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1 Baggrund

Hvidovre Kommune og Kgbenhavns Kommune har igangsat et tvaerkommunalt
samarbejde hen mod at etablere en Igsning, der skal forhindre oversvgmmelser i
kommunerne, ndr vandet stiger ved stormflod fra syd. Naerveerende del af opga-
ven gar ud pa at identificere mulige Igsningsprincipper og placeringer af en sik-
ringslgsning i Kalveboderne, herunder en overordnet miljgmaessig konsekvens-
vurdering for at identificere Igsninger med mindst mulig indvirkning p& Natura
2000 udpegningsgrundlaget.

Opgaverne indgar i et modningsprojekt, hvor der tages fat pa at konkretisere de
tiltag, som kommunerne har vedtaget om stormflodssikring. Modningsprojektet
skal vaere med til at kvalificere beslutningsgrundlaget for senere at arbejde med
forslag til en fysisk stormflodssikring. Det vil kraeve afklaring af en raekke for-
hold, der saetter rammen for forslag til en fysisk sikring.

Projektet modtager stgtte under et partnerskab, “Byerne og det stigende hav-
vand”, mellem Realdania og Miljg- og Fgdevareministeriet. Begge kommuner har
under deres forhandlinger om budget 20 afsat midler til projektet.

Neerveerende rapport omhandler udvalgte helhedslgsninger, der kan arbejdes vi-
dere med, ud fra de under dette projekt afrapporterede fordele og ulemper ved
de udvalgte helhedslgsninger med hensyn til tekniske, miljomaessige og ma-
rine forhold. Desuden er angivet de undersggelser, der bgr iveerksaettes for at
give bedre informationer og vurderinger af de forhold, der har stor betydning for
realiserbarheden af de umiddelbart mest attraktive helhedslgsninger.

Denne rapport er sdledes baseret dels pd de baggrundsinformationer, indle-
dende screeninger af muligheder, udredninger og vurderinger, der er beskrevet i
"Stormflodssikring mod syd - Basis og muligheder" fra april 2020, og dels base-
ret pd de ved workshoppen d. 22. april 2020, udvalgte Igsninger og muligheder
samt identificerede stgrste barrierer og udfordringer for realiserbarheden af
disse helhedslgsninger.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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2  Formal, forudsaetninger og ide

Der blev onsdag d. 22. april 2020, afholdt en indledende workshop om storm-
flodssikring mod syd. Fokus var en drgftelse af muligheder for placering af speer-
ringer, typer af spaerringer og typer af porte, samt vurder de fordele og ulem-
per, der er forbundet med de enkelte muligheder og kombinationer af mulighe-
der. Udgangspunktet for drgftelserne var et udkast til basisrapporten "Storm-
flodssikring mod syd - basis og muligheder, april 2020". Der blev ved workshop-
pen fokuseret szerlig meget pa realiserbarheden ud fra et natur- og gkonomi-
synspunkt, uden at dette dog var hindrende for mere visionaere ideer til hel-
hedslgsninger, der pa sigt kan skabe merveerdi i omradet, bade naturmaessigt,
rekreativt og funktionelt.

Drgftelserne ved workshoppen mundede ud i en forelgbig anbefaling af tre kon-
cepter, som favoritter til de videre overvejelser om en samlet Igsning for storm-
flodssikringen mod syd. Lgsningerne er beskrevet i de fglgende afsnit. Disse tre
Igsningsforslag udga@r grundlaget for denne overordnede analyse af fordele og
ulemper samt forventelige anleegsomkostninger.

De tre forslag til placeringer af spzerringer og porte opfylder alle kravet om en
robust og sikker beskyttelse mod et hgjvande til kote 5,00 meter (DVR90) plus
et bglgetillaeg pa 1-1,65 meter afhaengig af placeringen af spaerringen. Forsla-
gene spaender fra korte og mere tekniske anlaeg til stgrre naturbaserede anlzeg
udformet som et "naturligt" fladt dige eller en sammenhangende g-struktur.
Alle forslag kan udformes med strand eller strandeng, sa de tilfgrer ny natur og
rekreative omrader. Lgsninger med smalle porte af typen skydeporte eller side-
haengslede porte vil kunne indgd som en del af en fremtidig slusekonstruktion,
mens meget brede port vil kreeve omfattende ombygning ved en permanent luk-
ning pa grund af fremtidig hgj havvandsstand.

Alle tre Igsninger sikrer fri gennemsejling til Kalveboderne i hverdagssituationen.

En af de stgrste udfordringer er, at anleeggene i vid udstraekning er placeret i et
Natura 2000-omrdde og fredede omrader. Se Figur 2-1. Derfor vil

Alle tre favorit Igsninger gar pa tvaers af Natura 2000-omradet.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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Figur 2-1 Natura 2000 habitat- og fuglebeskyttelsesomr8de. Fuglebeskyttelsesom-
r8de nr. F111 samt habitatomr8de nr. H127.

Omradet er pd grundlag af forekomsten af naturtyper og registrerede levesteder
for en raekke fugle udpeget som fuglebeskyttelsesomrade (nr. F111) samt habi-
tatomrade (nr. H127). Det betyder at disse naturtyper ikke ma forringes og le-
vevilkarene for de registrerede fuglearter ma ikke forringes/pavirkes vaesentligt.
Udgangspunktet for placering af lgsninger og valget af tekniske Igsninger er der-
for, at en stormflodsbarriere pa tvaers af Kalveboderne eller syd for Motorvejs-
broen vil pdvirke Natura 2000-omradet mere eller mindre.

Konflikten mellem Natura 2000 og konstruktion af deemninger og porte, bestar
dels i at der placeres tekniske anleeg i omraddet, og dels i at disse anlaeg evt. kan
medfgre at de naturforhold, der 13 til grund for udpegningen til Natura 2000, for-
ringes i dele af omradet. Dette kan f.eks. skyldes at stremningsforholdene og
vandudskiftningen aendres, sd dele af omradet skifter karakter med gget sedi-
mentation og mere stillestdende vand.

Derfor skal der gennemfgres en konsekvensvurdering efter habitatbekendtggrel-
sens § 4. I denne vurdering m3 der gerne inddrages evt. kompenserende tiltag
for pdvirkningen. Konsekvensvurderingen forventes at munde ud i en konklu-
sion, der ikke kan udelukke en vaesentlig pvirkning af Natura 2000-omradet,
hvorfor det forventes, at der skal iveerkseettes en fravigelsesprocedure efter ha-
bitatbekendtggrelsens § 6. Fravigelsesproceduren skal indeholde en systematisk
og struktureret kortlaegning og en vurdering af alternative Igsninger til det an-
sggte projekt. Det er Miljg- og fgdevareministeren, der skal godkende fravigel-
sen og sende den til orientering i EU. Det bergrte vandomrade kan eventuelt
vise sig at indeholde prioriterede arter eller prioriterede naturtyper, hvorfor pro-
jektet eventuelt efter behandling i Miljgstyrelsen skal accepteres/godkendes i
EU, hvis det ikke kan vises, at disse arter ikke pavirkes negativt.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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Hensigtsmaessig udformning af Igsningerne vil kunne tilfore omradet yderligere
naturkvaliteter og habitater, hvilket muligvis vil kunne fgre til, at lgsningen sam-
let set kan gennemfgres uden en vaesentlig negativ pavirkning af Natura 2000-
omradet, men blot med en let sendret natursammensaetning.

Ved workshoppen blev der ogsa foretaget fravalg af Igsninger til spaerringer,
porttyper og samlede forslag. Det vaesentligste fravalg gaelder forslaget om en
spaerring langs hele kysten, se Figur 2-2. De vigtigste argumenter for dette fra-
valg er beskrevet i det fglgende.

{Svenskeholm

Figur 2-2 Overvejede lgsninger med dige/deemning/mur langs eller p8 kysten langs
Kalveboderne og porte for mulighed for lukning ved Harrestrup A og Ko-
benhavns Havn.

Spaerringer langs hele kyststraekningen, enten pé land eller i vandet ved kystlin-
jen, er ikke fundet hensigtsmaessig i forhold til de gvrige Igsninger, da det vil
give en meget lang og meget dyr Igsning, som vil medfgre meget store admini-
strative og myndighedsmaessige udfordringer, ligesom der skal kgbes en del are-
aler. I Igbet af de kommende 100 &r forventes havvandsstanden at veaere steget
naesten en meter, hvilket betyder at der ved denne Igsning vil ske en stigning i
grundvandstrykket i de kystnaere lavtliggende omrader i Hvidovre og Kgben-
havn. Dette vil pavirke stabiliteten af bygninger og infrastruktur i disse omrader.
I den fremtidige situation skal vandet fra Harrestrup A (og evt. fra G8sebaekren-
den) pumpes ud, medmindre der accepteres diger langs 8en og gget grund-
vandstryk ved bygninger og infrastruktur langs den nedre del af 3en.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx



COWL
STORMFLODSSIKRING MOD SYD - UDVALGTE L@ASNINGSMULIGHEDER 11

Hele konstruktionen vil ligge delvis i og delvis langs Natura 2000-omradet. Dette
er mest kritisk pa Sjeellandssiden, hvor den ca. 6 meter hgje barriere vil ligge i
delvis fredet og Natura 2000-omrade pa en ca. 8 km lang straekning. Det er nok
mindre kritisk p& Amagersiden, hvor der kun skal ske en beskeden forhgjning af
det eksisterende dige mod Kalveboderne pa en ca. 4 km lang straekning som lig-
ger udenfor Natura 2000-omradet.

Hojden pa diget vil betyde, at der ikke laengere vil vaere udsigt over Kalvebo-
derne fra boliger eller rekreative arealer langs kysten pa Sjzellandssiden.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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3 Resumé

Denne rapport omfatter resultaterne af en overordnet undersggelse af tekniske,
miljgmaessige og marine forhold for tre hovedlgsninger til sikring mod
stormflod svarende til en 2.000 &rs stormflod, som den forventes i ar 2050 ud
fra 84-percentilen baseret pd Naturstyrelsens rapport "Analyse af IPCC delrap-
port 2 - Effekter, klimatilpasning og sarbarhed" fra 2014 med reference til det
danske Centre for Regional Change in the Earth System (CRES) og den seneste
opdaterede hgjvandsstatistik, som indeholder meget gamle historiske stormflo-
der. De seneste vurderinger for Kgbenhavns Kommune har veeret baseret pa en
1.000 ars stormflod i &r 2100, vurderet som medianvaerdien og en havvands-
stigning p@ 1 meter i perioden 1990-2100. Ved Kalvebod Broerne regnes i denne
undersggelse med en stormflodskote pa 5 meter (DVR90) og et bglgetillaeg pa
1,65 meter for at begraense overskyl; i alt en kronekote for konstruktionerne pa
6,65 meter (DVR90) ved Kalvebod Broerne, mod 4,5+1,5=6,0 meter ved de se-
neste undersggelser for Kgbenhavns Kommune, hvis der indregnes bglgetillaeg.

Alle tre Igsninger krydser sejlrenden til Kalveboderne, Kalvebodlgbet, samt Na-
tura 2000-omradet mellem Amager og Sjeelland. Det betyder, at der skal gen-
nemfgres en fravigelsesprocedure, for at der eventuelt kan dispenseres fra de
strikse restriktioner om naturbeskyttelse, som Natura 2000 omfatter. Alle tre
Igsninger sikrer fri gennemsejling til Kalveboderne i hverdagssituationen og de
tilstraebes udformet, s& der opnds forbedringer i naturtilstanden.

Lgsninger med smalle porte af typen skydeporte eller sidehangslede porte vil
kunne indgd som en del af en fremtidig slusekonstruktion, mens meget brede
port vil kreeve omfattende ombygning ved en permanent lukning p& grund af
fremtidig hgj havvandsstand.

De tre hovedlgsninger med varianter er naermere beskrevet i individuelle afsnit
fra Afsnit 5 til Afsnit 7. Den overordnede placering af anlaeggene til stormflods-
sikring er vist pa Figur 3-1.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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Figur 3-1 Princip for placering af deemninger og porte ved de tre hovedlgsninger.

De to nordligste Igsninger er undersggt for en udformning som en traditionel
deemning med forholdsvis stejle skrdninger samt en udformning som et dige
med meget flade skréninger suppleret med strand mod syd og eng mod nord.
Midt Igsningen, teet ved Kalvebod Broerne, er ogsa vurderet for tre forskellige
stgrrelser af portabninger.

Hovedideen bag de tre hovedlgsninger er:

Nord: Beskyttet konstruktion i Kalveboderne.

Midt: S8 kort konstruktion som muligt teet ved et eksisterende anlaeg.
Syd: Naturbaseret rekreativ Igsning med ekstra naturkvaliteter.

3.1 @konomi

De gkonomiske overslag er usikre. Dels er der kun fa oplysninger til rddighed
om f.eks. de funderingsmaessige forhold og mulige krav om naturkompensation
og dels er alle anlaeegskomponenter kun vurderet konceptmaessigt, og ikke pa
dispositions- eller skitseniveau.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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Basis anlagsoverslagene er i prisniveau medio 2020, og indeholder ud over
selve entreprengrprisen ogsa radgivningsomkostninger til planlaegning, projekte-
ring, tilsyn o.l. Der er ikke indeholdt omkostninger til forberedende supplerende
undersggelser, myndighedsbehandling eller administration.

Til brug for budgetlaegning og gkonomiske vurdering er de totale basis anlaegs-
omkostninger tillagt 50% i korrektionsreserve i henhold til den statslige "Ny an-
laegsbudgettering"”. Af anlaegsoverslagene ses, at omkostningerne til porte udgar
70 - 90 % af omkostningerne til stormflodssikring, mens omkostningerne til
daemninger eller diger er meget beskedne, specielt ved Nord og Midt Igsningen.

Den forventede levetid for deemninger/diger og sidekonstruktioner for portene er
100 &r under forudsaetning af regelmaessig mindre vedligeholdelse. Levetiden er
0gsé 100 ar for selve portene under forudsaetning af regelmaessig vedligehol-
delse, f.eks. udskiftning af anoder og anden korrosionsbeskyttelse.

De gennemsnitlige forventede arlig omkostning til drift og vedligeholdelse er ba-
seret pa erfaring for denne type konstruktioner og vurderet til ca. 2% af den
samlede budgetterede anlaagsomkostning. Denne drift og vedligeholdelse omfat-
ter alle ngdvendige tekniske vedligeholdelser og Igbende udskiftning af alle me-
kaniske sliddele og el, Igbende korrosionsbeskyttelse samt jaevnlige hovedrepa-
rationer af portene, ligesom der er indeholdt regelmaessig afprgvning af porte-
nes funktionalitet og fjernelse af sedimenter, der ville kunne forhindre portene i
at vaere operationelle i forbindelse med stormflod.

Anlaegsperioden for deemninger/diger og porte ansl3s til 2-5 ar afhaengig af leve-
rance af fyld og efterfglgende saetninger.

Basis anleegsoverslag Total overslag D&V
Deemning/  Porte Total Basis + 50% Drift+
Diger Korrrektions- | vedligehold
reserve
Spaerring Porte mio.kr. mio.kr.  mio.kr. mio.kr. mio.kr./8r
Nord:
Alm. daemning 1x70m 87 676 763 1.145 23
Dige m. strand/eng 1x70m 175 676 851 1.277 26
Midt:
Alm. deemning 2x70m 38 1.351 1.389 2.084 42
Alm. daemning 1x70m 45 676 721 1.082 22
Alm. deemning 1x30m 50 339 389 584 12
Dige m. strand/eng 2x70m 74 1.351 1.425 2.138 43
Dige m. strand/eng 1x70m 89 676 765 1.148 23
Dige m. strand/eng 1x30m 101 339 440 660 13
Syd:
@er m. strand/eng 1x70m 367 676 1.043 1.565 31
F& ger m. strand/eng 1x70m 267 676 943 1.415 28
Tabel 3-1 Basis anlaegsoverslag for hovedkomponenterne i tre Igsninger og alter-

native udformninger, samt totalt overslag svarende til basisoverslaget
plus 50% korrektionsreserve iht. statens "ny anlaegsbudgettering". Langt
den storste del af anleegsomkostningerne knytter sig til portene og er af-
haengig af valgte antal og bredde. Hvorvidt der i gvrigt veelges en sparring
best8ende af diger, per, eller deemninger har mindre at sige, forudsat at
der ikke skal ivaerksaettes saerlige tiltag f.eks. kompenserende foranstalt-
ninger som fglge af krav i medfgr af Natura 2000 m.v.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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3.2 Teknik

Daemningerne og digerne er designet til at kunne modsta de forventede pavirk-
ninger fra stormflod og de daglige pavirkninger fra havet under skiftende vejr-
forhold. Der er saledes ikke nogen reel forskel i deemningernes og digernes ro-
busthed og sikkerhed overfor brud eller kollaps. Diger og ger i Kgge Bugt, som i
Syd Igsningen, vil godt nok blive hardere udsat for bglger mv. end en beskyttet
daemning inde i Kalveboderne, som i Nord Igsningen, men det er der taget hgjde
for i designet, sa Igsningerne burde veere ligevaerdige mht. sikkerhed. Fordelen
ved de flade diger med forstrand er, at bglgerne mister deres kraft pa vej ind,
hvilket reducerer behovet for stenforstaerkning langs foden af diget. Dette vil
give et mere naturvenligt udseende, uden det gar ud over sikkerheden.

