ind mod yderste
bassin i Margretheholm Havnen (bassinet
gst for Margretheholms broen (Jordtrans-
portvej)). Dette ngjagtige energitab skal
preeciseres ved senere detailstudier. Di-
rekte bglgeindfald betragtes.
10.31 Bolgerne dybdebegraenses pa terraenet Anlagstypen er en hgjvandsmur.

Alternativ lgsning

foran konstruktionen. Repraesentativ ter-
raenkote for dybdebegransning antages

at vaere kote +2,5 m. Skrat bglgeindfald
medregnes.

Ingen yderligere bemaerkninger.

10.32
Alternativ lgsning

Bolgerne dybdebegraenses pa terraenet
foran konstruktionen. Repraesentativ ter-
raenkote for dybdebegransning antages
at veere kote +2,5 m. Skrat bglgeindfald
medregnes.

Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land.
Ingen yderligere bemaerkninger.

10.33
Alternativ lgsning

Bglgerne antages at blive dybdebegraen-
set af vejdeemning der ligger pa tvaers af
kanalen. Daemningens topkote vurderes

at ligge i ca. kote +2,0 m. Direkte bglge-
indfald betragtes (konservativt).

Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Ingen yderligere bemaerkninger.

10.34
Alternativ lgsning

Bglgerne antages at blive dybdebegraen-
set af vejdeemning der ligger pa tveers af
kanalen. Daemningens topkote vurderes
at ligge i ca. kote +2,0 m. Direkte bglge-
indfald betragtes (konservativt).

Anlaegstypen er et vegetationsdaekket
'kystlandskab’ pd land, landskabeligt
dige

Ingen yderligere bemaerkninger.

10.35
Alternativ lgsning

Bglgerne antages at blive dybdebegraen-
set af vejdeemning der ligger pa tvaers af
kanalen. Daemningens topkote vurderes
at ligge i ca. kote +2,0 m. Direkte bglge-
indfald betragtes.

Anlzaegstypen er et vegetationsdaekket
'kystlandskab’ pa land, landskabeligt
dige.

Ingen yderligere bemaerkninger.

10.36
Alternativ Igsning

Bglgerne antages at bryde pa det foran-
liggende bddopland. Repraesentativ ter-
reen kote for dybdebegraensning vurderes
til +2,5 m. Direkte bglgeindfald betrag-
tes.

Anlaegstypen er et dige inkl. vejprofile-
ring.
Ingen yderligere bemaerkninger.

10.37
Alternativ lgsning

Bglgerne antages at bryde pa det foran-
liggende badopland. Repraesentativ ter-
raen kote for dybdebegraensning vurderes
til +2,5 m. Direkte bglgeindfald betragtes
konservativt, da der formentlig vil veere
betydeligt skrat indfald.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
bygningsintegrering.
Ingen yderligere bemaerkninger.

10.38
Alternativ lgsning

Bglgerne antages at blive dybdebegraen-
set af vejdeemning, der ligger pd tveers af
kanalen. Daemningens topkote vurderes
at ligge i ca. kote +2,0 m. Der forventes
at vaere vaesentlig skrat indfald, men
grundet komplekse brydningsdynamik er
der konservativt antaget direkte bglge-
indfald.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Ingen yderligere bemaerkninger.

10.39
Alternativ Igsning

Bglgerne antages at blive dybdebegraen-
set af foranliggende terraen. Repraesen-
tativ terraenkote vurderes at veere +2,0
m. Det vurderes, at bglger vil Igbe naert
parrallet med konstruktionen, hvilket
medregnes ved bestemmelse af bglgetil-
laegget.

Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
pa land.
Ingen yderligere bemaerkninger.
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6.11.3 Pris og nggletal
Tabel 6-24 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraskningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative Igsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-24: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 10, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Los- Anlaegstype Sik- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
10.01 B+A Dige inkl. stenkastning 4,1 363 27.570.000 120.000
BAA Hgjvandsport/-13ge pa
10.02 land 3,9 12 5.940.000 110.000
10.03 B+A Dige inkl. stenkastning 5,4 319 44.700.000 200.000
B+A Hgjvandsport/-lage pa
10.04 land 4,4 6 2.970.000 60.000
10.05 B+A Hgjvandsmur 4,2 612 50.360.000 220.000
B4A Hgjvandsport/-1age pa
10.06 land 4,0 8 1.990.000 40.000
10.07 B+A Hgjvandsmur 4,0 261 16.980.000 80.000
BAA Hgjvandsport/-ldge pa
10.08 land 3,8 18 4.460.000 80.000
10.09 B+A Hgjvandsmur 3,8 98 6.060.000 30.000
10.10 B+A Hgjvandsmur 4,0 109 7.150.000 40.000
B+A Spunscelledaemning
10.11 inkl. landindvinding 7,5 104 24.590.000 110.000
B+A
10.12 Spunscelledaemning 7,5 59 7.510.000 40.000
10.13 B+A Hgjvandsmur 6,0 110 11.580.000 60.000
10.14 B+A Hgjvandsmur 6,0 114 59.450.000 260.000
10.15 B+A Hgjvandsmur 4,2 187 13.790.000 60.000
B+A Hgjvandsport/-lage pa
10.16 land 4,2 10 2.470.000 50.000
10.17 B+A Hgjvandsmur 4,2 28 2.090.000 10.000
10.18 B Hgjvandsmur 4,4 81 6.270.000 30.000
10.19 B Spunscelledaemning 6,5 141 32.570.000 150.000
B Hgjvandsport inkl. 15
10.20 sidekonstruktioner 6,5 271.690.000 4.730.000
10.21 B Dige inkl. stenkastning 6,4 243 31.810.000 140.000
10.31 A Hgjvandsmur 3,8 214 14.310.000 70.000
A Hgjvandsport/-lage pa
10.32 land 3,8 15 3.710.000 70.000
10.33 A Hgjvandsmur 4,2 252 18.580.000 90.000
Vegetationsdaekket
10.34 A "kystlandskab’ pa land, 4,1 87 2.470.000 1.453.389
landskabeligt dige
Vegetationsdaekket
10.35 A "kystlandskab’ p& land, 4,1 446 12.610.000 220.000
landskabeligt dige
10.36 A Dige inkl. Vejprofilering 4,1 87 2.520.000 30.000
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A Hgjvandsmur inkl. byg-
10.37 ningsintegrering 4,0 366 144.300.000 630.000
10.38 A Hgjvandsmur 4,2 289 22.430.000 100.000
A Hgjvandsport/I&ge p3
10.39 land 4,2 13 6.420.000 120.000

6.12 Delstraekning 11: Lynetteholm

Delstraekning 11 Igber fra Margretheholms Havn til Kronlgbet. Linjefgringen og anlaegstypologi
er indikeret i Figur 6-13. Delstraekningen indeholder et forslag til en basislgsning. Delstraeknin-
gen er saledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegsty-
pologi i relation til Igsningsstrategien.
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Linjefgring og anlaegstypologi

Hejvandsport/bygvaerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-lage pa land

== Hgjvandsport inkl. stettekonstruktion

= Hojvandslukke/Bygveerk
Dige uden stenkastning

=== Dige inkl. stenkastning
Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

== Hpjvandsmur

Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion
== Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pd land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab pd land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgreenset af
spunscelledeemning

= Spunscelledeemning

=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune

Losningsforslagets fodaftryk

Figur 6-13: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 11.

6.12.1 Bemeerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-25 giver et overblik over forudseetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaag for sektionerne langs delstraekningen samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.
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Tabel 6-25: Bemarkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa Delstrsekning 11.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
11.01 Repreaesentativ havbundskote vurderes til Anlagstypen er en hgjvandsmur
Basislgsning -6.0. Vanddybden vurderes ikke at vaere Typen er valgt grundet pladsforhold.
tilstraekkelig stor til at dybdebegraense
bglgehgjden. Direkte bglgeindfald betrag-
tes.
11.02 Denne delstraekning ligger tilbagetrukket Anlzegstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning bag ved et ca. 100 m bredt kajareal. Det pa land.
antages, at bglgehgjden begraenses over Ingen yderligere bemaerkninger
dette terraen. Repraesentativ kote for
dybdebegraenses vurderes til kote +2.0.
Det bemaerkes, at den ngjagtige kote pd
terraenet ikke er kendt, og derfor anven-
des terraenkoten pa bagvedliggende kgre-
vej. Direkte bglgeindfald betragtes.
11.03 Repreaesentativ havbundskote vurderes til Anlaegstypen er et vegetationsdaekket
Basislgsning -12,0 m. Vanddybden vurderes ikke at ‘kystlandskab’ pad land, landskabeligt
veere tilstraekkelig stor til at dybdebe- dige. Der er kun medtaget ngdvendigt op-
graense bglgehgjden. Skrat bglgeindfald fyld over den projekterede terraenkote for
betragtes. Lynetteholmen (+4,0 m DVR90). Laengden
af sektionsstraekningen er baseret pa den
indre graense af Lynetteholmen og ikke den
udvendige organiske form pa afslutningen af
Lynetteholmens kystlandskab.
11.04 Repreaesentativ havbundskote vurderes til Anlaegstypen er et vegetationsdaekket
Basislgsning -8,0 m. Vanddybden vurderes ikke at 'kystlandskab’ pa land, landskabeligt
veere tilstraekkelig stor til at dybdebe- dige. Der er kun medtaget ngdvendigt op-
graense bglgehgjden. Direkte bglgeindfald fyld over den projekterede terraenkote for
betragtes. Lynetteholmen (+4,0 m DVR90). Laengden
af sektionsstraekningen er baseret pa den
indre graense af Lynetteholmen og ikke den
udvendige organiske form pa afslutningen af
Lynetteholmens kystlandskab.
11.05 Repreaesentativ havbundskote vurderes til Anlzgstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning -11,0 m. Vanddybden vurderes ikke at ning. Da sikringskoten er noget over pro-

veere tilstraekkelig stor til at dybdebe-
graense bglgehgjden. Bglgerne vurderes
at Igbe nezert parallelt med konstruktio-
nen, hvilket medregnes i bestemmelsen
af bglgetilleegget.

jekteret terraen for Lynetteholmen, skifter
typen til et dige inkl. stenkastning for at
holde linjefgringen kystneert.

6.12.2 Pris og nggletal
Tabel 6-26 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder bade et forslag til en basislgsning og
en alternativ Igsning. @verst i tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale
anlaegsoverslag og de totale arlige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen og
det alternative lgsningsforslag.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50 % ijf. beskrivelsen i afsnit 5.1.
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Tabel 6-26: Nggletalsoversigt over anlaagsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 11, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Lgs- Anlzegstype Sik- Laengde Anlzegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/ar]
11.01 B Hgjvandsmur 7,5 115 16.100.000 70.000
Hgjvandsport/-I&ge pa
11.02 B land 4,4 35 8.650.000 160.000
Vegetationsdaekket
11.03 B "kystlandskab’ p& land, 4,7 1.048 17.820.000 310.000
landskabeligt dige
Vegetationsdaekket
11.04 B "kystlandskab’ p& land, 5,8 1.989 86.940.000 1.520.000
landskabeligt dige
11.05 B Dige inkl. stenkastning 6,4 1.237 69.710.000 310.000

6.13 Delstraekning 12: Kronlgbet

Delstraekning 12 Igber fra Lynetteholm til Nordhavn. Linjefgringen og anlaegstypologi er indike-
ret i Figur 6-14. Delstraekningen indeholder et forslag til en basislgsning. Delstraekningen er
sdledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegstypologi i
relation til Igsningsstrategien.

s &
g Linjeforing og anlagstypologi

&
&

L an Hejvandsport/bygveerk med gennemsejling
135, Delstrakn!n'g 12 s for mindre fartojer

= N«,S’"f- Hojvandsport/-13ge pd land

"3

,:.v == Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
Y | ) L —— Hojvandslukke/Bygvaerk

&)

? ""\ P Dige uden stenkastning
K> === Dige inkl. stenkastning
Dige inkl. vejprofilering

2,

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
J stenkastning

1 .¢,°r° = Hgjvandsmur

Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion
= Hojvandsmur inkl. bygningsintegrering
== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pd land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgreenset af
spunscelledemning

= Spunscelledeemning

=== Spunscelledeemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samtaenkning med
nabokommune
0 500 m

! k ! Losningsforslagets fodaftryk

Figur 6-14: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 12
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6.13.1 Abninger for vandgennemstrgmning og sejlads

Delundersggelsen har sggt at identificere Igsningskonfigurationer, som kunne vare anlaegsgko-
nomiske fordelagtige under hensyntagen til at sikre en maksimal 8bning. Den kommende gen-
nemsejlingsbredde ved lokaliteten efter konstruktion af Lynetteholmen er ca. 310 m og en ga-
ranteret vanddybde pd 10 m i en bredde pd 135 m.