Portabningerne, som udggr den klart dyreste og mest komplicerede og sdrbare
konstruktion, er ikke designet og prissat som en bestemt type port. I stedet er
der skgnnet en gennemsnitspris for de porttyper, det vil veere mest relevant at
anvende. Nogle porttyper er pd forhand udelukket, fordi de ikke giver fri gen-
nemsejlingshgjde, eller fordi de ikke kan modstd sa stort et vandtryk, som for-
ventes ved hgjvande til kote 5 m (DVR90) plus bglgepavirkning. Teknisk set kan
flere typer porte anvendes. Endeligt valg afhaenger af de specifikke gnsker om
synlighed, funktionalitet, drift, vedligeholdelse og driftssikkerhed samt eventuel
anvendelse som sluse i fremtiden. Umiddelbart kan peges pa skydeporte som en
oplagt mulighed, da de er forholdsvis enkle og diskrete i naturen, men krasver
en del areal til en "tgrdok" pa land, ndr de ikke er i brug. Skydeporten kan ogsa
anvendes som del af en sluse. Se en oversigt og vurdering af porttyper i afsnit
11.

Der opereres her med to bredder af porte: 70 og 30 meter.

70 meter svarer til bredden af de eksisterende dybe render i Sorterende og Kal-
vebodlgbet, mens 30 meter svarer til en acceptabel bredde for at kunne opret-
holde en dobbeltrettet sejlads med lystfartgjer. Til sammenligning er 8bnings-
bredden for Knippels Bro, Langebro og Bryggebroen er 35 meter mens abningen
under Sjeellandsbroen kun er 16 meter. Endelig bredde af 8bningerne/portene vil
afhaenge af de senere undersggelser af gnskerne til funktion af abningerne og
hensynet til naturveerdier.

Porte af typen skydeporte eller sidehangte porte, svarende til traditionelle slu-
seporte, vil kunne anvendes som en del af en fremtidig slusekonstruktion. Bred-
den af porten bgr dog ikke vaere stgrre end 30 meter, da stgrre bredder vil give
et meget stort og bekosteligt slusekammer og ekstra sluseport, ligesom det vil
tage lang tid ved hver 8bning og lukning ved transport af lystbdde gennem slu-
sen. Der skal regnes med meget omfattende anlaegs arbejder ved en fremtidig
endring fra en enkelt hgjvands-port til en egentlig slusekonstruktion med to
porte og teet stgbt slusekammer mellem portene.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx
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3.3 Natur

Samlet vurdering af naturpavirkningen

For alle de tre Igsninger, der er belyst, vil der veere tale om (betydelig) beslag-
lzeggelse af havbunden til demningerne eller fundamenter til portlgsninger. Are-
albeslaglaeggelsen af havbunden og de deraf afledte pavirkninger for vegetation,
bundlevende organismer og dermed fadegrundlaget for fugle pa udpegnings-
grundlaget karakteriseres som en vaesentlig pavirkning af Natura 2000-omradet.

Den mindste arealmaessige beslagleeggelse af areal indeni Natura 2000-omradet
vil vaere Igsning Midt. For de to gvrige Igsninger er der tale om vaesentligt mere
omfangsrige arealbeslaglaeggelser. For Igsning Syd gaelder, at den delvis kom-
penserer for arealbeslaglaeggelse af havbund gennem etablering af terrestrisk
natur pa de etablerede ger. Samtidig rummer Igsning Syd en mulighed for at
dele af diget langs Vestamager, der er beliggende nord for landfaestet af Igsning
Syd pd Amagers kyst kan nedrives og dermed genskabe en visuel og funktionel
forbindelse mellem Vestamagers naturomrade og vandomradet i Kalveboderne
og Kalvebodlgbet.

For alle tre Igsninger geaelder at konsekvenserne af de anfgrte pavirkninger er, at
der skal gennemfares en konsekvensvurdering efter habitatbekendtggrelsens! §
4. I denne vurdering ma der gerne inddrages evt. kompenserende tiltag for pa-
virkningen. Der ses umiddelbart ikke at vaere nogen naerliggende mulighed for
at kompensere for arealtabet i vandomradet i naerheden. Konsekvensvurderin-
gen forventes at munde ud i en konklusion, der ikke kan udelukkes en vaesentlig
pavirkning af Natura 2000-omradet.

Safremt projekterne gnskes gennemfgrt pa baggrund af den gennemfgarte kon-
sekvensvurdering ma det forventes, at der skal ivaerksaettes en fravigelsespro-
cedure efter habitatbekendtggrelsens § 6.

I forbindelse med ivaerksaettelsen af fravigelsesproceduren skal der gennemfgres
en systematisk og struktureret kortlaegning og vurdering af alternative Igsninger
til det ansggte projekt. I den forbindelse kan basisrapporten, der er udarbejdet i
starten af dette projekt, veere en vaesentlig dokumentation af de alternativer,
der har veeret undersggt. De pdgaeldende alternativer eller udvalgte dele af
disse bgr dog ligeledes analyseres konkret i relation til deres pavirkning af Na-
tura 2000-omradet.

Det er vurderingen, at projektet som udgangspunkt vil kunne tillades efter fravi-
gelsesproceduren, dog med den modifikation at bade Igsning Midt og Syd for-
mentlig vil vaere bedre forenelige med Natura 2000-omradets behov.

! Bekendtggrelse 1062 om administration af internationale naturbeskyttelsesomrader

samt beskyttelse af visse arter for sd vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt

etablering og udvidelse af visse anlaeg p& sgterritoriet af 21. august 2018.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx



COWL
STORMFLODSSIKRING MOD SYD - UDVALGTE L@ASNINGSMULIGHEDER 17

Det er Miljg- og fgdevareministeriet, der i sidste ende skal give tilladelsen til fra-
vigelsesproceduren, hvorfor denne del af myndighedsbehandlingen bgr forega i
teet dialog med Miljgstyrelsen. Det er Miljg- og fgdevareministeren, der skal god-
kende fravigelsen og sende den til orientering i EU. Det bergrte vandomrade kan
eventuelt vise sig at indeholde prioriterede arter eller prioriterede naturtyper,
hvorfor projektet eventuelt efter behandling i Miljgstyrelsen skal accepteres/god-
kendes i EU, hvis det ikke kan vises, at disse arter ikke pavirkes negativt. Det
vurderes at projektet under alle omstaendigheder skal sendes til kommissionen
til underretning.

Endelig bgr det indga i vurderingen, at der ligeledes for alle de belyste projekter
skal iveerksaettes en dispensationsprocedure for pavirkning af miljskvaliteten i
vandomradet i overensstemmelse med reglerne i lov om Vandplanlaegning, jf.
lovens § 11.

3.4 Samlet vurdering og anbefaling

De tre Igsningskoncepter, med alternative varianter, illustrerer spektret af de
vurderede muligheder for realiserbare Igsninger.

Lgsningerne er noget forskellige mht. fordele og udfordringer. I nedenstdende
liste er angivet de vaesentligste fordele og udfordringer ved de enkelte Igsninger.
Listen er ikke udtemmende, men fremhaever alene de vaesentligste forhold ud
fra de kriterier der blev lagt til grund for udveaelgelsen af lgsninger.

> Nord Igsningen (i Kalveboderne).
- Godt beskyttet mod bglger

- Forholdsvis kort speaerring
- Kan anlaegges for 1,1-1,3 mia. kr. afhangigt af udformning
- Robust Igsning med nogen drift og vedligeholdelse
- Kan gives et naturligt eng-/strandpraeg
- Mulighed for ny beskyttet lystbaddehavn med adgang til Kege Bugt
- Sikrer alt nord for motorvejsbroerne
- Veesentligste udfordringer:
- 850 m daemning ligger i Natura 2000-omr8det
- krydsninger af naturgasledningen nord for broerne

- sikring af vandskifte og vandcirkulation i Kalveboderne
- tager udsyn til Kege Bugt fra Kalveboderne

> Midt Igsningen (ved Kalvebod Broerne).
Mindste fysiske indgreb i Natura 2000-omradet

- To brede porte kan sikre vandskifte og vandcirkulation

- Korteste spaerring

- Kan udfgres hurtigst

- Kan anlaegges for 0,6-2,1 mia. kr. afhaengigt af antal porte mv.

- Robust Igsning, lille drift og vedligeholdelse, afhangigt af antal porte
- Ligger teet op ad et eksisterende tekniske anlaeg

- Kan gives strandprag mod syd

- Beskytter Kalvebod Broerne ved stormflod

- Kan evt. integreres som del af Skraedderholm
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- Sikrer alt nord for motorvejsbroerne, samt ca. 200 meter af Kalvebod
diget som ikke behgver at blive forhgjet.

- Vaesentligste udfordringer:
- 500 m ligger i Natura 2000-omr8det, men taet langs broerne
- Vejdirektoratet ejer Skreedderholm og har planer for broerne
- sikring af vandskifte og cirkulation i Kalveboderne ved 1 port

>  Syd lgsningen (i Kgge Bugt ud for Avedgre Holme).
- Naturbaseret Igsning som skaber ny natur mod Kgge Bugt, kan evt. til-
fore Natura 2000-omradet mere areal til de udpegede naturtyper

- Robust, men ogsa udsat Igsning, med nogen drift og vedligeholdelse

- Kan gives strandkarakter og rekreativ sammenhaeng langs kysten

- Stort fyldvolumen for overskudsjord

- Beskytter Kalvebod Broerne ved stormflod

- Sikrer alt nord for motorvejsbroerne, samt ca. 2 km af Kalvebod diget
og ca. 1,8 km af Avedgre Holme, hvor digerne reelt kan fjernes.

- Vaesentligste udfordringer:
- 1,5-2,5 km lang straekning i Natura 2000-omr8det
- aendringer af karakteren af vandomr8det op mod broerne
- sikring af vandskiftet i Kalveboderne
- erhvervssejlads til R§havnen skal opretholdes
- lang anleegsperiode
- bliver nok dyrest i anleeg (1,4-1,6 mia.kr.), men meget afhaengig af
valgt leengde, sparede diger, veerdi af jorddeponering og veerdi af tilfgrt
natur.

3.4.1 Anbefaling

Ud fra en samlet teknisk, miljgmaessig og marin vurdering anbefales Midt
Igsningen med to porte, evt. kun med en port, eller Syd Igsningen. Type af port
kan besluttes senere, ligesom konsekvenserne af forskellige principper for antal
og bredde af porte bgr undersgges nsermere.

Midt Igsningen med to brede porte er den Igsning, der bedst sikrer vandskifte
og vandcirkulation i Kalveboderne og konstruktionen udggr det mindste fysiske
indgreb i Natura 2000-omradet, - og det endda p3 et sted, hvor der allerede fin-
des et stort teknisk anlaeg. To brede porte ggr dog Igsningen til den dyreste. Un-
dersggelser kan evt. vise at kompenserende handlinger vil kunne reducere antal
og bredde af porte og dermed reducere omkostningerne til Igsningen uden det
indvirker negativt pd miljget. Er det muligt at ngjes med en 30 meter bred port,
bliver Midt Igsningen den mindst omkostningskraevende stormflodssikring.

Syd Igsningen er meget visioneer og tilfgrer hele kyststraekningen nye natur-
kvaliteter og rekreative vaerdier, der kan integreres i udbygningen af de nye
holme syd for Avedgre Holme og Amager Naturpark. Lgsningen sparer eller
overflgdigggr naesten 4 km deemninger i forhold til de gvrige Igsninger og kan
delvis opbygges som et jorddeponi. Ulempen ved Syd Igsningen er den lange an-
laegsperiode og det meget store fysiske anlaeg i Natura 2000-omradet, hvilket
kan give udfordringer ved myndighedsbehandlingen, selvom anlaegget i sig selv
tilfgrer nye naturtyper og naturkvaliteter. Besparelserne ved de overflgdiggjorte
eller sparede daemninger og veerdien af evt. genanvendelse af materialer fra
disse daemninger er ikke medtaget i de gkonomiske overslag. Syd-lgsningen kan
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derfor ved en naermere analyse evt. vise sig at vaere den gkonomisk set mest
attraktive Igsning.

3.5 Ngdvendige supplerende undersggelser

Til brug for det videre arbejde mangler der data for bl.a. geotekniske forhold,
vanddybder, naturtilstand, stramningsforhold, vandudskiftning samt vurderinger
af de forskellige Igsningers indflydelse pa naturforhold og vandudskiftningen i
Kalveboderne, dels i dag og dels i fremtiden, hvor vandstanden i havet forventes
at veere steget.

Det foresl3s at ivaerksaette fglgende undersggelser:

> Opmaling af havbundens bathymetri og evt. sediment.

> Opstilling af hydraulisk model der kan simulere forventet stramningsmgn-
ster og vandudskiftning for en sommer- og en vintersituation og anvendes
til en overordnet vurdering af vandkvalitet ved forskellige forslag til sikring
mod stormflod.

> Registrering af naturtyper, flora og fauna i omradet.

> Vurdering af forventelige eendringer i naturtyper, flora og fauna ved de for-
skellige Igsninger ved nuveerende vandstand og ved fremtidig vandstand.

> Geotekniske boringer langs linjefgringen af de foretrukne Igsninger.

> Juridisk vurdering af mulighederne for at opna tilladelse til opfgrelse af an-
laeggene til sikring mod stormflod.

> Detaljering af de tekniske muligheder og skonomi pd basis af nye informati-
oner og mere konkretiserede skitser til spaerringer og portabninger.
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4 De tre helhedslgsninger

Efter workshoppen d. 22. april 2020 blev der i samrad udvalgt tre hovedIgsnin-
ger som grundlag for dette modningsprojekts indledende vurderinger af mulig-
heder for stormflodssikring. De tre Igsninger spaender fra en "skrabet", men sik-
ker Igsning, til en visionaer naturbaseret Igsning, som kan tilfgre omradet ekstra
natur og rekreative aktiviteter. For hver Igsning kommenteres ogsa en alternativ
udformning, hvor der tilfgres mere natur, strand og eng.

Alle Igsninger gar pa tveers af Natura 2000-omradet og sejlrenden til Kalvebo-
derne, Kalvebodlgbet. Alle Igsninger sikrer fri gennemsejling til Kalveboderne og
tilstraebes udformet s der opnas forbedringer i naturtilstanden.

De tre hovedlgsninger med varianter er neermere beskrevet i individuelle afsnit
fra Afsnit 5 til Afsnit 7. Den overordnede placering af anlaeggene til stormflods-
sikring er vist pa Figur 4-1.

{Svenskeholm

Figur 4-1 Princip for placering af deemninger og porte ved de tre hovedlgsninger.
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Hovedideen har veeret at finde de mest realiserbare muligheder som kan opfylde
gnskerne om en sikker og robust Igsning op til det gnskede sikringsniveau. Lgs-
ningerne skal samtidig opfylde kravene til naturhensyn og gvrige hgijt priorite-
rede interesser i omradet ved Kalveboderne.

Lasning Nord bygger pa et gnske om at placere spaerringen beskyttet inde i
Kalveboderne og skabe mulighed for at udnytte omradet mellem Kalvebod Bro-
erne og spaerringen til rekreative formal med direkte adgang til Kege Bugt. Se
Figur 4-2

Figur 4-2 Lgsning Nord. Samlet laengde p& ca. 1.530 meter, heraf en port8bning p8
70 meter i Kalvebodigbet, evt. suppleret med ror ved Sorterende.

Losning Midt bygger pa et gnske om at ggre spaerringen sa kort og billig som
muligt, p& et sted, hvor der i forvejen er en stor teknisk konstruktion. Eventuelt
kan Skraedderholmen anvendes som en del af stormflodssikringen i samarbejde
med Vejdirektoratet som ejer gen og som kan have en interesse i at stormflods-
sikre motorvejsbroerne. Se Figur 4-3.
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Figur 4-3 Lgsning Midt. Samlet laengde p& ca.710 meter, med tre alternativer for
port8bninger: 1) 70 meter i b8de Sorterende (mod vest) og Kalvebodlgbet
(mod gst), 2) 70 meter i Kalvebodlgbet og 3) 30 meter i Kalvebodlgbet.

Lasning Syd bygger pd et gnske om en naturbaseret Igsning, der kan indgd
hensigtsmaessigt i de planlagte holme ved Avedgre Holme, og skabe nye natur-
kvaliteter og rekreative omrader som giver en god sammenhang mellem Natur-
park Amager og kysterne mod Kgge Bugt. Figur 4-4.

430 m
heraf 70 m port

Figur 4-4 Lgsning Syd. Samlet leengde p8 ca. 1.660 meter, heraf en port p§ 70 me-
ter ved sejlrenden mod Kalveboderne. Antallet og hgjden af gerne kan va-
rieres, ligesom laeangden og placeringen kan justeres ud fra gnsket sam-
menhang med naturpark Amager og de planlagte holme. Rgd = @er med
2 meters ekstra hgjde. Gron = @Jer med designhgjden. Gul = Forbindelses
deemninger med designhgjden. Alle ger har 20 meter strand mod Kage
Bugt og 20 meter eng mod Kalveboderne.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx



COWL
STORMFLODSSIKRING MOD SYD - UDVALGTE L@ASNINGSMULIGHEDER 23

5 Lasning Nord

5.1 Hovedidé for Igsning Nord

Lagsning Nord bygger pa et gnske om at placere spaerringen beskyttet inde i Kal-
veboderne og skabe mulighed for at udnytte omradet mellem Kalvebod Broerne
og spaerringen til rekreative formal med direkte adgang til Kage Bugt. Se Figur
5-1. Der er umiddelbart kun foresldet en abning til sejlads og vandudskiftning,
men ved uddybning af kanalen mod Hvidovre Havn, evt. suppleret med lukbare
store rgr under deemningen ved Sorterende, forventes at der kan opnas en ri-
melig vandudskiftning og vandcirkulation i Kalveboderne.

Figur 5-1 Lgsning Nord. Samlet laengde p& ca. 1.530 meter, heraf en port8bning p&
70 meter i Kalvebodigbet, evt. suppleret med ror ved Sorterende.

5.2 Elementerne i lgsning Nord

Hovedlgsningen for en stormflodssikring beliggende nord for Skraedderholmen er
en deemning inde i Kalveboderne, en sddan deemning vil have en lzengde p3 ca.
1460 m suppleret med en 70 m port over Kalvebodlgbet, og vil for at begraense
fodaftrykket have forholdsvis stejle skréninger pa begge sider. Port-bredden pa
70 m svarer til den nuvaerende bredde af den dobbeltrettede sejlrende i Kalve-
bodlgbet. Bglgepavirkningen er meget begraenset for denne Igsning men de
stejle skraninger betyder at disse skal beskyttes med sten sddan som de eksi-
sterende beskyttelser langs Kalveboderne. I forbindelse med ekstreme hgjvande
vil bglgerne pd denne beskyttede placering vaere minimale og topkoten af deem-
ningen er +6.0 m. Et typisk forenklet tvaersnit af en sddan deemning er vist i Fi-
gur 5-2.
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Figur 5-2 Forenklet tveersnit af deemningen i hovedlgsningen for Nord.

Alternativt kan stormflodssikringen udfgres med diger der har en meget fladere
skraning og endvidere kan etableres med forstrande mod syd og strandenge
mod nord for at gge de rekreative vaerdier. Selve diget kan have en haldning pa
1 pd 10 pa den mest udsatte side mod syd og 1 pa 5 mod nord. Bade forstrand
og strandeng har en bredde pd 20 m i vandlinjen. En beskyttelse af skranin-
gerne med mindre sten er inkluderet for at sikre stabiliteten i forbindelse med
ekstreme storme. Digerne har en topkote pd +6.0 m for at sikre mod overskyl
ved stormflod. En principskitse af en digelgsning er vist i Figur 5-3.

- 8L +6 mMSL
20 | 120 2 _— R 15—*2_ml'13l- - 4300 MSL
= i 4 mMSL™ -
N 1025 L 425 J
1625 __L i 138,5 J
Figur 5-3 Forenklet tvaersnit af dige ved lgsning Nord inklusive forstrand og strand-

eng.

En digelgsning vil bestd af vaesentlig sterre maengder materiale og derfor veere
dyrere end en Igsning med en deemning, men til gengaeld vil en digelgsning falde
mere naturligt ind i omgivelserne og give mulighed for rekreative aktiviteter.

En portlgsning med en bredde pd 70 m over Kalvebodlgbets dobbeltrettede sejl-
rende, skal sikre fri gennemsejlingshgjde og vaere en permanent konstruktion
for at undga et stgrre konstant stormflodsberedskab med tilhgrende treening,
gvelser osv. Der kan veere flere Igsninger, men de to mest relevante muligheder
vurderes som en skydeport eller en horisontalt roterende port fra havbunden.
Porte, der skal straekke over 70 m, vil vaere store konstruktioner og have for-
skellige fordele og ulemper, men vil prismaessigt vaere af samme stgrrelse. En
mere detaljeret undersggelse af disse lgsninger skal udarbejdes i forbindelse
med et dispositionsforslag herunder fordele og ulemper.

En skydeport kan enten bestd af en 70 m lang port, der skydes ind fra en grav
pa den ene side, eller to 35 m lange porte, der skydes ind fra en grav pa begge
sider. Begge Igsninger vil have den samme driftssikkerhed. En skydeport kraever
konstruktion af en eller to grave, hvor porten befinder sig, bortset fra nar der fo-
rekommer kritisk stormflod. En roterende port fra bunden vil skulle bestd af to
elementer og vil derfor betyde, at Kalvebodlgbet vil blive opdelt i to dele af ca.
35 m bredde.

De veaesentligste forudsaetninger for de beskrevne Igsninger er:
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e krone af deemning/dige: +6.0 m
e sparsom information om vanddybder i omradet

e almindelige geotekniske forhold der ikke kraever fjernelse af store
maengder jord eller brug af lange pzele

e begreensede krav til besejling i anleegsfasen hvilket kan resultere i speci-
elle tiltag

e begreensede miljgforanstaltninger i forbindelse med bdde anlaegsfasen
og brugsfasen

e porte uden specielle krav til funktion eller vedligeholdelse

5.3 Pris, drift og vedligehold

Et overslag for anleegsomkostninger fordelt p& hovedkomponenter er vist i Tabel
5-1 for hovedlgsning Nord bestdende af deemninger og i Tabel 5-2 for den Alter-
native Igsning med diger. Priserne er baseret pd ovenstaende forudsaetninger og
indeholder radgivningsomkostninger til planlaegning, projektering, tilsyn o.l.

Tabel 5-1 Prisoverslag for Hovedlgsning Nord
Hovedkomponenter Leengde | Prisoverslag ekskl. moms
Damninger 1460 m 87 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m port 676 mio. kr.
Basisoverslag 763 mio. kr.
50% korrektionsreserve 382 mio. kr.
Total 1145 mio. kr.
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Tabel 5-2 Prisoverslag for Alternativ Igsning Nord
Hovedkomponenter Leengde | Prisoverslag ekskl. moms
Diger 1460 m 175 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m port 676 mio. kr.
Basisoverslag 851 mio. kr.
50% korrektionsreserve 426 mio. kr.
Total 1277 mio. kr.

For Hovedlgsningen er prisen for deemningerne ca. 10% af den totale pris, mens
digernes andel af den totale pris er ca. 20% for den Alternative Igsning. Den Al-
ternative Igsning med diger som stormsikring vil have en merpris pa 132 mio.
kr. i forhold til Hovedlgsningen med daemninger.

Den forventede levetid for deemninger/diger og sidekonstruktioner for portene er
100 &r under forudsaetning af regelmaessig mindre vedligeholdelse. Levetiden er
0gsa 100 &r for selve portene under forudsaetning af regelmaessig vedligehol-
delse, f.eks. udskiftning af anoder og anden korrosionsbeskyttelse.

De gennemsnitlige forventede arlig omkostning til drift og vedligeholdelse er ba-
seret pa erfaring for denne type konstruktioner og vurderet til ca. 2% af den
samlede anlaagsomkostning. Denne drift og vedligeholdelse omfatter alle ngd-
vendige tekniske vedligeholdelser og Igbende udskiftning af alle mekaniske slid-
dele og el, Igbende korrosionsbeskyttelse samt jeevnlige hovedreparationer af
portene, ligesom der er indeholdt regelmaessig afprgvning af portenes funktiona-
litet og fjernelse af sedimenter, der ville kunne forhindre portene i at vaere ope-
rationelle i forbindelse med stormflod.

5.4 Vurdering af Igsning Nord

5.4.1 Pavirkning af naturen

Vandskifte og sediment

Der er umiddelbart kun foresldet en &bning til sejlads og vandudskiftning. Denne
&bning placeres i Kalvebodlgbet (mod @st), mens der ikke er foresldet en dbning
ved Sorterende (mod vest).

Nar tvaersnittet af abningen til Kalveboderne mod Kgge Bugt mere end halveres,
og reduceres til én, frem for to 8bninger vil der ske en aendring af vandskiftet og
vandcirkulationen i Kalveboderne. Det forventes dog, at der kan opnds en rime-

lig vandudskiftning og vandcirkulation i Kalveboderne, hvis der gennemfgres en

uddybning af kanalen mod Hvidovre Havn og Sorterende, og evt. placeres
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lukbare store rgr under deemningen ved Sorterende. Stgrst betydning far det
sandsynligvis ved de sma tidevandsbetingede pulserende vandgennemstrgmnin-
ger, mens de hgjvandsbetingede stramninger, som normalt varer flere dage og
hovedsageligt med stremning mod nord, kun pavirkes i mindre grad, da det er
barrierer og indsnaevringer i Kgbenhavns Havn, der er bestemmende for stgrrel-
sen af vandgennemstrgmningen.

Den mere koncentrerede indstrgmning kan evt. traekke mere sediment ind i Kal-
veboderne. Med den let reducerede vandcirkulation og med fremtidens ggede
vanddybde, kan det forventes at der vil ske en let forggelse af sedimentationen,
specielt i det "stramdgde" omrdde i den sydvestlige del af Kalveboderne. Sup-
plerende aflukkelige rgr ved bl.a. deemningen over Sorterende vil kunne gge
vandbevaegelsen i dette omrade.

N&r havvandsstanden med tiden stiger, gges gennemstrgmningsarealet og de
centrale meget lavvandede omrader med vanddybder p& 0,1-0,5 m, som tidli-
gere blev kaldt Skraedderholmene, vi ikke lzengere have karakter af holme, som
tgrlaegges ved kraftigt lavvande, men vil altid have en vanddybde p& 1-1,5 me-
ter. Dette vil pdvirke vegetationen og livsbetingelserne for faunaen. Hvis vand-
dybden i fremtiden holdes kunstigt nede for at undgd gener fra grundvandstryk
og hyppige oversvgmmelser/port-lukninger, skal vandet pumpes ud, hvilket vil
give begraenset vandudskiftning og sndring af saltholdigheden af vandet i Kal-
veboderne som primeert vil stamme fra Harrestrup A, medmindre der findes en
made at sikre gennemstrgmning og vandudskiftning gennem Kgbenhavns Havn
ved hgj og lavvande.

Bilag IV-arter

Der er ingen registreringer af bilag IV-arter i projektomradet.

Natura 2000

Lgsningen bygger pa en arealbeslaglaeggelse af dele af Natura 2000-omréde nr.
143 "Vestamager og havet syd for" (Figur 2-1). Natura 2000-omradet omfatter
fuglebeskyttelsesomrdde F111 og Habitatomrdde H127. Der er seerligt fokus pa
omradet som en vigtig yngle- og rastelokalitet for 15 arter af yngle- og traek-
fugle. Generelt vil en beslaglaeggelse af et areal inde i et udpeget Natura 2000-
omrade ikke veere tilladt.

Fuglebeskyttelsesomrade F111

Vestamager og havet syd for har international betydning som fuglelokalitet. Lo-
kaliteten er derudover et szerdeles vigtigt rasteomrade for rovfugle og er en vig-
tig lokalitet for overvintrende lille skallesluger.

Fuglebeskyttelsesomradet er specielt udpeget for at beskytte den vaesentlige til-
stedeveaerelse af levesteder for ynglefuglene klyde, havterne, dveergterne, almin-
delig ryle og traekfugle som fiskegrn, vandrefalk og lille skallesluger. Dertil er ar-
terne skarv, knopsvane, rgrhgg, mosehornugle, rgrdrum, troldand, stor skalle-
sluger og plettet rgrvagtel ogsa pa udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelses-
omradet.
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Forstyrrelse i anleegsperiode:

I forbindelse med stgjende aktiviteter og gget trafik i anlaegsfasen kan det ikke
udelukkes at rastende, fouragerende og ynglende fugle vil flygte fra Natura
2000-omradet. Terrestriske habitatarealer inddrages ikke, men stgj i anlaegsfa-
sen ma forventes at pavirke fugle fra de neaertliggende habitater f.eks. strand-
eng. Den samlede pavirkning afhaenger af laengden pa anlaegsperioden, men for-
ventes at vaere vaesentlig. Der forventes gget sedimentering i anlaegsfasen, som
vil pavirke bundfauna og -vegetationen negativt og dermed pavirke raste- og
fourageringsomrader for fuglene i omradet.

Arealinddragelse:

Lgsning Nord har en leengde pa 1.530 m, heraf 70 m port, som inddrager hav-
bunden inde i Kalveboderne. Deemningen vil have en bredde pa 40 m i vandlin-
jen og alt efter haeldningen p& deemningsskraningen vil et tilsvarende omrade af
havbunden inddrages. Deemningen vil dermed inddrage lavvandede omrader i
Kalveboderne og indskraenke mulige raste- og fourageringsomrader for fuglene i
omradet.

Ifglge de generelle retningslinjer i indsatsprogrammet for omradet geelder, at
der skal arbejdes for at sikre egnede levesteder for omradets arter, hvilket et
omrade etableret som henholdsvis strandeng og/eller eng p& deemningen kan
imgdekomme, hvis der er tale om natur, der understgtter fuglenes levevilkar.
For at kunne fungere som nye yngle- og leveomrader for fuglearterne, bgr men-
neskelig adgang begraenses for at mindske forstyrrelser og der skal yderligere
tages hensyn til tilgroning, vegetationsdeekke og eventuelle overskylninger af
reder m.m.

Fragmentering:
Daemningen vil desuden bidrage til fragmentering af omradet, hvilket kan bi-
drage til fortreengning af fugle fra omradet.

Vandstrgmning:

En enkelt port p& 70 m vil pavirke vandstrgmningen i omradet negativt. Kalve-
bodlgbet er szerlig vigtig under isvintre, hvor strgmforholdene sikrer 8bent vand
selv i meget kolde perioder. Daamningen bgr suppleres af store luk-bare rgr un-
der deemningen ved Sorterende, sd en rimelig vandudskiftning og -cirkulation
kan opnas i Kalveboderne. Den forventede forggelse af sedimentation, specielt i
det stillestdende vandomrade i den sydvestlige del af Kalveboderne, vil pavirke
bundfauna og vegetation negativt og dermed ogsa fugle i omradet. I sommer-
halvaret kan deemningen vaere kritisk for algeopblomstring og forarsage iltsvind,
som har negativ effekt pa fisk i omradet, som er fgdegrundlag for nogle af ar-
terne pd udpegningsgrundlaget.

Habitatomrade H127

Habitatomradet er udpeget pd baggrund af ni forskellige habitatnaturtyper,
hvoraf de marine habitatnaturtyper omfatter "bugt (1160)" og "sandbanke"
(1110).

Arealinddragelse:

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx



COWL
STORMFLODSSIKRING MOD SYD - UDVALGTE L@ASNINGSMULIGHEDER 29

Lasning Nord pavirker kun den marine naturtype "bugt", der inddrager habitat-
naturtypen med hele straekningen og bredden af deemningen, ca. 1460 m x ca.
40 m. Store dele af havbunden i habitatnaturtypen er daekket af undervandsve-
getation, isaer havgraes og dlegraes, som vil pavirkes vaesentlig ved etablering af
daemningen.

Fragmentering:
Daemningen vil fragmentere habitatomradet, hvilket er i strid med malsaetningen
om stgrre og sammenhaengende naturarealer.

Vandstrgmning:
Andret vandstrgmning og sedimentation ma forventes at pdvirke den lavvan-
dede bugt og bundstrukturen.

Fredninger

Kalveboderne er fredede, jf. fredningsbekendtggrelse nr. 545 af 20. maj 2012
for "Amager vildtreservat samt fredning af dele af sgterritoriet". Fredningen har
til formal at beskytte de natur- og kulturhistoriske vaerdier, der knytter sig til de
lavvandede dele af sgterritoriet omkring Amager samt regulere faerdsel og jagt
for at beskytte fuglelivet i omrddet. Fredningen har desuden til formal at sikre
overholdelse af Natura 2000-forpligtigelserne.

Fredningen betyder, at der er restriktioner pa sejlads. I projektomradet er sej-
lads med motor udenfor sejlrende samt breetsejlads forbudt i vinterhalvaret.
Lasning Nord vil kraeve en dispensation fra fredningen, og anlaegsarbejdet bgr
henlaegges udenfor vinterhalvaret, hvor fugle overvintrer i omradet.

Vandomradeplanlaegningen

Kalvebodlgbet indgar i vandomrdde 2.3 @resund. Vandomradet er karakteriseret
som steerkt modificeret, ligesom resten af Kgbenhavns Havn. De enkelte miljg-
kvalitetskriterier er ikke fastlagt og den samlede gkologiske tilstand er moderat
gkologisk potentiale.

Lasningsforslag Nord vil pavirke gennemstrgmning, hvilket vil gge risikoen for
forringelse af miljgkvalitetskriterierne, herunder tilstanden for dlegraes, klorofyl
og bundfauna. Lgsningsforslaget kan dermed forhindre at omradet opndr godt
gkologisk potentiale. Der skal med stor sandsynlighed ivaerksaettes en dispensa-
tionsansggning efter lov om Vandplanlaegnings regler, medmindre der udarbej-
des en Igsning der ikke vil pdvirke miljgkvaliteten negativt.

Samlet vurdering af naturpavirkningen

Der vil med Igsning Nord veere tale om en betydelig beslaglaeggelse af havbun-
den til deemningen. Arealbeslaglaeggelsen af havbunden og de deraf afledte pa-
virkninger for vegetation, bundlevende organismer og dermed fgdegrundlaget
for fugle pa udpegningsgrundlaget karakteriseres som en vaesentlig pavirkning
af Natura 2000-omradet.
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Konsekvensen af denne pavirkning er, at der skal gennemfgres en konsekvens-
vurdering efter habitatbekendtggrelsens? § 4. I denne vurdering ma der gerne
inddrages evt. kompenserende tiltag for pavirkningen. Der ses umiddelbart ikke
at vaere nogen naerliggende mulighed for at kompensere for arealtabet i naerom-
raderne. Konsekvensvurderingen forventes at munde ud i en konklusion, der
ikke kan udelukke en vaesentlig pavirkning af Natura 2000-omradet.

Safremt projektet gnskes gennemfgrt pa baggrund af den gennemfgrte konse-
kvensvurdering ma det forventes, at der skal ivaerksaettes en fravigelsesproce-
dure efter habitatbekendtggrelsens § 6.