Der har i forundersggelsesfasen vaeret gnske om at opretholde skibstrafik til Kgbenhavns Havn
med bl.a. feergetrafik med Oslo-b&den og mulighed for fladeskibe og krydstogtskibe. Dette gi-
ver et naturligt behov for at maksimere bredden af portdbningen. Der er i tidligere konceptstu-
dier af netop en port i Kronlgbet taget udgangspunkt i en minimumsgennemsejlingsbredde pa
+80 m, ref. [19] og [20]. Der skal desuden vaere ubegraenset frihgjde, sd store faerger og
krydstogtskibe kan sejle igennem. Ud over porten vil der blive etableret demningskonstruktio-
ner som tilstgdende sidekonstruktioner.

Alene grundet gnsket om stor gennemsejlingsbredde og -hagjde begraenser Igsningsmulighe-
derne sig. Eventuelle fremtidige vurderinger af behov for gennemsejling kan resultere i mindre
gennemsejlingsbredder og begraensninger pa krav til fringjde, hvilket kan medfgre mulighed
for alternative porttyper. Men med de til forundersggelsen valgte kriterier om 80 m gennem-
sejlingsbredde og ubegranset frihgjde vil faglgende porttyper vaere en mulighed:

e Skydeport: Porttypen vurderes mulig at tilpasse spaendet for 80 m, omend det vil
veere en af verdens stgrste skydeporte. For nuvarende er porttypen ikke set etableret i
omrader udsat for stor bglgepavirkningder. Skydeporten traekkes helt vaek fra abningen
for gennemsejling, nar den er dben, og derved er der ikke nogen begraensninger for
gennemsejlingsbredde, ligesom skydeporten ikke vil begraense frihgjden. Porttypen
kraever et portkammer, som porten er placeret i, ndr denne ikke er i lukkeposition.
Dette portkammer kan veere integreret i en del af deemningskonstruktionen, som er
med til at lukke den fulde &bningsbredde p& ca. 310 m. Porttypen er i mindre grad eg-
net til store bglgepdvirkninger, men kan over tid og ved indtaenkning i projekteringsfa-
sen indga i et stgrre slusesystem, hvis der opstar behov for dette.

e Sidehaangslet port: Typen er medtaget, om end gennemsejlingsbredden er ud over
det normale spaend for denne type porte, men porttypen har i princippet ubegraenset
frihgjde, og nyere teknologi har gjort, at konstruktionsdesign og materialer ventes at
kunne optimeres og dermed tilpasses. Fodaftrykket for en sddan konstruktion er vurde-
ret uhensigtsmaessigt pa denne lokation, men porten er dog en mulighed, hvis landare-
alerne frigives.

Et alternativ til én portlasning med meget stor gennemsejlingsbredde kunne vaere et kompro-
mis, hvor der skal anvendes slaebebdd for at stgrre skibe kan komme igennem. Da vil en min-
dre portkonstruktion kunne anvendes, og typer som sidehaangslede porte kunne vaere i spil.
Der kunne f.eks. etableres to porte af denne stgrrelse for at tillade trafik ind og ud af inderhav-
nen. Dog vil dette begraense den nuvaerende skibstrafik, og alternative Igsninger for kaj til
disse vil skulle findes uden for porten for de stgrste skibe, samt der ville skulle sikres slaebe-
badsassistance for de skibe, som kan g& gennem den smallere port, men som kraever assi-
stance grundet reduceret mangvredygtighed og begraenset afstand til portkonstruktionen.
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Et andet alternativ vil vaere at anvende to forskellige porttyper, hvor frihgjden evt. begraenses
i form af en vertikal Igfteport eller roterende port i det ene sejllgb. Dette vil potentielt give for-
skellige drifts- og vedligeholdelsesprotokoller og gkonomi.

Det skal naevnes, at en bundhaengslet vippeport er udelukket for nuvaerende grundet det di-
mensionsgivende differensvandspejl, som er benyttet. Typen virker ved opdrift og kan ikke
operere ved det opstillede differensvandspejl grundet eksisterende vanddybde. Ved et mindre
differensvandspejl kan den blive mulig, men udfordres ogsa af andre parametre, som at alle
bevaegelige dele ligger under vand, som i hgj grad besveerligggr og fordyrer drift- og vedlige-
hold.

Endelig beslutning om portbredde og -type skal traffes pa et oplyst grundlag, der indeholder
besejlingsstudier, geotekniske undersggelser, inddragelse af relevante parter, modellering af
vandudskifte og et detaljeret gkonomisk overslag for de interessante Igsninger.

For at synligggre prisspaendet for Igsningerne er der lavet en opsummering pa dette i de to fgl-
gende tabeller. Tabel 6-27 viser prisvariansen ved forskellige portabninger. Det skal bemaer-
kes, at prisniveauet ikke afhaenger af konstruktionshgjden, da prisniveauet er fastsat ud fra en
generel betragtning pa tveers af flere eksisterende anlaeg jf. afsnit 5.2.2.

Tabel 6-28 viser det resulterende bglgeoverskyl, hvis forudsaetningen om 10 |I/m/s fraviges.
Det bagvedliggende reservoirs kapacitet og lukkestrategi skal i den forbindelse vurderes for at
bestemme, hvor stor en stigning der kan tillades.