I forbindelse med ivaerksaettelsen af fravigelsesproceduren skal der gennemfgres
en systematisk og struktureret kortlaegning og vurdering af alternative Igsninger
til det ansggte projekt. I den forbindelse kan basisrapporten, der er udarbejdet i
starten af dette projekt, veere en vaesentlig dokumentation af de alternativer,
der har vaeret undersggt. De pageeldende alternativer eller udvalgte dele af
disse bgr dog ligeledes analyseres konkret i relation til deres pavirkning af Na-
tura 2000-omradet.

Det er vurderingen, at projektet som udgangspunkt vil kunne tillades efter fravi-
gelsesproceduren, dog med den modifikation at bade lgsning Midt og Syd for-
mentlig vil veere bedre forenelige med Natura 2000-omradets behov.

Det er Miljg- og fgdevareministeriet, der i sidste ende skal give tilladelsen til fra-
vigelsesproceduren, hvorfor denne del af myndighedsbehandlingen bgr foregd i
teet dialog med Miljgstyrelsen. Det er Miljg- og fadevareministeren, der skal god-
kende fravigelsen og sende den til orientering i EU. Det bergrte vandomrade kan
eventuelt vise sig at indeholde prioriterede arter eller prioriterede naturtyper,
hvorfor projektet eventuelt efter behandling i Miljgstyrelsen skal accepteres/god-
kendes i EU, hvis det ikke kan vises at disse arter ikke pavirkes negativt. Det
vurderes at projektet under alle omstaendigheder skal sendes til kommissionen
til underretning.

Der skal ligeledes iveerksaettes en dispensationsansggning for sa vidt angar pa-
virkningen af vandomradets miljokvalitet efter lov om Vandplanlaegnings regler.

5.4.2 Teknisk robusthed og sikkerhed

Damninger/diger er robuste konstruktioner overfor de forekommende vand-
stande herunder forskelle i vandstand mellem syd og nord. Portene er ogsa ro-
buste konstruktioner, da de vil vaere dimensioneret for forskellen i vandstand i
forbindelse med stormflod.

2 Bekendtggrelse 1062 om administration af internationale naturbeskyttelsesomrader

samt beskyttelse af visse arter for sd vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt

etablering og udvidelse af visse anlaeg p& sgterritoriet af 21. august 2018.
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Selve porten med tilhgrende sidekonstruktioner bestar af bevaegelige elementer
og skal derfor afprgves og vedligeholdes med regelmaessige tidsrum for at sikre
at den kan lukke i en ekstrem situation. Omfanget af sedimentation kan pavirke
lukning af porte og stille specielle krav til udformning og vedligeholdelse.

5.4.3 Synlighed og synergi med andre aktiviteter

Speerringen vil fa en hgjde pa omkring 6 meter over nuvaerende vandspejlsni-
veau. Det vil betyde, at det ikke lzengere vil vaere muligt at se Kgge Bugt under
motorvejsbroerne fra Kalveboderne. Til gengeeld vil en del af motorvejen skjules
af spaerringen. Spaerringen vil kunne udformes attraktivt med enge mod Kalve-
boderne og give en sammenhaeng med de eksisterende engomrader og rekrea-
tive omrader langs Hvidovre Kommunes kyst mod Kalveboderne. Mod Kgge Bugt
kan anlaegges en beskyttet strand eller evt. en beskyttet lystbadehavn, som kan
suppleres med en ny lystb&dehavn pa sydsiden af broerne. Det vil ikke vaere re-
alistisk at lave en transportkorridor over portdbningen, safremt der gnskes fri
gennemsejlingshgjde ved portdbningen.

5.4.4 Vaesentligste usikkerheder

De vaesentligste usikkerheder knyttet til realiserbarheden af Nord Igsningen er
angivet i fglgende liste, som ikke er udtgmmende:

> Manglende dokumentation for konsekvenserne i forhold til Natura 2000 ud-
pegningsgrundlaget, og en juridisk vurdering af mulighederne for at fa tilla-
delse til anlaegget.

> Strgmnings- og sedimentationsforhold
(i dag med og uden etablering af Igsningen og i fremtiden med og uden
etablering af lgsning).

> Nuvaerende og forventede naturkvaliteter, flora og fauna
(i dag med og uden etablering af Igsningen og i fremtiden med eller uden
etablering af Igsningen, set i relation til udpegningsgrundlaget for Natura
2000).

> Funktionalitet af porte og specifikke krav/gnsker til portenes funktion
(placering, gennemsejling, sediment pavirkning, udformning, synlighed,
areal, drift, vedligeholdelse, robusthed, sikkerhed mv.).

> Geotekniske forhold for fundering af konstruktionerne.

> Anlaegsperiode. Hvorndr og hvor lzenge samt pavirkning af naturen og an-
vendelsen af omradet i anlaegsperioden.

> Detaljeret information om vanddybder og strgmning.

> Konflikt ved krydsningerne af gasledningen.
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>

@vrige planer og interesser for anvendelsen af omradet til andre formal.
Mere ngjagtig prisseetning for anlaeg, drift og vedligeholdelse.
Fastlaeggelse af gnsket sikringsniveau

(oversvgmmelseshyppighed, design-ar, sikkerhedsniveau (konfidensinter-
val), forventet havvandsstigning, bglgetillaag mv.)

5.4.5 Supplerende undersggelser

For at afdaekke de veesentligste usikkerheder for realiserbarheden foreslas fgl-
gende undersggelser relateret til Nord Igsningen:

>

En juridisk vurdering af mulighederne for at fa tilladelse til anlaegget, ud fra
nye undersggelser af stram, sediment og naturkonsekvenser.

Detaljeret modellering af streamnings- og sedimentationsforhold i dag, med
og uden etablering af lgsningen og i fremtiden med eller uden etablering af
lgsningen. Gennemfgres for en typisk sommer- og vinterm@ned samt et
ekstremt hgjvande fra syd.

Registrering af nuvaerende, og vurdering af forventede, naturkvaliteter,
flora og fauna fg@r og efter etablering af Igsningen og i fremtiden med eller
uden etablering af Igsning, set i relation til udpegningsgrundlaget for Natura
2000.

Geotekniske undersggelser omkring det forelgbige trace for vurdering af
funderingsforholdene i omradet.

Detaljeret opmaling af havbunden og evt. sediment
Afdeekning af konditioner og muligheder for krydsninger af gasledningen.

Genvurdering af gnsket sikringsniveau, eventuel faseudbygning og forbere-
delse til forventede forhold langt ud i fremtiden.

Genvurdering af udformning og dimensionering af hele anleegget med diger,
forbindelsesstrukturer, porte og naturtilpasning, ud fra nye oplysninger og
gnsker, for opstilling af en mere ngjagtig prisseetning af anlaeg, drift og ved-
ligeholdelse.
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6 Lasning Midt

6.1 Hovedidé for Igsning Midt

Lgsning Midt bygger pa et gnske om at ggre spaerringen sa kort og billig som
muligt, pa et sted, hvor den "skader naturen mindst" fordi der i forvejen er en
stor teknisk konstruktion pd stedet. Eventuelt kan Skraedderholmen anvendes
som en del af stormflodssikringen i samarbejde med Vejdirektoratet som ejer
gen og som kan have en interesse i at stormflodssikre motorvejsbroerne. Tre
lgsninger er undersggt for portabning i bdde Sorterende og Kalvebodlgbet samt
to bredder af portdbning. Se Figur 6-1.

/ 350m "—\\ .
heraf evt. 70 m port
210m F
heraf 30-70 m port s
/4

Figur 6-1 Lgsning Midt. Samlet leengde p& ca. 710 meter, med tre alternativer for
port8bninger: 1) 70 meter i b8de Sorterende og Kalvebodlgbet, 2) 70 me-
ter i Kalvebodlgbet og 3) 30 meter i Kalvebodlgbet.

6.2 Elementerne i Igsning Midt

Hovedlgsningen for en stormflodssikring beliggende lige syd for motorvejsbro-
erne er en deemning, der krydser bade Sorterende og Kalvebodlgbet og Igber
langs den sydlige del af Skraedderholmen. En sddan deemning vil have en samlet
lzengde pa ca. 570 til 680 m suppleret med en eller to porte (30 m eller 70 m),
og vil for at begraense fodaftrykket have forholdsvis stejle skréninger pd begge
sider. Port-bredden pa 70 m svarer til bredden af den dobbeltrettede sejlrende i
Kalvebodlgbet, mens port-bredden pd 30 m svarer til det, man kan ngjes med,
hvis porten alene skal bruges af mindre lystfartgjer og ikke stgrre handelsskibe
som tidligere. Abningen ved Sjzellandsbroen er kun 16 meter mens &bningen
ved Langebro, Knippels bro og Bryggebroen er 35 meter.

Bolgepavirkningen er begraenset for denne Igsning, men de stejle skréninger be-
tyder at skraningerne skal beskyttes med sten pd samme m&de som de eksiste-
rende beskyttelser langs Kalveboderne. I forbindelse med ekstreme hgjvande vil
bglgerne p& denne beskyttede placering vaere begraensede og topkoten af daam-
ningen er +6.7 m. Et typisk forenklet tvaersnit af en sddan deemning er vist i Fi-
gur 6-2.
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Figur 6-2 Forenklet tvaersnit af deemningen i hovedlgsningen for Midt

Alternativt kan stormflodssikringen udfgres med diger der har en meget fladere
skraning og endvidere kan etableres med forstrande mod syd og strandenge
mod nord for at gge de rekreative vaerdier. Selve diget kan have en heaeldning pa
1 pd 10 pa den mest udsatte side mod syd og 1 pd 5 mod nord. Bade forstrand
og strandeng har en bredde pd 20 m i vandlinjen. En beskyttelse af skranin-
gerne med mindre sten er inkluderet for at sikre stabiliteten i forbindelse med
ekstreme storme. Digerne har en topkote p& +6.7 m for at sikre mod overskyl|
ved stormflod. En principskitse af en digelgsning er vist i Figur 5-3.

,—‘5—— +8.7 m MSL
o4 — - - 1:5
S S ), - : e T 42mMSL 4 MSL
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169,5 146

Figur 6-3 Forenklet tvaersnit af dige ved lgsning Midt inklusive forstrand og strand-
eng.

P& Skraedderholmen ligger motorvejen ovenpd en hgj deemning, og det vil vaere
teknisk muligt at forbinde stormflodssikringens deemninger/diger med denne
motorvejsdaemning med flgjdeemninger/diger. Derved vil det ikke vaere ngdven-
digt at bygge en deemning/dige pa tvaers af stranden langs den sydlige side af
Skraedderholmen, sa dette rekreative areal kan bevares. Dette vil kraeve et taet
samarbejde med Vejdirektoratet.

En digelgsning vil bestd af vaesentlig starre maengder materiale og derfor vaere
dyrere end en Igsning med en deemning, men til gengaeld vil en digelgsning falde
mere naturligt ind i omgivelserne og give mulighed for rekreative aktiviteter.

En portlgsning med en bredde p& 30 eller 70 m over Kalvebodlgbet skal sikre fri
gennemsejlingshgjde og vaere en permanent konstruktion for at undgd et stgrre
konstant stormflodsberedskab med tilhgrende traening, gvelser osv. Tilsvarende
skal en eventuel 70 m bred port over Sorterenden veaere en permanent konstruk-
tion. Der kan veere flere Igsninger, men de to mest relevante muligheder for en
port med en bredde p& 70 m vurderes som en skydeport eller en horisontalt ro-
terende port fra havbunden. Porte der skal straekke over 70 m vil veere store
konstruktioner og have forskellige fordele og ulemper, men vil prismaessigt vaere
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af samme stgrrelse uafhaengig af typen af den 70 m lange konstruktion (skyde-
port eller horisontalt roterende port el. lign.). For en port med en mindre bredde
pd 30 m kan der ogsd anvendes portldger haengslet vertikalt og som lukker ind
fra siden. En mere detaljeret undersggelse af disse Igsninger skal udarbejdes i
forbindelse med et dispositionsforslag herunder fordele og ulemper.

En skydeport kan enten bestd af en 70 m lang port, der skydes ind fra en grav
pa den ene side, eller to 35 m lange porte, der skydes ind fra en grav pa begge
sider. Begge Igsninger vil have den samme driftssikkerhed. En skydeport kraever
konstruktion af en eller to grave hvor porten befinder sig bortset fra nar der fo-
rekommer kritisk stormflod. En roterende port fra bunden vil skulle bestd af to
elementer og vil derfor betyde, at Kalvebodlgbet vil blive opdelt i to dele af ca.
35 m bredde. Sidekonstruktionerne for en Igsning med portldger er vaesentlig
mindre.

De vaesentligste forudsaetninger for de beskrevne Igsninger er:

krone af deemning/dige: +6.7 m
e sparsom information om vanddybder i omradet

e almindelige geotekniske forhold der ikke krzever fjernelse af store
mangder jord eller brug af lange pzele

e begreensede krav til besejling i anlaegsfasen hvilket kan resultere i speci-
elle tiltag

e begreensede miljgforanstaltninger i forbindelse med bade anlaegsfasen
og brugsfasen

e porte uden specielle krav til funktion eller vedligeholdelse

6.3 Pris, drift og vedligehold

Et overslag for anlaagsomkostninger fordelt p& hovedkomponenter er vist i Tabel
6-1 for Hovedlgsningen bestdende af deemninger og i Tabel 6-2 for den Alterna-
tive lgsning med diger. Priserne er angivet for alle tre undersggte portdbninger.
Priserne er baseret pd ovenstdende forudsaetninger og indeholder rddgivnings-
omkostninger til planlaegning, projektering, tilsyn o.l.
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Tabel 6-1 Prisoverslag for Hovedlgsning Midt
Hovedkomponenter Leengde Prisoverslag ekskl.
moms
Hovedlgsning Midt 1

Damninger 570 m 38 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m port i 1351 mio. kr.

Sorterende og

70 m port i

Kalvebodlgbet
Basisoverslag 1389 mio. kr.
50% korrektionsreserve 695 mio. kr.
Total 2084 mio. kr.
Hovedkomponenter Leengde Prisoverslag ekskl.
moms

Hovedlosning Midt 2

Damninger 640 m 45 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m porti 676 mio. kr.

Kalvebodlgbet
Basisoverslag 721 mio. kr.
50% korrektionsreserve 361 mio. kr.
Total 1082 mio. kr.
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Hovedkomponenter Leengde Prisoverslag ekskl.
moms
Hovedlgsning Midt 3
Damninger 680 m 50 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 30 m port i 339 mio. kr.
Kalvebodlgbet
Basisoverslag 389 mio. kr.
50% korrektionsreserve 195 mio. kr.
Total 584 mio. kr.
Tabel 6-2 Prisoverslag for Alternativ Igsning Midt
Hovedkomponenter Leengde Prisoverslag ekskl.
moms
Alternativ Midt 1
Diger 570 m 74 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m portii 1351 mio. kr.
Sorterende og
70 m portii
Kalvebodlgbet
Basisoverslag 1425 mio. kr.
50% korrektionsreserve 713 mio. kr.
Anlzegsoverslag 2138 mio. kr.

37
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Hovedkomponenter Leengde Prisoverslag ekskl.
moms
Alternativ Midt 2
Diger 640 m 89 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m port i 676 mio. kr.
Kalvebodlgbet
Basisoverslag 765 mio. kr.
50% korrektionsreserve 383 mio. kr.
Total 1148 mio. kr.
Hovedkomponenter Lengde Prisoverslag ekskl.
moms
Alternativ Midt 3
Diger 680 m 101 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 30 m porti 339 mio. kr.
Kalvebodlgbet
Basisoverslag 440 mio. kr.
50% korrektionsreserve 220 mio. kr.
Total 660 mio. kr.

For Hovedlgsningen er prisen for deemningerne ca. 3-13% af den totale pris,
mens digernes andel af den totale pris er ca. 5-20% for den Alternative Igsning.
Den Alternative Igsning med diger som stormsikring vil have en merpris pa 55 -
75 mio. kr. i forhold til Hovedlgsningen med deemninger.

Den forventede levetid for deemninger/diger og sidekonstruktioner for portene er
100 &r under forudsaetning af regelmaessig mindre vedligeholdelse. Levetiden er
ogsa 100 &r for selve portene under forudsaetning af regelmaessig vedligehol-
delse, f.eks. udskiftning af anoder og anden korrosionsbeskyttelse.

De gennemsnitlige forventede 8rlig omkostning til drift og vedligeholdelse er ba-
seret p3 erfaring for denne type konstruktioner og vurderet til ca. 2% af den
samlede anlaegsomkostning. Denne drift og vedligeholdelse omfatter alle
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ngdvendige tekniske vedligeholdelser og Igbende udskiftning af alle mekaniske
sliddele og el, Igbende korrosionsbeskyttelse samt jaevnlige hovedreparationer af
portene, ligesom der er indeholdt regelmaessig afprgvning af portenes funktiona-
litet og fjernelse af sedimenter, der ville kunne forhindre portene i at vaere ope-
rationelle i forbindelse med stormflod.

6.4 Vurdering af lgsning Midt

6.4.1 Pavirkning af naturen

Vandskifte og sediment

Der er for Igsning Midt undersggt og prissat tre forslag til omfang af abninger
med porte. Omfanget af 8bninger vil give forskellig pavirkning af vandskiftet og
vandcirkulationen i Kalveboderne. De tre undersggte abninger er:

1. "Fuld 8bning" med 70 m bred &bning i bdde Kalvebodlgbet og Sorterende.
2. "En bred &bning" med 70 m bred &bning i Kalvebodlgbet.
3. "En smal 8bning" med 30 m bred 8bning i Kalvebodlgbet.

"Fuld &bning" med 70 meter bred 8bning i fuld dybde i bdde KalvebodIlgbet og
Sorterende, forventes ikke at give nogen reel andring af hverken vandudskift-
ning, stremningsforhold eller sedimentation i Kalveboderne. Kun helt lokalt lige
ved fangedeemningerne ved portene vil der kunne ske en lille 2ndring af strgm-
ningen.

"En bred 8bning" med en 70 meter bred &bning i fuld dybde ved KalvebodIg-
bet og deemning pa tveers af Sorterende, vil give en begraenset aendring i vand-
udskiftningen, stremningsforlod og sedimentationen i specielt den lavvandede
sydvestlige del af Kalveboderne. A ndringerne vil dog veere betydelig mindre end
i Igsning Nord, hvor den lavvandede sydvestlige del af Kalveboderne stregmmaes-
sigt isoleres mere. Det forventes dog, at der kan opnas en rimelig vandudskift-
ning og vandcirkulation i Kalveboderne, hvis der gennemfgres en uddybning af
kanalen mod Hvidovre Havn og Sorterende, og evt. placeres luk-bare store rgr
under deemningen ved Sorterende for at gge vandskiftet og vandcirkulationen i
Kalveboderne. Spaerringen far sandsynligvis stgrst betydning ved de sma tide-
vandsbetingede pulserende vandgennemstrgmninger, mens de hgjvandsbetin-
gede strgmninger, som normalt varer flere dage og hovedsageligt med strgm-
ning mod nord, kun pavirkes i mindre grad, da det er barrierer og indsnaevringer
i Kgbenhavns Havn, der er bestemmende for stgrrelsen af vandgennemstrgm-
ningen.

"En smal 8bning" med en 30 meter bred 3bning i fuld dybde ved KalvebodIlg-
bet har, ud over stormflodssikringen, det primaere formal at skabe fri sejlads for
lystfartgjer og sikre en meget robust, stabil og billig konstruktion, hvilket sker
pd bekostning af vandudskiftningen. Pavirkningerne af stremning, vandcirkula-
tion og sedimentation vil vaere stgrre end ved en bred &bning, men det kan ikke
umiddelbart vurderes om disse aendringer vil f afggrende negativ betydning for
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vandkvaliteten eller flora og fauna i Kalveboderne. Hvis der gennemfgres en ud-
dybning af kanalen mod Hvidovre Havn og Sorterende, og evt. placeres luk-bare
store rgr under deemningen ved Sorterende, vil dette kunne supplere vandud-
skiftningen og vandcirkulationen i Kalveboderne. Ogsa ved denne smalle bning
er det sandsynligvis de sma tidevandsbetingede pulserende vandgennemstrgm-
ninger, der bliver pavirket mest, mens de hgjvandsbetingede stremninger, som
normalt varer flere dage og hovedsageligt med stremning mod nord, kun pavir-
kes i mindre grad, da det er barrierer og indsnaevringer i Kgbenhavns Havn, der
er bestemmende for stgrrelsen af vandgennemstrgmningen, selv ved en smal
abning ved Kalvebodlgbet. Den smalle &bning vil fa et abningstvaersnit pa 120-
130 m2, hvilket er mere end dobbelt sa stort som abningstvaersnittet pd ca. 50
m?2 ved stigbordene i Kgbenhavns Havn.

For lgsningerne med kun en port ved Kalvebodlgbet gaelder, at den mere kon-
centrerede indstrgmning evt. kan traekke mere sediment ind i Kalveboderne.
Med den let reducerede vandcirkulation og med den med tiden ggede vand-
dybde, kan det forventes at der sker gget sedimentation, specielt i det "strgm-
dgde" omrade i den sydvestlige del af Kalveboderne. Supplerende aflukkelige rgr
ved bl.a. Sorterende vil kunne gge vandudskiftningen og vandbeveaegelsen i
dette omrade.

N&r havvandsstanden med tiden stiger, gges gennemstrgmningsarealet og de
centrale meget lavvandede omrader med vanddybder p5 0,1-0,5 m, som tidli-
gere blev kaldt Skraedderholmene, vi ikke lzengere have karakter af holme, som
torlaegges ved kraftigt lavvande, men vil altid have en vanddybde pd 1-1,5 me-
ter, medmindre de naturlige processer sikrer at de vokser med vandstandsstig-
ningen. Dette kan pavirke vegetationen og livsbetingelserne for faunaen. Hvis
vanddybden i fremtiden holdes kunstigt nede for at undgd gener fra grund-
vandstryk og hyppige oversvgmmelser/port-lukninger, skal vandet pumpes ud,
hvilket vil give begraenset vandudskiftning og andring af saltholdigheden af
vandet i Kalveboderne, som primaert vil stamme fra Harrestrup A, medmindre
der findes en made at sikre gennemstrsmning og vandudskiftning gennem Kg-
benhavns Havn ved hgj og lavvande. Til gengeeld vil de lavvandede omrader og
engene ved Hvidovre blive bevaret, hvis vandstanden holdes kunstigt nede i for-
hold til den fremtidige havvandsstand.

Bilag IV-arter

Der er ingen registreringer af bilag IV-arter i projektomradet.

Natura 2000

Lgsningen bygger pd en arealbeslaglaeggelse af dele af Natura 2000-omrade nr.
143 "Vestamager og havet syd for" (Figur 2-1). Natura 2000-omradet omfatter
fuglebeskyttelsesomrade F111 og Habitatomrdde H127. Der er saerligt fokus pa
omradet som en vigtig yngle- og rastelokalitet for 15 arter af yngle- og traek-
fugle. Generelt vil en beslagleeggelse af et areal inde i et udpeget Natura 2000-
omrade ikke veere tilladt.
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Fuglebeskyttelsesomrade F111

Vestamager og havet syd for har international betydning som fuglelokalitet. Lo-
kaliteten er derudover et szerdeles vigtigt rasteomrade for rovfugle og er en vig-
tig lokalitet for overvintrende lille skallesluger.

Fuglebeskyttelsesomradet er specielt udpeget for at beskytte den vaesentlige til-
stedeveerelse af levesteder for ynglefuglene klyde, havterne, dvaergterne, almin-
delig ryle og traekfugle som fiskegrn, vandrefalk og lille skallesluger. Dertil er ar-
terne skarv, knopsvane, rgrh@g, mosehornugle, rgrdrum, troldand, stor skalle-
sluger og plettet rgrvagtel ogsa pa udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelses-
omradet.

Forstyrrelse i anleegsperiode:

I forbindelse med stgjende aktiviteter og gget trafik i anlaegsfasen kan det ikke
udelukkes at rastende, fouragerende og ynglende fugle vil flygte fra Natura
2000-omradet. Terrestriske habitatarealer inddrages ikke, men stgj i anleegsfa-
sen ma forventes at pavirke fugle fra de naertliggende habitater f.eks. strand-
eng. Den samlede pavirkning afhaenger af laangden pa anlaegsperioden, men for-
ventes at vaere vaesentlig. Lgsning Midt anses dog for at kunne udfgres hurtigst,
grundet den korte streekning af deemningen. Der forventes gget sedimentering i
anlaegsfasen, som vil pavirke bundfauna og -vegetationen negativt og dermed
pavirke raste- og fourageringsomrader for fuglene i omradet.

Arealinddragelse:

Lgsning Midt har en laengde pd 710 m, heraf tre forskellige portlgsninger, og er
dermed den korteste daemningsstraekning. Straekningen af daemningen inddra-
ger havbunden omkring Skreedderholmen, hvor der allerede finde fysisk struk-
tur. Daemningen vil have en bredde p& 40 m i vandlinjen og alt efter haeldningen
pd deemningsskraningen vil et stgrre omrade af havbunden inddrages. Daemnin-
gen vil dermed inddrage lavvandede omrader og indskreenke mulige raste- og
fourageringsomrader for fuglene i omradet.

Ifslge de generelle retningslinjer i indsatsprogrammet for omradet geelder, at
der skal arbejdes for at sikre egnede levesteder for omradets arter, hvilket et
omrade etableret som henholdsvis strandeng og/eller eng pa deemningen kan
imgdekomme, hvis der er tale om natur, der understgtter fuglenes levevilkar.
For at kunne fungere som nye yngle- og leveomrader for fuglearterne, bgr men-
neskelig adgang begraenses for at mindske forstyrrelser og der skal yderligere
tages hensyn til tilgroning, vegetationsdaekke og eventuelle overskylninger af
reder m.m.

Fragmentering:
Daemningen vil desuden bidrage til fragmentering af omradet, hvilket kan bi-
drage til fortreengning af fugle fra omradet.

Vandstrgmning:

Daemningen vil pdvirke vandstrgmningen i omrédet negativt. Kalvebodlgbet er
seerlig vigtig under isvintre, hvor strgmforholdene sikrer 8bent vand selv i meget
kolde perioder. Alt efter hvilken af de tre portlgsninger, der vaelges, bgr deem-
ningen suppleres af store luk-bare rgr under deemningen ved Sorterende, s8 en
rimelig vandudskiftning og -cirkulation kan opnds i Kalveboderne. Den
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forventede forggelse af sedimentation, specielt i det stillestdende vandomrade i
den sydvestlige del af Kalveboderne, vil pavirke bundfauna og vegetation nega-
tivt og dermed ogsa fugle i omradet. I sommerhalvaret kan deemningen vaere
kritisk for algeopblomstring og forarsage iltsvind, som har negativ effekt pa fisk i
omradet, som er fgdegrundlag for nogle af arterne pa udpegningsgrundlaget.

Habitatomrade H127

Habitatomradet er udpeget pa baggrund af ni forskellige habitatnaturtyper,
hvoraf de marine habitatnaturtyper omfatter "bugt (1160)" og "sandbanke"
(1110).

Arealinddragelse:

Lgsning Midt pavirker kun den marine naturtype "bugt", der inddrager habitat-
naturtypen med hele straekningen og bredden af daemningen, ca. 710 m (inkl.
porte) x ca. 45 m. Store dele af havbunden i habitatnaturtypen er daekket af un-
dervandsvegetation, iseer havgraes og alegraes, som vil pavirkes vaesentlig ved
etablering af deemningen.

Fragmentering:
Daemningen vil fragmentere habitatomradet, hvilket er i strid med malsaetningen
om stgrre og sammenhaengende naturarealer.

Vandstrgmning:

AEndret vandstremning og sedimentation ma forventes at pavirke den lavvan-
dede bugt og bundstrukturen. For Igsning Midt er der tre alternativer til portlgs-
ninger.

Hovedlgsning Midt 1 med en deemning pa ca. 570, samt to porte af hver 70 m
placeret i hhv. Sorterenden og KalvebodIgbet. Lgsning Midt 1 sikrer stgrst gen-
nemstrgmning og anses derfor som den Igsning med mindst pavirkning af habi-
tatet.

HovedIgsning Midt 2 med en deemning p8 640 m og en port af 70 i KalvebodIg-
bet. Portlgsning Midt 2 anses som vaerende den naestbedste men vil medfgre
gget sedimentation, specielt i det stillestdende vandomrade i den sydvestlige del
af Kalveboderne. Alt efter maengden af sedimentation vil de lavvandede omrader
pavirkes, herunder bundfauna og -vegetationen. Lgsningen kan derfor med for-
del suppleres af store luk-bare rgr under deemningen ved Sorterende, som sikrer
vandudskiftning og cirkulation.

Hovedlgsning Midt 3 er en deemning pa 680 m og en port pd 30 m i Kalvebodlg-
bet. Lgsningen anses som havende stgrst negativ pavirkning og vil medfgre gget
sedimentation, specielt i det stillestdende vandomrade i den sydvestlige del af
Kalveboderne. Alt efter maengden af sedimentation vil de lavvandede omrader
pavirkes, herunder bundfauna og -vegetationen. Lgsningen kan derfor med for-
del suppleres af store luk-bare rgr under deemningen ved Sorterende, som sikrer
vandudskiftning og cirkulation.

Fredninger
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Kalveboderne er fredede, jf. fredningsbekendtggrelse nr. 545 af 20. maj 2012
for "Amager vildtreservat samt fredning af dele af sgterritoriet". Fredningen har
til formal at beskytte de natur- og kulturhistoriske vaerdier, der knytter sig til de
lavvandede dele af sgterritoriet omkring Amager samt regulere faerdsel og jagt
for at beskytte fuglelivet i omradet. Fredningen har desuden til formal at sikre
overholdelse af Natura 2000-forpligtigelserne.

Fredningen betyder, at der er restriktioner pa sejlads. I projektomradet er sej-
lads med motor udenfor sejlrende samt breetsejlads forbudt i vinterhalvaret.
Lgsning Nord vil kraeve en dispensation fra fredningen, og anlaegsarbejdet bgr
henlaegges udenfor vinterhalvaret, hvor fugle overvintrer i omradet.

Vandomradeplanlaegningen

Kalvebodlgbet indgdr i vandomrade 2.3 @resund. Vandomradet er karakteriseret
som staerkt modificeret, ligesom resten af Kgbenhavns Havn. De enkelte miljg-
kvalitetskriterier er ikke fastlagt og den samlede gkologiske tilstand er moderat
gkologisk potentiale.

L@sningsforslag Midt2 og Midt3 med kun en &bning vil pavirke gennemstrgm-
ning, hvilket vil gge risikoen for forringelse af miljgkvalitetskriterierne, herunder
tilstanden for legraes, klorofyl og bundfauna. Lgsningsforslaget kan dermed for-
hindre at omradet opnar godt gkologisk potentiale. Der skal med stor sandsyn-
lighed iveerkseaettes en dispensationsansggning efter lov om Vandplanlagning,
medmindre der udarbejdes en Igsning der ikke vil pavirke miljgkvaliteten nega-
tivt. Midt1 med to brede abninger vil give en bedre vandudskiftning end Midt2
og Midt3, men kan stadig eventuelt vaere kritisk for miljgkvaliteten.

Samlet vurdering af naturpdvirkningen

Der vil med Igsning Midt vaere tale om betydelig beslaglaeggelse af havbunden til
daemningen. Arealbeslagleeggelsen af havbunden og de deraf afledte pavirknin-

ger for vegetation, bundlevende organismer og dermed fgdegrundlaget for fugle
pd udpegningsgrundlaget karakteriseres som en vaesentlig pavirkning af Natura

2000-omradet.

Konsekvensen af denne pavirkning er, at der skal gennemfgres en konsekvens-

vurdering efter habitatbekendtggrelsens3 § 4. I denne vurdering ma der gerne
inddrages evt. kompenserende tiltag for pdvirkningen. Der ses umiddelbart ikke

at vaere nogen naerliggende mulighed for at kompensere for arealtabet i naerom-
o . . .

raderne. Konsekvensvurderingen forventes at munde ud i en konklusion, der
ikke kan udelukke en vaesentlig pavirkning af Natura 2000-omradet.

3 Bekendtggrelse 1062 om administration af internationale naturbeskyttelsesomrader

samt beskyttelse af visse arter for sd vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt

etablering og udvidelse af visse anlaeg p& sgterritoriet af 21. august 2018.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx



44

COWIL

STORMFLODSSIKRING MOD SYD - UDVALGTE LASNINGSMULIGHEDER

Safremt projektet gnskes gennemfgrt pa baggrund af den gennemfgrte konse-
kvensvurdering ma det forventes, at der skal ivaerksaettes en fravigelsesproce-
dure efter habitatbekendtggrelsens § 6.

I forbindelse med ivaerksaettelsen af fravigelsesproceduren skal der gennemfgres
en systematisk og struktureret kortlaegning og vurdering af alternative Igsninger
til det ansggte projekt. I den forbindelse kan basisrapporten, der er udarbejdet i
starten af dette projekt, vaere en vaesentlig dokumentation af de alternativer,
der har vaeret undersggt. De pageeldende alternativer eller udvalgte dele af
disse bgr dog ligeledes analyseres konkret i relation til deres pavirkning af Na-
tura 2000-omradet.

Det er vurderingen, at projektet som udgangspunkt vil kunne tillades efter fravi-
gelsesproceduren.

Det er Miljg- og fgdevareministeriet, der i sidste ende skal give tilladelsen til fra-
vigelsesproceduren, hvorfor denne del af myndighedsbehandlingen bgr forega i
teet dialog med Miljgstyrelsen. Det er Miljg- og fadevareministeren, der skal god-
kende fravigelsen og sende den til orientering i EU. Det bergrte vandomrade kan
eventuelt vise sig at indeholde prioriterede arter eller prioriterede naturtyper,
hvorfor projektet eventuelt efter behandling i Miljgstyrelsen skal accepteres/god-
kendes i EU, hvis det ikke kan vises at disse arter ikke pavirkes negativt. Det
vurderes at projektet under alle omstaendigheder skal sendes til kommissionen
til underretning.

6.4.2 Teknisk robusthed og sikkerhed

Damninger/diger er robuste konstruktioner overfor de forekommende vand-
stande herunder forskelle i vandstand mellem syd og nord. Portene er ogsa ro-
buste konstruktioner, da de vil vaere dimensioneret for forskellen i vandstand i
forbindelse med stormflod.

Selve porten med tilhgrende sidekonstruktioner bestar af bevaegelige elementer
og skal derfor afprgves og vedligeholdes med regelmaessige tidsrum for at sikre
at den kan lukke i en ekstrem situation. Omfanget af sedimentation kan pavirke
lukning af porte og stille specielle krav til udformning og vedligeholdelse.