Tabel 6-27: Varians pa prisniveau afhzengigt af portabning

Ge_n_nem- . Fysikoversla Anlzaegsoverslag inkl. PTA
sbeJ"“gs' UGl E s [mio. kr.] ? og K1.faktor [n’iio. kr.]
redde [m]
60 Port for gennemsejling 977 1.684
80 Port for gennemsejling 1.302 2.246
90 Port for gennemsejling 1.465 2.527
2 x50 To port.e.: for dobbeltrettet gen- 1.550 2.807
nemsejling )

Tabel 6-28: Varians pa overskyl afhangigt af sikringsniveau

Bglgetillaeg [m] Topkote [m DVR90] Overskylsmangde [I/m/s]
1,0 +4,4 873
2,0 +5,4 460
3,0 +6,4 218
4,0 +7,4 95
5,0 +8,4 39
6,0 +9,4 15
6,4 +9,8 10

6.13.2 Bemaerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-29 giver et overblik over forudseetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.
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Tabel 6-29: Bemarkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa delstraekning 12.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg

sektion

12 Repreaesentativ havbundskote vurderes til Anlzegstypen er en hgjvandsport pé

Basislgsning -11,0 m. Vanddybden vurderes ikke at vand inkl. stgttekonstruktioner.
veere tilstraekkelig stor til at dybdebe- Der er foresldet en skydeport for at give ad-
graense bglgehgjden. Direkte bglgeindfald gang til faergetrafik/krydstogtskibe. Bredden
betragtes. pa portabningen er 80 m, hvilket er pa kan-

ten af porttypens mulige spaend. Et port-
kammer pa 95 m er inkluderet. Den reste-
rende 8bning sikres ved en spunscelledeem-
ning, som forbindes til Oceankaj og Lynette-
holmen p3 hver side af porten. Pa grund af
sikringskonstruktionen vil der vaere begraen-
set anvendelse af Oceankaj i naerheden af
sikringslinjen. Et detaljeret studie ma& frem-
adrettet udfgres for at definere dette naer-
mere samt vurdere pa pasejlingsforanstalt-
ninger for portkonstruktionen.

6.13.3 Pris og nggletal

Tabel 6-30 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder et forslag til en basislgsning. @verst i
tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale anlaegsoverslag og de totale ar-
lige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-30: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 12, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Logs- Anlaegstype Sik- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
12 (b) B Spunscelledaemning 9,8 229 118.130.000 520.000
Hgjvandsport pa vand
B inkl. landanlaeg og
12 (a) sidekonstruktioner 9,8 80 2.245.950.000 39.060.000

6.14 Delstraekning 13: Nordhavn

Delstraekning 13 Igber fra Kronlgbet til Kalkbraenderihavnen. Linjefgringen og anlaagstypologi
er indikeret i Figur 6-15. Delstraekningen indeholder et forslag til en basislgsning. Delstraeknin-
gen er saledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende designforudsaetninger og anlaegsty-
pologi i relation til Igsningsstrategien.
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@ Delstraekning 13

&
&
S

A

o

11,04

Linjefgring og anlaegstypologi

Hejvandsport/bygvaerk med gennemsejling
for mindre fartojer

Hojvandsport/-l&ge pa land
Heajvandsport inkl. stettekonstruktion
Hojvandslukke/Bygveerk

Dige uden stenkastning

Dige inkl. stenkastning

Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

Hojvandsmur

Hejvandsmur inkl. byrumsfunktion
Hejvandsmur inkl. bygningsintegrering
Hejvandsmur inkl. landskabsintegrering

Hejvandsmur med forland inkl.
stenkastning

Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pd land,
landskabeligt dige

Kystlandskab pa land og vand, spredt
vegetation uden stenkastning

Kystlandskab p& land og vand, spredt
vegetation inkl. stenkastning

Landinvinding afgraenset af hejvandsmur
og stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

Spunscelledeemning
Spunscelledaemning inkl. vejprofilering
Spunscelledeemning inkl. stenkastning
Stenkastning

_ Greenseflade, samteenkning med

nabokommune

Lesningsforslagets fodaftryk

Figur 6-15: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 13.

6.14.1 Bemaerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion

Tabel 6-31 giver et overblik over forudssetningerne og antagelserne for beregning af baglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-
struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-31: Bemaerkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa Delstraekning 13.

Delstraeknings-
sektion

Bglgetillaeg

Anlaeg

13.01
Basislgsning

Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig-
gende kajareal. Reprassentativ ter-
raenkote for dybdebegransning antages
at veere kote +2,7 m. Bglgerne vurderes
at Igbe nezert parrallet med konstruktio-
nen. Konservativt betragtes dog direkte
indfald grundet kompleks brydning p3
forlandet.

Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Hgjvandsmuren er foresldet pa bagsiden af
terminalen.

13.02
Basislgsning

Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig-
gende kajareal. Reprassentativ ter-
raenkote for dybdebegraensning antages
at veere kote +2,7 m. Bglgerne vurderes
at Igbe neaert parrallet med konstruktio-
nen. Konservativt betragtes dog direkte
indfald grundet kompleks brydning p3
forlandet.

Anlzegstypen er en hgjvandsport /-lage.
Ingen yderligere bemaerkninger
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13.03 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur. Hgj-
Basislgsning gende kajareal. Repraesentativ terraen- vandsmuren er foresldet pa bagsiden af ter-
kote for dybdebegraensning antages at minalen.

veaere kote +2,7 m. Bglgerne vurderes at
Igbe naert parrallet med konstruktionen.
Konservativt betragtes dog direkte ind-
fald grundet kompleks brydning p3 for-

landet.
13.04 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlzegstypen er en hgjvandsmur pa
Basislgsning gende kajareal. Repraesentativ ter- land. Hgjvandsmuren er placeret ca. 30 m
raenkote for dybdebegransning antages bag kajveeggen. Fremtidigt terreen i kote
at veere kote +2,0 m. Bglgerne vurderes +3,2 m DVR90 er forudsat.

at Igbe naert parrallet med konstruktio-
nen. Konservativt betragtes dog direkte
indfald grundet kompleks brydning pa

forlandet.
13.05 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur. Hgj-
Basislgsning gende kajareal. Repraesentativ ter- vandsmuren er placeret ca. 55 m bag
raenkote for dybdebegransning antages kajveeggen. Fremtidigt terreen i kote +3,2 m
at veere kote +2,0 m. Direkte bglgeind- DVR90 er forudsat.
fald betragtes.
13.06 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlagstypen er en hgjvandsport /-lage.
Basislgsning gende kajareal. Repraesentativ ter- Ingen yderligere bemaerkninger

raenkote for dybdebegransning antages
at vaere kote +2,0 m. Direkte bglgeind-
fald betragtes.