6.4.3 Synlighed og synergi med andre aktiviteter

Speerringen vil fa en hgjde pd 6,7 meter. Det betyder, at det ikke laengere vil
veere muligt at se Kgge Bugt under motorvejsbroerne fra Kalveboderne. Speer-
ringen vil ligge helt taet ved motorvejsbroerne, og vil reelt opfattes om en inte-
greret del af motorvejskrydsningen af Kalveboderne. Hvis Vejdirektoratet er in-
teresseret, kan spaerringen laves som en helt integreret del af motorvejskryds-
ningen. Spaerringen vil kunne udformes attraktivt med enge mod Kalveboderne.
Mod Kgge Bugt kan anlaegges en beskyttet strand eller evt. en ny lystbadehavn
pa sydsiden af broerne. Der findes allerede en transport korridor over Kalvebo-
derne ved denne lokalitet, og denne kan ved Igsningerne med kun en port ud-
bygges til mere rekreative stier pd og langs diget. Det vil ikke vaere realistisk at
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lave en transportkorridor over portabningen, hvis der gnskes fri gennemsejlings-
hgjde ved portabningen.

6.4.4 Veesentligste usikkerheder

De vaesentligste usikkerheder knyttet til realiserbarheden af Midt Igsningen er
angivet i fglgende liste, som ikke er udtgmmende:

Manglende dokumentation for konsekvenserne i forhold til Natura 2000 ud-
pegningsgrundlaget, og en juridisk vurdering af mulighederne for at fa tilla-
delse til anlaegget.

Stremnings- og sedimentationsforhold
(i dag, med eller uden, etablering af Igsningen og i fremtiden, med eller
uden, etablering af Igsningen).

Nuvaerende og forventede naturkvaliteter, flora og fauna

(i dag, med og uden etablering af Igsningen, og i fremtiden, med eller uden
etablering af lgsning, set i relation til udpegningsgrundlaget for Natura
2000).

Funktionalitet af porte og specifikke krav/gnsker til portenes funktion
(placering, gennemsejling, sediment pavirkning, udformning, synlighed,
areal, drift, vedligeholdelse, robusthed, sikkerhed mv.).

Geotekniske forhold for fundering af konstruktionerne.

Anlaegsperiode. Hvorndr og hvor lsenge samt pavirkning af naturen og an-
vendelsen af omradet i anlaegsperioden.

Detaljeret information om vanddybder og faktiske strgmninger.

@vrige planer og interesser for anvendelsen af omradet til andre formal.
Specielt Vejdirektoratets planer, gnsker og muligheder i omradet.

Mere ngjagtig prisseetning for anlaeg, drift og vedligeholdelse.
Fastlaeggelse af sikringsniveau og resulterende kronekote (oversvgmmel-

seshyppighed, design-3r, sikkerhedsniveau (konfidensinterval), forventet
havvandsstigning, bglgetillzeg mv.).

6.4.5 Supplerende undersggelser

For at afdaekke de vaesentligste usikkerheder for realiserbarheden foreslds fgl-
gende undersggelser relateret til Midt Igsningen:

En uddybende juridisk vurdering af mulighederne for at fa tilladelse til an-
lzegget, ud fra nye undersggelser af strgm, sediment og naturkonsekvenser.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx



46

COWIL

STORMFLODSSIKRING MOD SYD - UDVALGTE LASNINGSMULIGHEDER

Detaljeret modellering af strgmnings- og sedimentationsforhold i dag, med
og uden, etablering af Igsningen og i fremtiden, med eller uden etablering
af Igsningen. Gennemfgres for en typisk sommer- og vintermaned samt et
ekstremt hgjvande fra syd.

Registrering af nuvaerende, og vurdering af forventede, naturkvaliteter,
flora og fauna med og uden etablering af Igsningen og i fremtiden med og
uden etablering af Igsningen, set i relation til udpegningsgrundlaget for Na-
tura 2000.

Geotekniske undersggelser omkring det forelgbige trace for vurdering af
funderingsforholdene i omradet.

Detaljeret opmaling af havbunden i hele omradet.

Afdaekning af konditioner og tidsplaner for besejlingsforhold til R&havnen,
og lystsejlads til Kalveboderne.

Genvurdering af gnsket sikringsniveau, eventuel faseudbygning og forbere-
delse til forventede forhold langt ud i fremtiden.

Genvurdering af udformning og dimensionering af hele anleegget med diger,
forbindelsesstrukturer, porte og naturtilpasning, ud fra nye oplysninger og
gnsker, for opstilling af en mere ngjagtig prisseetning af anlaeg, drift og ved-
ligeholdelse.
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7 Lasning Syd

7.1 Hovedidé for Igsning Syd

Lgsning Syd bygger pa et gnske om en naturbaseret Igsning, der kan indgd hen-
sigtsmaessigt i de planlagte holme ved Avedgre Holme, og skabe nye naturkvali-
teter og rekreative omrader, som giver en god sammenhaeng mellem Naturpark
Amager og kysterne mod Kgge Bugt. Lgsningen bestar af en kaede af forbundne
ger udformet som keglestubbe og kombineret med en 70 m bred sluse. Alle
gerne er udformet som en slags diger med strand mod syd og en eng mod nord.
Se Figur 7-1.

430 m
heraf 70 m port

Figur 7-1 Hovedlgsning Syd. Samlet laeengde p& ca. 1.660 meter, heraf en port p§ 70
meter ved sejlrenden mod Kalveboderne. Antallet og hgjden af gerne kan
varieres, ligesom laangden og placeringen kan justeres ud fra gnsket sam-
menhang med naturpark Amager og de planlagte holme. Rgd = @er med
2 meters ekstra hgjde. Gron = @er med designhgjden (+6.7 m). Gul =
Forbindelses deemninger med designhgjden. Alle ger har 20 meter strand
mod Kage Bugt og 20 meter eng mod Kalveboderne.

7.2 Elementerne i lgsning Syd

Hovedlgsningen for en stormflodssikring beliggende syd for Skraedderholmen be-
star af 4 ger med en kronekote pd +8.7 m og 5 ger med en kronekote pa +6.7
m. @erne er bygget op med flade skraninger som et dige og forbundet med af-
lange diger for at sikre vandet ikke strgmmer mellem gerne for ekstreme vand-
stande, se Figur 7-1. @erne og digerne der forbinder disse etableres med for-
strande mod syd og strandenge mod nord for at gge de rekreative vaerdier.
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Figur 7-2 Layout af Syd lgsningen med et meget strengt geometrisk udtryk. Udform-
ningen af ger og forbindelsesdiger kan gores mere naturlige. Det viste lay-
out er lagt til grund ved prissaetningen af lgsningen.

Digelgsningen har en hzldning pa 1 pa 10 bdde mod syd og nord. Bade for-
strand og strandeng har en bredde pa 20 m i vandlinjen. En sddan reekke af ger
vil have en samlet lzengde p& 1660 m inklusiv en port med en bredde pd 70 m.
@erne vil veere udsat for bglger i forbindelse med storme fra syd og skal derfor
beskyttes med sten. I forbindelse med stormflod vil bglgerne veere begreensede
0og en minimumstopkote af gerne er +6,7 m for at sikre mod overskyl. En prin-
cipskitse af en digelgsning for gerne er vist i Figur 5-3 (dog er haldningen ens
pa begge sider).

Alternativt kan stormflodssikringen bestd af 2 ger med en kronekote pd +8,7 m
og 3 ger med en kronekote pa +6,7 m. @erne er forbundet med flere og leen-
gere aflange diger for at sikre vandet ikke strgmmer mellem gerne for ekstreme
vandstande, se Figur 7-4. Den Alternative Igsning vil bestd af en mindre
mangde materiale og derfor vaere billigere end Hovedlgsningen.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx



COWL
STORMFLODSSIKRING MOD SYD - UDVALGTE L@ASNINGSMULIGHEDER 49

430 m
heraf 70 m port

Figur 7-3 Alternativ lgsning Syd er stormflodssikring med faerre ger. Vist her med to
ger med en kronekote p8 +8,7 m og tre ger med en kronekote p8 +6,7 m.
Jerne er forbundet med flere og laengere aflange diger for at sikre vandet
ikke strammer mellem gerne ved ekstreme vandstande. Rod = @er med 2
meters ekstra hgjde. Grgn = @er med designhgjden (+6.7 m). Gul = For-
bindelses-deemninger med designhgjden. Alle ger har 20 meter strand mod
K@ge Bugt og 20 meter eng mod Kalveboderne.

Figur 7-4 Alternativ lgsning Syd. Samlet leengde p§ ca. 1.660 meter, heraf en port
p8 70 meter ved sejirenden mod Kalveboderne. Antallet og hajden af
gerne kan varieres, ligesom leengden og placeringen kan justeres ud fra
gnsket sammenhaeng med naturpark Amager og de planlagte holme. Rod
= @Per med 2 meters ekstra hgjde. Gran = @er med designhgjden (+6.7
m). Gul = Forbindelses-deemninger med designhgjden. Alle ger har 20 me-
ter strand mod Koge Bugt og 20 meter eng mod Kalveboderne.

En portlgsning med en bredde p& 70 m over sejlrenden skal sikre fri gennemsej-
lingshgjde og vaere en permanent konstruktion for at undga et stgrre konstant
stormflodsberedskab med tilhgrende traening, gvelser osv. Der kan vaere flere
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Igsninger, men de to mest relevante muligheder vurderes som en skydeport el-
ler en horisontalt roterende port fra havbunden. Porte, der skal streekke over 70
meter, vil vaere store konstruktioner og have forskellige fordele og ulemper,
men vil prismaessigt vaere af samme stgrrelse. En mere detaljeret undersggelse
af disse Igsninger skal udarbejdes i forbindelse med et dispositionsforslag herun-
der fordele og ulemper.

En skydeport kan enten bestd af en 70 m lang port, der skydes ind fra en grav
pa den ene side, eller to 35 m lange porte, der skydes ind fra en grav pa begge
sider. Begge Igsninger vil have den samme driftssikkerhed. En skydeport kraever
konstruktion af en eller to grave hvor porten befinder sig bortset fra nar der fo-
rekommer kritisk stormflod. En roterende port fra bunden vil skulle bestd af to
elementer og vil derfor betyde, at Kalvebodlgbet vil blive opdelt i to dele af ca.
35 m bredde.

De vaesentligste forudsaetninger for de beskrevne Igsninger er:
e krone af deemning/dige: +6,7 m og +8,7 m
e sparsom information om vanddybder i omradet

e almindelige geotekniske forhold der ikke kraever fjernelse af store
mangder jord eller brug af lange pzele

e begreensede krav til besejling i anlaegsfasen hvilket kan resultere i speci-
elle tiltag

e begreensede miljgforanstaltninger i forbindelse med bade anlaegsfasen
og brugsfasen

e porte uden specielle krav til funktion eller vedligeholdelse

7.3 Pris, drift og vedligehold

Et overslag for anlaagsomkostninger fordelt p& hovedkomponenter er vist i Tabel
7-1 for Hovedlgsningen og i Tabel 7-2 for den Alternative lgsning med faerre ger.
Priserne er baseret pd ovenstdende forudsaetninger og indeholder radgivnings-
omkostninger til planlaegning, projektering, tilsyn o.l.
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Tabel 7-1 Prisoverslag for Hovedlgsning Syd
Hovedkomponenter Leengde Prisoverslag ekskl.
moms
@er og diger 1590 m 367 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m port 676 mio. kr.
Basisoverslag 1043 mio. kr.
50% korrektionsreserve 522 mio. kr.
Total 1565 mio. kr.
Tabel 7-2 Prisoverslag for Alternativ Igsning Syd
Hovedkomponenter Leengde Prisoverslag ekskl.
moms
@er og diger 1590 m 267 mio. kr.
Port plus sidekonstruktioner 70 m port 676 mio. kr.
Basisoverslag 943 mio. kr.
50% korrektionsreserve 472 mio. kr.
Total 1415 mio. kr.

For Hovedlgsningen er prisen for ger og diger ca. 35% af den totale pris, mens
deres andel af den totale pris er ca. 30% for den Alternative lgsning. HovedI|gs-
ningen med flere ger vil have en merpris pa 150 mio. kr. i forhold til den Alter-
native Igsning med feerre ger.

Den forventede levetid for deemninger/diger og sidekonstruktioner for portene er
100 8r under forudsaetning af regelmaessig mindre vedligeholdelse. Levetiden er
0gsd 100 &r for selve portene under forudsaetning af regelmaessig vedligehol-
delse, f.eks. udskiftning af anoder og anden korrosionsbeskyttelse.

De gennemsnitlige forventede arlig omkostning til drift og vedligeholdelse er ba-
seret p3 erfaring for denne type konstruktioner og vurderet til ca. 2% af den
samlede anlaegsomkostning. Denne drift og vedligeholdelse omfatter alle ngd-
vendige tekniske vedligeholdelser og Igbende udskiftning af alle mekaniske slid-
dele og el, Igbende korrosionsbeskyttelse samt jaevnlige hovedreparationer af
portene, ligesom der er indeholdt regelmaessig afprgvning af portenes
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funktionalitet og fjernelse af sedimenter, der ville kunne forhindre portene i at
veere operationelle i forbindelse med stormflod.

7.4 Vurdering af lgsning Syd

7.4.1 Pavirkning af naturen

Vandskifte og sediment

Der er umiddelbart kun foresldet en &bning pd 70 meter af hensyn til erhvervs-
sejlads til R&havnen og vandudskiftning. Denne abning er placeret i sejlrenden
mod Kalvebodlgbet med en dybde svarende til sejlrenden.

N&r tvaersnittet af abningen til Kalveboderne mod Kgge Bugt mere end halveres,
vil der ske en andring af vandskiftet og eventuelt ogsd en aendring vandcirkula-
tionen i Kalveboderne. Stgrst betydning far det sandsynligvis ved de sm3 tide-
vandsbetingede pulserende vandgennemstrgmninger, mens de hgjvandsbetin-
gede strgmninger, som normalt varer flere dage og hovedsageligt med strgm-
ning mod nord, kun pavirkes i mindre grad, da det er barrierer og indsnaevringer
i Kgbenhavns Havn, der er bestemmende for stgrrelsen af vandgennemstrgm-
ningen.

Ved Syd Igsningen ligger barrieren reelt i Kgge Bugt og afskaerer en del af det
dbne havomrade. Dette omrdde mellem Kalvebod Broerne og spaerringen ma pa
sigt forventes at skifte karakter fra typisk udsat kyst til beskyttet bredning i lig-
hed med det nuveerende Kalveboderne. Det ma forventes at de karakteristiske
sandrevler, som ligger langs Avedgre Holme pa sigt omdannes til noget der lig-
ner beskyttet lavvandet fjordbund. Vandudskiftningen og vandcirkulationen i
omradet mellem Kalvebod Broerne og Spzerringen kan gges ved placering af luk-
bare rgr under digerne taet ved Avedgre Holme. Der vil dog vaere stor risiko for
tilsanding af rerene ved kraftige storme, hvorfor der ma laves saerlige foranstalt-
ninger for at imgdega tilsanding.

Vandcirkulationen i Kalveboderne forventes ikke at blive naevnevaerdigt pavirket
ved Syd Igsningen, da der ikke andres p& mulighederne for gennemstrsmning
under Kalvebod Broerne, men i vandomrddet mellem Kalvebod Broerne og
spaerringen forventes en aendring i vandskifte og karakter af vandomradet.

Den mere koncentrerede indstrgmning gennem abningen til Kgge Bugt kan evt.
treekke mere sand og sediment ind i omradet mellem Kalvebod Broerne og
Speerringen mens Kalveboderne sandsynligvis vil fa mindre, da en del af sedi-
mentet formentlig vil laeagge sig syd for Kalvebod Broerne, ligesom vandcirkulati-
onen i Kalveboderne ikke forventes pavirket i naevnevaerdig grad.

Nar havvandsstanden med tiden stiger, sges gennemstrgmningsarealet og de
centrale meget lavvandede omrader i Kalveboderne med vanddybder p& 0,1-0,5
m, som tidligere blev kaldt Skraedderholmene, vi ikke lzengere have karakter af
holme, som tgrlaegges ved kraftigt lavvande, men vil altid have en vanddybde
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pa 1-1,5 meter. Dette vil pdvirke vegetationen og livsbetingelserne for faunaen.
Hvis vanddybden i fremtiden holdes kunstigt nede for at undga gener fra grund-
vandstryk og hyppige oversvgmmelser/port-lukninger, skal vandet pumpes ud,
hvilket vil give begraenset vandudskiftning og aendring af saltholdigheden af
vandet i Kalveboderne som primaert vil stamme fra Harrestrup A, medmindre
der findes en made at sikre regelmaessig gennemstrgmning og vandudskiftning
gennem Kgbenhavns Havn ved hgj og lavvande.

Bilag IV-arter

Der er ingen registreringer af bilag IV-arter i projektomradet.

Natura 2000

Lgsningen bygger pa en arealbeslaglaeggelse af dele af Natura 2000-omrade nr.
143 "Vestamager og havet syd for" (Figur 2-1). Natura 2000-omradet omfatter
fuglebeskyttelsesomrade F111 og Habitatomrade H127. Der er seerligt fokus pa
omradet som en vigtig yngle- og rastelokalitet for 15 arter af yngle- og traek-
fugle. Generelt vil en beslaglaeggelse af et areal inde i et udpeget Natura 2000-
omrade ikke veere tilladt.

Fuglebeskyttelsesomrade F111

Vestamager og havet syd for har international betydning som fuglelokalitet. Lo-
kaliteten er derudover et szerdeles vigtigt rasteomrade for rovfugle og er en vig-
tig lokalitet for overvintrende lille skallesluger.