13.07 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlzegstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning gende kajareal. Repraesentativ ter- Hgjvandsmuren er placeret ca. 60 m bag
raenkote for dybdebegransning antages kajveeggen. Fremtidigt terreen i kote +3,2 m
at vaere kote +2,0 m. Direkte bglgeind- DVR90 er forudsat.
fald betragtes.
13.08 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlagstypen er en hgjvandsport /-lage.
Basislgsning gende kajareal. Repraesentativ ter- Ingen yderligere bemaerkninger

reenkote for dybdebegraensning antages
at veere kote +2,0 m. Direkte bglgeind-
fald betragtes

13.09 Bglgerne dybdebegranses af det foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning gende kajareal. Repraesentativ ter- Ingen yderligere bemaerkninger
raenkote for dybdebegransning antages
at veere kote +2,0 m. Direkte bglgeind-
fald betragtes.

13.10 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur.
Basislgsning gende terraen. Det bemeerkes, at bredden Hgjvandsmuren er placeret ca. 25 m bag
af foranliggende terraen er betydeligt kajvaeggen. Fremtidigt terraen i kote +3,2 m
mindre end ved tilstgdende sektioner. DVR90 er forudsat.

Dog vurderes det, at bglgerne vil Igbe
naert parallelt med konstruktionen, hvil-
ket gger den skra afstand, over hvilken
bglgen brydes. Det vurderes derfor rime-
ligt at dybdebegraense bglgehgjden. Re-
praesentativ terraenkote for dybdebe-
graensning antages at vaere kote +2,0 m.
Konservativt betragtes dog direkte bglge-
indfald i bestemmelsen af bglgetillaagget
grundet kompleks brydning pa det foran-
liggende terreen.

13.11 Bredden af forlandet varierer betydeligt Anlagstypen er et kystlandskab pa land
Basislgsning langs denne sektion. Der er konservativt og vand, spredt vegetation uden sten-
taget udgangspunkt i de delafsnit, hvor kastning.
forlandet vurderes at vaere sa tilpas Ingen yderligere bemaerkninger.

smalt, at der ikke kan nd at ske en reel
dybdebegraensning. Bglgehgjden dybde-
begraenses derfor ikke. Repraesentativ
havbundskote foran konstruktionen vur-
deres til kote -8,0 m. Bglgerne vurderes
at Igbe naert parallelt med
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konstruktionen, hvilket indregnes ved be-
stemmelse af bglgetillegget.

13.12 Bredden af forlandet varierer betydeligt Anlagstypen er et kystlandskab pa land
Basislgsning langs denne sektion. Der er konservativt og vand, spredt vegetation uden sten-
taget udgangspunkt i delafsnit, hvor for- kastning.
landet vurderes at veere s3 tilpas smalt, Ingen yderligere bemaerkninger.
at der ikke kan nd at ske en reel dybde-
begraensning. Bglgehgjden dybdebegraen-
ses derfor ikke. Repraesentativ hav-
bundskote foran konstruktionen vurderes
til kote -5,0 m. Bglgerne vurderes at lgbe
naert parallelt med konstruktionen, hvil-
ket indregnes ved bestemmelse af bglge-
tilleegget.
13.13 Bglgehgjden dybdebegranses grundet lav Anlzgstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning vanddybde. Repraesentativ havbundskote ning.
for dybdebegraensning af bglgehgjden Ingen yderligere bemaerkninger
vurderes til kote -3,5 m. Skrat bglgeind-
fald indregnes.
13.14 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole, som vurderes at landskabsintegrering. Der er forudsat en
have en gennemsnitskronekote pa +2,5 generel landskabsudvikling af omradet, hvor
m. Eventuel yderligere reduktion af bgl- hgjvandsmuren integreres i.
gehgjden grundet teet bebyggelse med-
regnes ikke (konservativt). Grundet kom-
pleks bglgedynamik efter brydning be-
tragtes der direkte bglgeindfald.
13.15 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole, som vurderes at landskabsintegrering. Der er forudsat en
have en gennemsnitskronekote pa +2,5 generel landskabsudvikling af omradet, hvor
m. Eventuel yderligere reduktion af bgl- hgjvandsmuren integreres i.
gehgjden grundet taet bebyggelse med-
regnes ikke (konservativt). Grundet kom-
pleks bglgedynamik efter brydning be-
tragtes der direkte bglgeindfald.
13.16 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole, som vurderes at bygningsintegrering. Der er forudsat ge-
have en gennemsnitskronekote pa nerel byudvikling af omraddet, hvor sikringen
+2,5m. Eventuel yderligere reduktion af indgdr i.
bglgehgjden grundet teet bebyggelse
medregnes ikke (konservativt). Direkte
bglgeindfald betragtes.
13.17 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning foranliggende mole, som vurderes at pa land.
have en gennemsnitskronekote pa Ingen yderligere bemaerkninger.
+2,5m. Eventuel yderligere reduktion af
bglgehgjden grundet taet bebyggelse
medregnes ikke (konservativt). Direkte
bglgeindfald betragtes.
13.18 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlzaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole, som vurderes at bygningsintegrering.
have en gennemsnitskronekote pa Der er forudsat generel byudvikling af omra-
+2,5m. Eventuel yderligere reduktion af det, hvor sikringen indgar i.
bglgehgjden grundet taet bebyggelse
medregnes ikke (konservativt). Direkte
bglgeindfald betragtes.
13.19 Vanddybden vurderes ikke at veere til- Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning straekkelig til at dybdebegraense bglge- landskabsintegrering. Der er forudsat en

hgjde. Repraesentativ havbundskote
fastlaegges til kote -5,0. Det bemaerkes,
at de indkomne bglger i designsituatio-
nen forventes at have et meget skrat
indfald ift. indlgb ind i Svanemgligebug-
ten. Det vurderes derfor, at der vil vaere
en betydelig reduktion i bglgehgjden
grundet diffraktion omkring det ydre
hjgrnepunkt for enden af Skudehavnen.

generel landskabsudvikling af omrdet, hvor
hgjvandsmuren integreres i.
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Det vurderes, at bglgehgjden ved denne
straekning reduceres til 25 % af den op-
rindelige bglgehgjde i udtreekningspunk-
tet. Der vurderes desuden at vaere en
veesentlig skrat bglgeindfald, som tages i
betragtning ved fastleeggelse af bglgetil-
legget.

13.20 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole omkring Erstatnings- landskabsintegrering.
havnen, som vurderes at have en gen- Der er forudsat en generel landskabsudvik-
nemsnitskronekote i +2,0 m. Skrat bgl- ling af omradet, hvor hgjvandsmuren inte-
geindfald betragtes. greres i.
13.21 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlagstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole omkring Erstatnings- bygningsintegrering.
havnen, som vurderes at have en gen- Der er forudsat generel byudvikling af omra-
nemsnitskronekote i +2,0. Vanddybden i det, hvor sikringen indgar i.
havnen antages til kote -5,0 m. Direkte
bglgeindfald betragtes (konservativt).
13.22 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole omkring Erstatnings- byrumsintegrering.
havnen, som vurderes at have en gen- Der er forudsat generel byudvikling af omra-
nemsnitskronekote i +2,0 m. Vanddyb- det, hvor sikringen indgar i.
den i havnen antages til kote -5,0 m. Di-
rekte bglgeindfald betragtes.
13.23 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning foranliggende mole omkring Erstatnings- pa land.
havnen, som vurderes at have en gen- Ingen yderligere bemaerkninger.
nemsnitskronekote i +2,0 m. Vanddyb-
den i havnen antages til kote -5,0 m. Di-
rekte bglgeindfald betragtes
13.24 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole omkring Erstatnings- byrumsfunktion.
havnen, som vurderes at have en gen- Der er forudsat generel byudvikling af omra-
nemsnitskronekote i +2,0 m. Vanddyb- det, hvor sikringen indgar i.
den i havnen antages til kote -5,0 m. Di-
rekte bglgeindfald betragtes
13.25 Bglgerne brydes/dybdebegraenses af den Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning foranliggende mole omkring Erstatnings- bygningsintegrering.
havnen, som vurderes at have en gen- Der er forudsat generel byudvikling af omra-
nemsnitskronekote i +2,0 m. Vanddyb- det, hvor sikringen indgar i.
den i havnen antages til kote -5,0 m. Di-
rekte bglgeindfald betragtes
13.26 Vanddybden vurderes ikke at veere til- Anlaegstypen er en hgjvandsmur inkl.
Basislgsning straekkelig til at dybdebegraense bglge- bygningsintegrering.

hgjde. Repraesentativ havbundskote
fastleegges til kote -4,0 m. Det bemaer-
kes, at de indkomne bglger i designsitu-
ationen forventes at have et meget skrat
indfald ift. indlgb ind i Svanemgllgebug-
ten. Det vurderes derfor, at der vil veere
en betydelig reduktion i bglgehgjden
grundet diffraktion omkring det ydre
hjgrnepunkt for enden af Skudehavnen.
Det vurderes, at bglgehgjden ved denne
straekning reduceres til 25 % af den op-
rindelige bglgehgjde i udtraakningspunk-
tet. Skrat bglgeindfald tages i betragt-
ning ved fastlaeggelse af bglgetillaagget.

Der er forudsat generel byudvikling af omra-
det, hvor sikringen indgar i.

Confidential

113/120




Rambgll | SLA - Stormflodssikring af Kgbenhavn

6.14.2 Pris og nggletal

Tabel 6-32 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen og
dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder et forslag til en basislgsning. @verst i
tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale anlaegsoverslag og de totale ar-
lige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen. Alle prisoverslag er givet inkl. kor-
rektionsreserven pd K1=50% jf. beskrivelsen i afsnit 5.1

Tabel 6-32: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 13, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Los- Anlzegstype Sik- Laengde Anlaegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB 1 holds-om-
kostning
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
13.01 B Hgjvandsmur 3,8 308 19.480.000 90.000
5 Hgjvandsport/-1age pa
13.02 land 3,8 21 5.200.000 100.000
13.03 B Hgjvandsmur 3,8 947 59.810.000 1.050.000
13.04 B Hgjvandsmur 4,5 544 43.840.000 770.000
13.05 B Hgjvandsmur 4,5 44 3.010.000 60.000
5 Hgjvandsport/-1dge pa
13.06 land 4,5 9 2.230.000 40.000
13.07 B Hgjvandsmur 4,5 312 20.810.000 370.000
5 Hgjvandsport/-lage pa
13.08 land 4,5 9 2.230.000 40.000
13.09 B Hgjvandsmur 4,5 50 3.390.000 60.000
13.10 B Hgjvandsmur 2,5 204 13.630.000 240.000
Vegetationsdaekket
13.11 B "kystlandskab’ pa land, 51 647 26.540.000 470.000
landskabeligt dige
Vegetationsdaekket
13.12 B "kystlandskab’ pa land, 51 279 11.460.000 200.000
landskabeligt dige
13.13 Dige inkl. stenkastning 7,7 688 122.360.000 540.000
Hgjvandsmur inkl.
13.14 landskabsintegrering 4,0 107 4.080.000 40.000
B Hgjvandsmur inkl.
13.15 landskabsintegrering 4,0 81 3.110.000 30.000
B Hgjvandsmur inkl. byg-
13.16 ningsintegrering 4,0 129 50.890.000 230.000
5 Hgjvandsport/-lage pa
13.17 land 4,0 6 1.490.000 30.000
B Hgjvandsmur inkl. byg-
13.18 ningsintegrering 3,4 199 78.480.000 350.000
B Hgjvandsmur inkl.
13.19 landskabsintegrering 4,3 125 5.490.000 50.000
B Hgjvandsmur inkl.
13.20 landskabsintegrering 3,9 166 5.970.000 60.000
B Hgjvandsmur inkl. byg-
13.21 ningsintegrering 4,2 308 121.430.000 530.000
B Hgjvandsmur inkl. by-
13.22 rumsfunktion 4,2 439 46.080.000 210.000
5 Hgjvandsport-/lage pa
13.23 land 4,2 12 5.940.000 110.000
B Hgjvandsmur inkl. by-
13.24 rumsfunktion 4,2 81 8.580.000 40.000
B Hgjvandsmur inkl. byg-
13.25 ningsintegrering 4,2 185 72.960.000 320.000
B Hgjvandsmur inkl. byg-
13.26 ningsintegrering 4 198 78.080.000 340.000
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6.15 Delstraekning 14: Svanemgllebugten