Fuglebeskyttelsesomrddet er specielt udpeget for at beskytte den vaesentlige til-
stedeveerelse af levesteder for ynglefuglene klyde, havterne, dvaergterne, almin-
delig ryle og traekfugle som fiskegrn, vandrefalk og lille skallesluger. Dertil er ar-
terne skarv, knopsvane, rgrhgg, mosehornugle, rgrdrum, troldand, stor skalle-
sluger og plettet rgrvagtel ogsa pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelses-
omradet.

Forstyrrelse i anleegsperiode:

I forbindelse med stgjende aktiviteter og gget trafik i anlaegsfasen kan det ikke
udelukkes at rastende, fouragerende og ynglende fugle vil flygte fra Natura
2000-omradet. Terrestriske habitatarealer inddrages ikke, men stgj i anlaegsfa-
sen ma forventes at pavirke fugle fra de neaertliggende habitater f.eks. strand-
eng. Den samlede pavirkning afhaenger af leengden p& anlaegsperioden, som for
lgsning Syd vil veere tidskraevende og pavirkningen forventes at vaere vaesentlig.
Der forventes gget sedimentering i anlaegsfasen, som vil pavirke bundfauna og -
vegetationen negativt og dermed pavirke raste- og fourageringsomrader for fug-
lene i omradet.

Arealinddragelse:

Lgsning Syd har en lszengde p& 1660 m, inkl. 70 m port, som inddrager havbun-
den syd for Skraedderholmen. Der er planlagt 9 ger, som er forbundet af forbin-
delsesdeemninger. @erne vil have en bredde pd ca. 100 m i vandlinjen og alt ef-
ter haeldningen pa ger og deemningsskraningerne vil et tilsvarende omradde af
havbunden inddrages. Daemningen vil dermed inddrage lavvandede omrader i
fuglebeskyttelsesomradet og indskraenke mulige raste- og fourageringsomrader
for fuglene i omradet.
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Ifslge de generelle retningslinjer i indsatsprogrammet for omradet geelder det,
at der skal arbejdes for at sikre egnede levesteder for omradets arter, hvilket et
omrade etableret som henholdsvis strandeng og/eller eng pa deemningen kan
imgdekomme, hvis der er tale om natur, der understgtter fuglenes levevilkar.
For at kunne fungere som nye yngle- og leveomrader for fuglearterne, bgr men-
neskelig adgang begraenses for at mindske forstyrrelser og der skal yderligere
tages hensyn til tilgroning, vegetationsdaekke og eventuelle overskylninger af
reder m.m.

Fragmentering:
Speerringen vil desuden bidrage til fragmentering af omradet, hvilket kan bi-
drage til fortreengning af fugle fra omradet.

Vandstrgmning:

En enkelt port p& 70 m vil pavirke vandstrgmningen i omradet negativt. Kalve-
bodlgbet er szerlig vigtig under isvintre, hvor stremforholdene sikrer 8bent vand
selv i meget kolde perioder. Spaerringen kan med fordel suppleres af store luk-
bare rgr, sa en rimelig vandudskiftning og -cirkulation kan opnds imellem Kalve-
bod Broerne og spaerringen. Den forventede forggelse af sedimentation vil pa-
virke bundfauna og vegetation negativt og dermed ogsa fugle i omradet. I selve
Kalveboderne forventes der en noget mindre sedimentation sammenligne med
lgsning Nord og Midt. I sommerhalvaret kan deemningen vaere kritisk for algeop-
blomstring og forarsage iltsvind, som har negativ effekt pa fisk i omradet, som
er fgdegrundlag for nogle af arterne pa udpegningsgrundlaget.

Habitatomrade H127

Habitatomradet er udpeget pa baggrund af ni forskellige habitatnaturtyper,
hvoraf de marine habitatnaturtyper omfatter "bugt (1160)" og "sandbanke"
(1110).

Arealinddragelse:

Lgsning Syd pavirker begge de marine naturtyper "bugt" og "sandbanke", der
inddrager habitatnaturtypen med hele straekningen og bredden af ger og deem-
ninger, ca. 1660 m x ca. 100 m. Store dele af havbunden i habitatnaturtypen
bugt er daekket af undervandsvegetation, iseer havgrees og alegraes, som vil pa-
virkes vaesentlig ved etableringen af spaerringen. Omradet mellem Kalvebod
Broerne og speerringen forventes at skrifte karakter fra udsat kyst til beskyttet
bredning, lignende det nuvaerende Kalveboderne. Langs Avedgre Holme ligger
sandrevler, som pa sigt omdannes til en beskyttet lavvandet fjordbund. Ligele-
des inddrager lgsning Syd den sydlige del af naturtypen sandbanke langs Aved-
gre Holme, hvorfor begge naturtyper pavirkes vaesentligt.

Fragmentering:
Spaerringen vil fragmentere habitatomradet, hvilket er i strid med malsaetningen
om stgrre og sammenhangende naturarealer.

Vandstrgmning:
AEndret vandstrsmning og sedimentation ma forventes at pavirke den lavvan-
dede bugt og bundstrukturen.
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Fredninger

Kalveboderne er fredede, jf. fredningsbekendtggrelse nr. 545 af 20. maj 2012
for "Amager vildtreservat samt fredning af dele af sgterritoriet". Fredningen har
til formal at beskytte de natur- og kulturhistoriske vaerdier, der knytter sig til de
lavvandede dele af sgterritoriet omkring Amager samt regulere feerdsel og jagt
for at beskytte fuglelivet i omradet. Fredningen har desuden til formal at sikre
overholdelse af Natura 2000-forpligtigelserne.

Fredningen betyder, at der er restriktioner pa sejlads. I projektomradet er sej-
lads med motor udenfor sejlrende samt breetsejlads forbudt i vinterhalvaret.
Lgsning Nord vil kraeve en dispensation fra fredningen, og anlaegsarbejdet bgr
henlaegges udenfor vinterhalvaret, hvor fugle overvintrer i omradet.

Vandomradeplanlaegningen

Kalvebodlgbet indgdr i vandomrade 2.3 @resund. Vandomradet er karakteriseret
som steerkt modificeret, ligesom resten af Kgbenhavns Havn. De enkelte miljg-
kvalitetskriterier er ikke fastlagt og den samlede gkologiske tilstand er moderat
gkologisk potentiale.

Lasningsforslag Syd vil pavirke gennemstrgmning, hvilket vil gge risikoen for
forringelse af miljokvalitetskriterierne, herunder tilstanden for dlegraes, klorofyl
og bundfauna. Lgsningsforslaget kan dermed forhindre at omradet opndr godt
gkologisk potentiale. Der skal med stor sandsynlighed ivaerksaettes en dispensa-
tionsansggning efter lov om Vandplanlaegning, medmindre der udarbejdes en
Igsning der ikke vil pavirke miljgkvaliteten negativt.

Samlet vurdering af naturpdvirkningen

Der vil med lgsning Syd veere tale om betydelig beslaglaeggelse af havbunden til
daemningen. Arealbeslagleeggelsen af havbunden og de deraf afledte pavirknin-
ger for vegetation, bundlevende organismer og dermed fadegrundlaget for fugle
pd udpegningsgrundlaget karakteriseres som en veesentlig pavirkning af Natura
2000-omradet.

Konsekvensen af denne pavirkning er, at der skal gennemfgres en konsekvens-

vurdering efter habitatbekendtggrelsens* § 4. I denne vurdering ma der gerne

inddrages evt. kompenserende tiltag for pdvirkningen. Der ses umiddelbart ikke

at vaere nogen naerliggende mulighed for at kompensere for arealtabet i naerom-
o . . .

raderne. Konsekvensvurderingen forventes at munde ud i en konklusion, der

ikke kan udelukke en vaesentlig pavirkning af Natura 2000-omradet.

4 Bekendtggrelse 1062 om administration af internationale naturbeskyttelsesomrader

samt beskyttelse af visse arter for sd vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt

etablering og udvidelse af visse anlaeg p& sgterritoriet af 21. august 2018.
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Safremt projektet gnskes gennemfgrt pa baggrund af den gennemfgrte konse-
kvensvurdering ma det forventes, at der skal ivaerksaettes en fravigelsesproce-
dure efter habitatbekendtggrelsens § 6.

I forbindelse med ivaerksaettelsen af fravigelsesproceduren skal der gennemfgres
en systematisk og struktureret kortleegning og vurdering af alternative Igsninger
til det ansggte projekt. I den forbindelse kan basisrapporten, der er udarbejdet i
starten af dette projekt, vaere en vaesentlig dokumentation af de alternativer,
der har vaeret undersggt. De pageeldende alternativer eller udvalgte dele af
disse bgr dog ligeledes analyseres konkret i relation til deres pavirkning af Na-
tura 2000-omradet.

Det er vurderingen, at projektet som udgangspunkt vil kunne tillades efter fravi-
gelsesproceduren.

7.4.2 Teknisk robusthed og sikkerhed

@er fungerer som diger er robuste konstruktioner overfor de forekommende
vandstande herunder forskelle i vandstand mellem syd og nord. Portene er ogsa
robuste konstruktioner, da de vil veere dimensioneret for forskellen i vandstand i
forbindelse med stormflod.

Selve porten med tilhgrende sidekonstruktioner bestar af bevaegelige elementer
og skal derfor afprgves og vedligeholdes med regelmaessige tidsrum for at sikre
at den kan lukke i en ekstrem situation. Omfanget af sedimentation kan pavirke
lukning af porte og stille specielle krav til udformning og vedligeholdelse.

7.4.3 Synlighed og synergi med andre aktiviteter

Syd Igsningen vil udggre en markant ny hgj kystvold med meget naturlige og
landskabelige karakterer i form af klitlandskab i varierende hgjder. Spaerringen
vil fremsta i lighed med strandparkerne ved Amager og Kgge Bugt, og kan inte-
greres i en sammenhangende rekreativ og naturlig kyststruktur pd hele straek-
ningen langs Kgge Bugt fra Draggr til Kgge. Syd Igsningen vil kunne indpasses i
designet af de planlagte holme ud for Avedgre Holme. Spaerringen vil kunne ses
fra motorvejsbroerne og vil spaerre for udsigten over Kgge Bugt fra den laveste
del af motorvejsbroerne.

Ved denne Igsning vil der ikke laengere vaere behov for deemningerne langs
Avedgre Holme p3 straekningen mellem spaerringen motorvejsbroerne, hvorfor
deemningerne kan fjernes og kyststraekningen 8bnes mod vandet og give mulig-
hed for rekreative aktiviteter. BAde denne kyst og kysterne langs sikringen mod
stormflod vil kunne udformes p& en made s3 de tilfgrer nye habitater og natur-
kvaliteter som reelt vil gge naturveerdien af Natura 2000-omradet og de tilstg-
dende arealer.

Der kan ikke laves en fast transport korridor over portdbningen i Syd Igsningen,
hvis der fortsat gnskes fri gennemsejlingshgjde til R&havnen for grus og sten, el-
ler 16 meter fri gennemsejlingshgjde som ved motorvejsbroen over Kalvebodlg-
bet.
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7.4.4 Veaesentligste usikkerheder

De veesentligste usikkerheder knyttet til realiserbarheden af Syd Igsningen er
angivet i fglgende liste, som ikke er udtgmmende:

Manglende dokumentation for konsekvenserne i forhold til Natura 2000 ud-
pegningsgrundlaget, og en juridisk vurdering af mulighederne for at fa tilla-
delse til anlaegget.

Stremnings- og sedimentationsforhold
(i dag, med eller uden, etablering af Igsningen og i fremtiden, med eller
uden, etablering af Igsningen).

Nuvaerende og forventede naturkvaliteter, flora og fauna

(i dag, med og uden etablering af Igsningen, og i fremtiden, med eller uden
etablering af lgsning, set i relation til udpegningsgrundlaget for Natura
2000).

Funktionalitet af porte og specifikke krav/gnsker til portenes funktion
(placering, gennemsejling, sediment pavirkning, udformning, synlighed,
areal, drift, vedligeholdelse, robusthed, driftssikkerhed mv.).

Geotekniske forhold for fundering af konstruktionerne.

Anlaegsperiode. Hvorndr og hvor laenge samt pavirkning af naturen og an-
vendelsen af omradet i anleegsperioden.

Detaljeret information om vanddybder og faktiske stramninger.

@vrige planer og interesser for anvendelsen af omradet til andre formal.
Specielt planer, gnsker og muligheder for etablering af de nye holme ud for
Avedgre Holme og behovet for opretholdelse af besejling til R&havnen og
@rsteds havn ved Avedgrevaerket.

Mere ngjagtig prisseetning for anlaeg, drift og vedligeholdelse.
Fastlaeggelse af sikringsniveau og resulterende kronekote

(oversvgmmelseshyppighed, design-ar, sikkerhedsniveau (konfidensinter-
val), forventet havvandsstigning, bglgetillaag mv.).

Supplerende undersggelser

7.4.5 Supplerende undersggelser

For at afdaekke de vaesentligste usikkerheder for realiserbarheden foreslds fgl-

gende undersggelser relateret til Syd Igsningen:

En uddybende juridisk vurdering af mulighederne for at fa tilladelse til an-
lzegget, ud fra nye undersggelser af strgm, sediment og naturkonsekvenser.
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Detaljeret modellering af strgmnings- og sedimentationsforhold i dag, med
og uden, etablering af Igsningen og i fremtiden, med eller uden etablering
af Igsningen. Gennemfgres for en typisk sommer- og vintermaned samt et
ekstremt hgjvande fra syd.

Registrering af nuvaerende, og vurdering af forventede, naturkvaliteter,
flora og fauna med og uden etablering af Igsningen og i fremtiden med og
uden etablering af Igsningen, set i relation til udpegningsgrundlaget for Na-
tura 2000.

Geotekniske undersggelser omkring det forelgbige trace for vurdering af
funderingsforholdene i omradet.

Detaljeret opmaling af havbunden i hele omradet.

Afdeekning af tidsplaner, udbygningsplaner og udformning for de planlagte
holme ud for Avedgre Holme, og mulighederne for koordineret udbygning
med sikringen mod stormflod.

Afdaekning af konditioner og tidsplaner for besejlingsforhold til R&havnen,
@rsteds havn ved Avedgreveerket samt lystsejlads til Kalveboderne.

Genvurdering af gnsket sikringsniveau, eventuel faseudbygning og forbere-
delse til forventede forhold langt ud i fremtiden.

Genvurdering af udformning og dimensionering af hele anleegget med diger,
forbindelsesstrukturer, porte og naturtilpasning, ud fra nye oplysninger og
gnsker, for opstilling af en mere ngjagtig prisseetning af anlaeg, drift og ved-
ligeholdelse.
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8 Sammenligning af lgsninger

8.1 @konomi

De gkonomiske overslag er usikre. Dels er der kun fa oplysninger til radighed
om f.eks. de funderingsmaessige forhold og mulige krav om naturkompensation
og dels er alle anlaagskomponenter kun vurderet konceptmaessigt, og ikke pa di-
spositions- eller skitseniveau.

Anlaegsoverslagene er i prisniveau medio 2020, og indeholder ud over selve en-
treprengrprisen radgivningsomkostninger til planlaegning, projektering, tilsyn o.l.
Der er ikke indeholdt overslag for supplerende undersggelser, myndighedsbe-
handling eller administration. Til brug for budgetlaegning og gkonomiske vurde-
ring er de totale basis anlaegsomkostninger tillagt 50% i korrektionsreserve i
henhold til den statslige "Ny anlaegsbudgettering”. Af overslagene ses, at om-
kostningerne til porte udggr ca. 70-90 % af omkostningerne til stormflodssik-
ring, mens omkostningerne til deemninger eller diger er mere beskedne, specielt
ved Nord og Midt Igsningen.

Den forventede levetid for deemninger/diger og sidekonstruktioner for portene er
100 &r under forudsaetning af regelmaessig mindre vedligeholdelse. Levetiden er
0gsa 100 &r for selve portene under forudsaetning af regelmaessig vedligehol-
delse, f.eks. udskiftning af anoder og anden korrosionsbeskyttelse.

Basis anleegsoverslag Total overslag D&V
Daemning/ Porte Total Basis + 50% Drift+
Diger Korrrektions- | vedligehold
reserve
Speerring Porte mio.kr. mio.kr.  mio.kr. mio.kr. mio.kr./&r
Nord:
Alm. deemning 1x70m 87 676 763 1.145 23
Dige m. strand/eng 1x70m 175 676 851 1.277 26
Midt:
Alm. daemning 2X70m 38 1.351 1.389 2.084 42
Alm. deemning 1x70m 45 676 721 1.082 22
Alm. deemning 1x30m 50 339 389 584 12
Dige m. strand/eng 2x70m 74 1.351 1.425 2.138 43
Dige m. strand/eng 1x70m 89 676 765 1.148 23
Dige m. strand/eng 1x30m 101 339 440 660 13
Syd:
@er m. strand/eng 1x70m 367 676 1.043 1.565 31
F& ger m. strand/eng  1x70m 267 676 943 1.415 28
Tabel 8-1 Basis anlaegsoverslag for hovedkomponenterne i tre Igsninger og alter-

native udformninger, samt totalt overslag svarende til basisoverslaget
plus 50% korrektionsreserve iht. statens "ny anlaegsbudgettering". Langt
den storste del af anleegsomkostningerne knytter sig til portene og er af-
heaengig af valgte antal og bredde. Hvorvidt der i gvrigt vaelges en speerring
best8ende af diger, per, eller deemninger har mindre at sige, forudsat at
der ikke skal ivaerksaettes seerlige tiltag f.eks. kompenserende foranstalt-
ninger som fglge af krav i medfgr af Natura 2000 m.v.