Delstraekning 14 Igber fra Kalkbraenderihavnen til kommunegraensen til Gentofte. Linjefgringen
og anlaegstypologi er indikeret i Figur 6-16. Delstraekningen indeholder et forslag til en basis-
lgsning. Delstraekningen er sdledes opdelt i sektioner som resultat af skiftende designforud-
satninger og anlaegstypologi i relation til Igsningsstrategien. Lgsningsforslaget afsluttes langs
kommunegraensen jf. kommissoriet, men i videre bearbejdningsfaser ventes lgsningsrummet
af skulle afklares med nabokommunen, hvorved sektion 14.05-14.07 meget vel udgar eller
modificeres, sdledes en ydre perimeter langs kysten i pilens retning vaelges.

Linjefgring og anlaegstypologi

Hgjvandsport/Bygvaerk med
\‘- @ Delstrakning 14 gennemsejling for mindre fartgjer uden
\

mast
\ Hojvandsport/-18ge p& land
== Hgjvandsport inkl. stottekonstruktion
t = Hgjvandslukke/Bygvaerk
i Dige
- Dige inkl. stenkastning
' Dige inkl. vejprofilering

Landindvinding afgreenset med dige inkl.
stenkastning

Hojvandsmur

Hgjvandsmur inkl. byrumsfunktion
=== Hgjvandsmur inkl. bygningsintegrering
=== Hgjvandsmur inkl. landskabsintegrering

— Hojvandsmur med forland inkl.
[ stenkastning
13.24 | Vegetationsdaekket 'kystlandskab' pa

| land, landskabeligt dige

| - Kystlandskab pé land og vand, spredt
vegetation og sandstrand

| __ Kystlandskab pa land og vand inkl.
stenkastning

Landindvinding afgraenset af
spunscelledeemning

{ == Spunscelledaemning
- Spunscelledaemning inkl. vejprofilering
Spunscelledaemning inkl. stenkastning
Stenkastning
- Landinvinding afgreenset af hgjvandsmur
og stenkastning

] : _. Greenseflade, samtaenkning med
& { nabokommune
L : Losningsforslagets fodaftryk

Figur 6-16: Overblikskort over linjefgring og anlaegstypologi for delstraekning 14.

6.15.1 Abninger for vandgennemstreamning og sejlads

Der er foresldet portkonstruktioner for indsejlingen til Svanemgllen og Kalkbraenderihavnen,
begge havne besejles primaert af begraensede skibsstgrrelser. Behovet for gennemsejlings-
bredde og hgjde skal analyseres, men for nuvaerende er det forudsat, at gennemsejlingsbred-
den kan begranses til 25 m. Dette kan opleves som en begransning for nogle typer af skibe,
hvis de ikke har mulighed for at anvende motor. Forudsaetningen er truffet p& baggrund af, at
anlaagsomkostningerne og driftsomkostningerne ved stgrre portanlaeg vurderes at veere vae-
sentlige og uforholdsmaessigt store sammenholdt med, at havnen primaert er lystbadehavne.
Ved en endelig beslutning af gennemsejlingsbredde, skal havnene og andre relevante parter
inddrages, lige som analyse for besejlingsforhold bgr gennemfgres for at kortlaegge mulighe-
derne og begraensningerne.

Porttyperne, som vurderes hensigtsmaessige for en indsejling til en lystbddehavn, kan veere
mange, men den sidehangslede porttype er vurderet mest attraktiv for lystbddehavne. Den
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endelige porttype bgr fgrst veelges pd baggrund af et mere oplyst grundlag, som inkluderer be-
sejlingsstudier, inddragelse af relevante parter og mere detaljerede gkonomiske overslag. Dog
bemaerkes det, at sidehangslede porte er robuste og en kendt porttype i Danmark. De er vur-
deret gkonomisk attraktive at anvende og har ingen begraensninger i gennemsejlingshgjde,
hvorved hgjmastede skibe ikke begraenses. Porten er permanent under vandpavirkning, hvilket
kan veje negativt ift. drift- og vedligehold, nar den sammenlignes med andre porttyper. Fodaf-
trykket er begraenset til porten og sidekonstruktionerne.

6.15.2 Bemaerkninger for beregning af bglgetillaeg og valg af konstruktion
Tabel 6-33 giver et overblik over forudseetningerne og antagelserne for beregning af bglgefor-
hold, herunder bglgetillaeg for sektionerne langs delstraekningen, samt forudsaetninger for kon-

struktioner og anlaeg pa delstraekningen.

Tabel 6-33: Bemaerkninger til bglgetillaag og konstruktioner pa Delstraekning 14.

Delstraeknings- Bglgetillaeg Anlaeg
sektion
14.01 Vanddybden vurderes ikke at veere til- Anlzgstypen er en spunscelledaemning
Basislgsning straekkelig til at dybdebegraense bglge- og en hgjvandsport pé vand inkl. land-
hgjde. Repraesentativ havbundskote anlaeg og sidekonstruktioner.
fastlaegges til kote -3,5. Det bemaerkes, Portdbningen er forudsat 25 m. Der anven-
at de indkomne bglger i designsituatio- des spunscelledeemninger til sidekonstrukti-
nen forventes at have et meget skrat oner for porten.
indfald ift. indlgb ind i Svanemgllebug-
ten. Det vurderes derfor, at der vil veere
en betydelig reduktion i baglgehgjden
grundet diffraktion omkring det ydre
hjgrnepunkt for enden af Skudehavnen.
Det vurderes, at bglgehgjden ved denne
straekning reduceres til 25 % af den op-
rindelige bglgehgjde i udtraekningspunk-
tet. Direkte bglgeindfald betragtes.
14.02 Vanddybden vurderes ikke at veere til- Anlzaegstypen er et dige inkl. stenkast-
Basislgsning straekkelig til at dybdebegraense bglge- ning. Den eksisterende vej og grgft genan-
hgjde. Repraesentativ havbundskote vendes, og diget er derfor bygget foran
fastleegges til kote -3,0. Det bemaerkes, disse ud mod vandet.
at de indkomne bglger i designsituatio-
nen forventes at have et meget skrat
indfald ift. indlgb ind i Svanemgllebug-
ten. Det vurderes derfor, at der vil vaere
en betydelig reduktion i bglgehgjden
grundet diffraktion omkring det ydre
hjgrnepunkt for enden af Skudehavnen.
Det vurderes, at bglgehgjden ved denne
straekning reduceres til 40 % af den op-
rindelige bglgehgjde i udtraakningspunk-
tet. Direkte bglgeindfald betragtes.
14.03 Delstraekning udfgres med 50 m bredt Anlzaegstypen er en Landindvinding af-
Basislgsning forland i kote +2,3 m, hvorpa bglgerne granset af hgjvandsmur med forland
dybdebegranses. Direkte bglgeindfald inkl. stenkastning. Lgsningen vil delvist
betragtes. fylde bassinet op. Bagerst i bassinet vil der
ligeledes blive fyldt op for at forbinde sik-
ringslinjen til kysten. Her muligggres yderli-
gere udvikling af rekreative anlaeg pa forlan-
det.
14.04 Vanddybden vurderes ikke at veere til- Anlagstypen er et kystlandskab pa land
Basislgsning straekkelig til at dybdebegraense bglge- og vand, spredt vegetation uden sten-
hgjde. Repraesentativ havbundskote kastning. Den eksisterende strand vil blive
fastleegges til kote -2,5 m. Det bemaer- forlaenget til et kystlandskab. Der skabes
kes, at de indkomne bglger i designsitu- adgang til kysten gennem landskabet.
ationen forventes at have et meget skrt
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indfald ift. indlgb ind i Svanemgllebug-
ten. Det vurderes derfor, at der vil vaere
en betydelig reduktion i bglgehgjden
grundet diffraktion omkring det ydre
hjgrnepunkt for enden af Skudehavnen.
Det vurderes, at bglgehgjden ved denne
straekning reduceres til 60 % af den op-
rindelige bglgehgjde i udtreekningspunk-
tet. Direkte bglgeindfald betragtes.

14.05 De indkomne bglger i designsituationen Anlaegstypen er et dige inkl. stenkast-

Basislgsning forventes at have et meget skrat indfald ning. Anvendt for at minimere fodaftryk op
ift. indlgb ind i Svanemgllebugten. Det mod Gentofte Kommune. Der er inkluderet
vurderes derfor, at der vil vaere en bety- et gennemstrgmningsbygveerk med kontra-
delig reduktion i bglgehgjden grundet klap.

diffraktion omkring det ydre hjgrnepunkt
for enden af Skudehavnen. Det vurde-
res, at bglgehgjden ved denne straekning
reduceres til 60 % af den oprindelige
bglgehgjde i udtraekningspunktet. Di-
rekte bglgeindfald betragtes.

14.06 Bglgerne dybdebegraenses af det foranlig- Anlagstypen er en hgjvandsport/-lage
Basislgsning gende terraen. Repraesentativ terraenkote pa land.
for dybdebegraensning antages at veere Ingen yderligere bemaerkninger

kote +2,2 m. Bglgerne vurderes at Igbe
neert parallelt med konstruktionen, hvil-
ket indregnes ved bestemmelse af bglge-

tillaegget.
14.07 Bglgerne dybdebegranses af det foranlig- Anlaegstypen er en hgjvandsmur
Basislgsning gende terraen. Repraesentativ terraenkote Der er en greenseflade til Gentofte Kom-
for dybdebegraensning antages at vaere mune i den nordlige del af sektionsstraeknin-
kote +2,2 m. Bglgerne vurderes at Igbe gen. Der er ikke foretaget yderligere ift.
naert parallelt med konstruktionen, hvil- denne. Lgsningen med en hgjvandsmur er
ket indregnes ved bestemmelse af bglge- for at minimere fodaftryk af konstruktionen
tillaegget. fra kysten og ind mod land, hvor terraen ndr

kote +4,0 m.
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6.15.3 Pris og nggletal
Tabel 6-34 nedenfor giver et overblik over estimerede omkostninger for delstraekningen, og

dens underopdelte sektioner. Delstraekningen indeholder et forslag til en basislgsning. @verst i
tabellen er angivet den totale delstraekningslaengde, det totale anlaegsoverslag og de totale ar-
lige drifts- og vedligeholdsomkostninger for basislgsningen.

Alle prisoverslag er givet inkl. korrektionsreserven pd K1=50 % jf. beskrivelsen i afsnit 5.1.

Tabel 6-34: Nggletalsoversigt over anlaegsoverslag samt drifts- og vedligeholdsomkostninger
for delstraekning 14, jf. NAB 1-niveau inkl. 15 % PTA og ekskl. moms.

Sek- Lgs- Anlzegstype Sik- Laengde Anlzegs- Drifts- og
tion nings- rings- overslag vedlige-
strategi niveau jf. NAB holdsom-
1-niveau kostninger
Nr. - - |[m DVR90] [m] [DKK] [DKK/&r]
14.01 Spunscelledaemning 4,2 108 14.630.000 70.000
14.01 Hgjvandsport inkl.
sidekonstruktioner 4,2 25 452.820.000 7.880.000
14.02 Dige inkl. stenkastning 4,9 506 54.460.000 240.000
Landindvinding af-
B greenset af hgjvands-
mur med forland inkl.
14.03 stenkastning 4,2 335 37.680.000 660.000
Kystlandskab p& land
og vand, spredt vege-
14.04 B tation uden stenkast- 4,8 182 38.020.000 670.000
ning
14.05 Dige inkl. stenkastning 5,9 80 68.280.000 300.000
Hgjvandsport-/I&ge pa
14.06 land 4,0 4 1.990.000 40.000
14.07 Hgjvandsmur 4,0 258 20.380.000 360.000
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