De gennemsnitlige forventede 8rlig omkostning til drift og vedligeholdelse er ba-
seret p3 erfaring for denne type konstruktioner og vurderet til ca. 2% af den
samlede anlaegsomkostning. Denne drift og vedligeholdelse omfatter alle ngd-
vendige tekniske vedligeholdelser og Igbende udskiftning af alle mekaniske
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sliddele og el, Igbende korrosionsbeskyttelse samt jaevnlige hovedreparationer af
portene, ligesom der er indeholdt regelmaessig afprgvning af portenes funktiona-
litet og fjernelse af sedimenter, der ville kunne forhindre portene i at veere ope-
rationelle i forbindelse med stormflod.

8.2 Teknik

Daemningerne og digerne er designet til at kunne modstd de forventede pavirk-
ninger fra stormflod og de daglige pavirkninger fra havet under skiftende vejr-
forhold. Der er sdledes ikke nogen reel forskel i deemningernes og digernes ro-
busthed og sikkerhed overfor brud eller kollaps. Diger og ger i Kgge Bugt, som i
Syd Igsningen, vil godt nok blive hardere udsat for bglger mv. end en beskyttet
daemning inde i Kalveboderne, som i Nord Igsningen, men det er der taget hgjde
for i designet, sd Igsningerne burde vaere ligeveerdige mht. sikkerhed. Fordelen
ved de flade diger med forstrand er, at bglgerne mister deres kraft pa vej ind,
hvilket reducerer behovet for stenforstaerkning langs foden af diget. Dette vil
give et mere naturvenligt udseende, uden det gar ud over sikkerheden.

Portdbningerne, som udggr den klart dyreste og mest komplicerede og sarbare
konstruktion, er ikke desighet og prissat som en bestemt type port. I stedet er
der skgnnet en gennemsnitspris for de porttyper, det vil vaere mest relevant at
anvende. Nogle porttyper er pa forhdnd udelukket, fordi de ikke giver fri gen-
nemsejlingshgjde, eller fordi de ikke kan modsta sd stort et vandtryk, som for-
ventes ved hgjvande til kote 5 m (DVR90) plus bglgepavirkning. Teknisk set kan
flere typer porte anvendes. Endeligt valg afhaenger af de specifikke gnsker om
synlighed, funktionalitet, drift, vedligeholdelse og driftssikkerhed samt eventuel
anvendelse som sluse i fremtiden. Umiddelbart kan peges pa skydeporte som en
oplagt mulighed, da de er forholdsvis enkle og diskrete i naturen, men kraever
en del areal til en "tgrdok" pa land, ndr de ikke er i brug. Skydeporten kan ogsa
anvendes som del af en sluse

8.3 Natur

Anlaeggene til stormflodssikring vil gribe maerkbart ind i de naturforhold der fin-
des i dag i omradet ved Kalveboderne, ligesom den fremtidige stigning i hav-
vandsstanden vil give vaesentlige andringer. Andringerne kan ses som positive
eller negative, afhangigt af om der er et gnske om at fastholde en 2020 situa-
tion for evigt eller om der accepteres en dynamisk sndring i takt med klimafor-
andringerne og en sikring af de urbane omrdder mod stormflodskatastrofer. De
her foresldede tre hovedIigsninger vil alle give et indgreb i den nuvaerende vand-
udskiftning og vandcirkulation i Kalveboderne. Andringerne vil dog veere lidt for-
skellig afhaengig af valg af omfang af bninger og placering af spaerringer. Under
alle omsteendigheder kommer anlaegget i konflikt med Natura-2000 udpegnin-
gen af omradet. Derfor er ogsd set pa mulighederne for at opnd dispensation,
enten direkte eller ved kompenserende handlinger, der kan skabe erstatningsna-
tur eller nye habitater.
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I Tabel 8-2 er givet en meget overordnet oversigt over hvor godt Igsningerne til-
godeser hensyn til naturen. Vurderingen er lavet ud fra en antagelse om, at det
vil veere synspunktet om at bevare "status qou 2020", der vil vaere fremher-
skende hos de myndigheder, der skal vurdere projektet i forhold til miljgpavirk-
ninger.
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Spaerring Porte z 2T (S SY | 0% <
Nord:
Alm. daemning 1x70m
Dige m. strand/eng 1x70m
Midt:
Alm. daemning 2x70m
Alm. daemning 1x70m
Alm. deemning 1x30m
Dige m. strand/eng 2x70m
Dige m. strand/eng 1x70m
Dige m. strand/eng 1x30m
Syd:
@er m. strand/eng 1x70m
F& ger m. strand/eng  1x70m

Bedst (indbyrdes) s

God, positiv
Rimelig god
Middel

Under middel

Darlig, negativ
Kritisk

Tabel 8-2 Oversigt over de enkelte Igsningers relationer til naturhensyn.
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9 Anbefaling

Ud fra en samlet teknisk, miljgmaessig og marin vurdering af forslagene, an-
befales Midt Igsningen med to porte, evt. kun med en port, eller Syd Igsningen.
Type af port kan besluttes senere, ligesom konsekvenserne af forskellige prin-
cipper for antal og bredde af porte bgr undersgges neermere.

Midt Igsningen med to brede porte er den Igsning, der bedst sikrer vandskifte
og vandcirkulation i Kalveboderne og konstruktionen udggr det mindste fysiske
indgreb i Natura 2000-omradet, - og det endda pa et sted, hvor der allerede fin-
des et stort teknisk anlaeg. To brede porte ggr dog Igsningen til den dyreste. Un-
dersggelser kan evt. vise at kompenserende handlinger vil kunne reducere antal
og bredde af porte og dermed reducere omkostningerne til Igsningen uden det
indvirker negativt pa miljget. Er det muligt at ngjes med en 30 meter bred port,
bliver Midt Igsningen den mindst omkostningskraevende stormflodssikring.

Syd Igsningen er meget visionaer og tilfgrer hele kyststraekningen nye natur-
kvaliteter og rekreative vaerdier, der kan integreres i udbygningen af de nye
holme syd for Avedgre Holme og Naturpark Amager. Lgsningen sparer eller
overflgdigggr naesten 4 km daemninger i forhold til de gvrige Igsninger og kan
delvis opbygges som et jorddeponi. Ulempen ved Syd Igsningen er den lange an-
lzegsperiode og det meget store fysiske anlaeg i Natura 2000-omradet, hvilket
kan give udfordringer ved myndighedsbehandlingen, selvom anlaegget i sig selv
tilfgrer nye naturtyper og naturkvaliteter. Besparelserne ved de overflgdiggjorte
eller sparede deemninger og vaerdien af evt. genanvendelse af materialer fra
disse deemninger er ikke medtaget i de gkonomiske overslag. Syd-lgsningen kan
derfor ved en neermere analyse evt. vise sig at veere den mest attraktive Igs-
ning, bade gkonomisk og naturmaessigt.
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10 Videre undersggelser og aktiviteter

I det fglgende er angivet nogle undersggelser vedrgrende teknik, miljg og ma-
rine forhold som bgr ivaerksaettes som grundlag for det videre arbejde. Ud over
disse undersggelser, som skal afklare teknisk-fysiske forhold, bgr der ogsa udfg-
res en kortlaegning af hvilke myndigheder, interessenter mv. der skal godkende
eller hgres i forbindelse med tekniske, miljgmaessige og marine forhold for kon-
struktionen af en sikring mod stormflod mod syd. Denne kortlaegning kan bruges
til at f3 opstillet en tids- og procedureplan for den administrative del af projek-
tet, samt til forhdndskontakter til de mest betydende myndigheder, interessen-
ter eller samarbejdspartnere som f.eks. Vejdirektoratet.

Farste prioritet gives til de undersggelser, der er absolut ngdvendige og som
skal laves under alle omstaendigheder, som grundlag for det videre arbejde,
uanset hvilken Igsning eller alternativer der veelges. Disse undersggelser vil
kunne nyttigggres hele vejen gennem projektforigbet.

Naest hgjeste prioritet gives til de undersggelser, hvis endelige omfang er af-
haengig af resultaterne fra de hgjst prioriterede undersggelser, eller som er sa
omkostningstunge eller miljgbelastende at de kun bgr udfgres for den eller de
foretrukne Igsninger.

Laveste prioritet gives de undersggelser der enten ikke umiddelbart har stor
betydning for valget af overordnet Igsning, eller som relaterer sig til udformning,
dimensionering og grundlag for en senere valgt specifik lgsning.

Det anbefales at der farst foretages en opmaling af havbunden og udfgres en
numerisk modellering af de overordnede strgmningsforhold for at afklare den
nuveerende og forventelige vandudveksling i Kalveboderne ved de tre Igsninger
og varianter af disse. P& baggrund af denne modellering kan det vurderes om
alle tre foresldede Igsninger stadig er i spil og skal omfattes af jordbundsunder-
spgelser samt videre analyser af sediment og vandkvalitetsforhold mv.

Sidelgbende bgr der hurtigt laves en kortlaegning af flora, fauna og naturtyper,
s8 der fas et overblik, der kan bruges bdde ved vurderingerne af naturpdvirknin-
gen og ved tilrettelzeggelsen af myndighedsbehandlingen af naturforhold.

10.1 Stremnings- og sedimentforhold

Strgmnings- og sedimentforholdene er ngdvendige at kende for at kunne vur-
dere hvilke a&ndringer der sandsynligvis vil ske i forhold til naturen og livsbetin-
gelserne for flora og fauna i omradet (arter, bundforhold, vegetation, vandkvali-
tet, vandbevaegelse, iltforhold, fersk/brak/saltvand, vanddybde, tgr perioder, is-
daekning mv.).

Det foreslds derfor at der gennemfgres flere typer kortlaegninger, modelleringer

og vurderinger, som kan belyse de fysiske forhold i dag og ved forventede frem-
tidige situationer med og uden sikring mod stormflod.
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10.1.1 Kortlaegning af havbundsniveau.

Det foreslds som det fgrste at gennemfgre en kortlaegning ved hjeelp af en kom-
bination af f.eks. multibeam og LIDAR (en kombination er sandsynlig ngdvendig
da der i nogle omrader er meget lavvandet og adgang med bad kan vaere van-
skelig) for at bestemme havbundens nuvaerende niveau i et 5-10 meter net for
hele omradet fra Sjeellandsbroen til en gst-vestgaende linje 500 meter syd for
kysten ved Avedgre Holme. Resultatet af opmalingerne skal kunne indga direkte
som data i en hydraulisk model for vandomradet. Denne kortlaegning forventes
at tage omkring 3 maneder med et budget pa omkring > mio. DKK.

Prioritering: 1. prioritet, da det er en forudsaetning for opstillingen af den de-
taljerede numeriske hydrauliske model.

Varighed: 3 maneder

Prisskan: 500.000 kr.

Faseopdeling: Udfgres nu for hele omradet og kan senere detaljeres for den
valgte lokalitet for konstruktionerne og selve udformningen af
konstruktionen.

10.1.2 Modellering af hverdagsstramning og sedimentation

Det foresl3s, at der pa basis af de nye detaljerede opmalinger af havbunden op-
stilles en meget detaljeret hydraulisk model for undersggelsesomradet og kom-
binerer den med en model for Kgbenhavns Havn og den naere del af Kagge Bugt
samt den digitale hgjdemodel for tilstadende landomrader op til ca. kote 3 meter
(DVR90).

Modellen skal kunne anvendes til beregning af stremningsforhold, sedimentati-
onsforhold, opslaemning, vandudskiftning, overordnet vandkvalitet (fersk/salt)
myv. Som det fgrste opstilles den hydrauliske model, der alene vurderer vandud-
skiftningen og gvrige hydrauliske forhold i dag og ved de tre Igsninger og varian-
ter heraf. P8 basis heraf kan konsekvenserne for opslaemning, sedimentation og
vandkvalitet sk@nnes og bruges ved vurderingen af behov for og omfang af en
eventuel videre modellering af opslaemning, sedimentation og vandkvalitet.

Modelleringen foreslas gennemfgrt for en typisk sommermaned og en typisk vin-
termaned udvalgt blandt foreliggende historiske data, hvor der haves alle oplys-
ninger om strgm, vandstand ved flere lokale lokaliteter, vind, tilstrgmning fra &-
Igb, tilstremning af spildevand samt temperatur (luft og vand).

Modelleringen bgr foretages for falgende situationer, sdfremt det veelges at g
videre med alle de foresldede Igsninger:

. Nuveerende fysiske forhold

. /Endrede fysiske forhold: Nord lgsning

. /Endrede fysiske forhold: Nord Igsning + uddybning og suppleringsrgr.

. fEndrede fysiske forhold: Midt Igsning med 2 porte a 70 m

. fEndrede fysiske forhold: Midt Igsning med 70 m port

. /Endrede fysiske forhold: Midt Igsning med 70 m port + uddybning og rgr

. fEndrede fysiske forhold: Midt Igsning med 30 m port

. /Endrede fysiske forhold: Midt Igsning med 30 m port + uddybning og rgr

0O NV~ WN B
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9. AEndrede fysiske forhold: Syd Igsning
10. Andrede fysiske forhold: Syd Igsning + suppleringsrgr
1F-10F: som 1-10, men med fremtidens vandstand og klima.

Den hydrauliske model og undersggelse af vandudskiftningen forventes at tage
3-4 maneder med et budget pa omkring 300.000-400.000 DKK. Dertil kommer
gvrige undersggelser.

Prioritering: 1. prioritet for at fa gget kendskab til vandudskiftning og vand-
cirkulation i Kalveboderne mv. Skal afvente resultat af opmaling
af havbunden

Varighed: 4 maneder (kun hydraulisk model og beregning)
Prisskan: 400.000 kr. (kun hydraulisk model og beregning)

Faseopdeling: Hydraulisk modellering udfgres nu for status og de valgte Igsnin-
ger. Evt. supplerende modellering af sedimentation mv. kan ud-
fgres senere efter behov. Senere kan modellen justeres og bru-
ges til verifikation af konsekvenser af en valgt Igsning og dermed
give et bedre grundlag for tilrettelaeggelsen af forhandlinger
vedr. naturforhold.

10.1.3 Bund- og funderingsforhold

Det er en vaesentlig forudsaetning for dimensionering af daeemninger og bygveer-
ker at kende jordbundens beskaffenhed ved og omkring den lokalitet hvor an-
laegget skal placeres.

Det foreslds derfor, at der fgrst gennemfgres et skrivebordsstudie for mere prae-
cist at vurdere omfanget af ngdvendige boringer. Det foreslds for naervaerende
at der gennemfgres geotekniske boringer til ca. 10 meters dybde med ca. 100
meters mellemrum i en korridor pa ca. 200 meter langs linjen for den foresldede
placering for nord og midt Igsningen og i en korridor pa ca. 500 m langs linjen
for den foresldede placering for syd Igsningen.

Med de planlagte leengder af sikringen mod stormflod giver det falgende omfang
af geotekniske boringer:

Nord Igsning: ca. 10-15 boringer
Midt lgsning: ca. 5 boringer
Syd lgsning: ca. 20-30 boringer

Et skrivebordsstudie forventes at tage en maned og vil koste omkring 200.000
DKK. Mobilisering af borerig mv. koster omkring - til 1 mio. DKK, og de ovenfor
naevnte boringer forventes at koste omkring 2-4 mio. DKK. Boringerne forventes
at tage omkring 4 maneder.

Prioritering: 2. prioritet da undersggelserne er meget omkostningstunge og
foregdr i et Natura 2000. Bgr derfor afvente et eventuelt fravalg
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af lokaliteter eller valg af ny linjefgring, inden opstart, og der-
med begraense omfanget.

Varighed: Tilrettelaeggelse: 1 maned
Udfgrelse af boringer: 4 maneder

Prisskan: Tilrettelaeggelse: 200.000 kr.
Mobilisering: 0,5-1 mio.kr (uafhaengig af antal)
Udfgrelse af boringer: 2-4 mio.kr.

Faseopdeling: Disse sonderende boringer udfgres nu for gget sikkerhed i gko-
nomioverslag og dimensionering, men skal suppleres senere med
flere boringer ved de valgte lokaliteter for konstruktionerne.

10.2 Habitat/Biotopvurdering, nu og i fremtiden

Som supplement til de gennemfgrte skrivebordsanalyser bar der i forbindelse
med den videre planlaegning af det foretrukne Igsningsforslag gennemfgres kon-
krete kortlaegninger af flora og fauna i vandomradet.

10.2.1 Flora og Fauna

Der bgr gennemfgres en detaljeret kortlaegning af udbredelsen af dlegraes og
havgraes, makroalger (tang) i det valgte anlaegsomrade. Vegetationen p& hav-
bunden undersgges vha. spotanalyser, udfgrt med "micro-U-bad" ROV (Remote
Operated Vehicle). Afhaengig af anlaegsomradets stgrrelse, anbefales 50-100
spots.

Der bgr gennemfgres en detaljeret kortlaegning af den tilstedeveerende fauna i
vandomradet som helhed og pd baggrund heraf udarbejdes mere detaljerede
vurderinger af det foretrukne Igsningsforslag pavirkning af den tilstedevaerende
fauna. Der bgr derfor tages bundprgver til analyse af bundfauna og gangse mil-
jefremmede stoffer og tungmetaller. Prgverne udtages fra minimum 10 statio-
ner. Om muligt samme stationer, som i en tilsvarende analyse gennemfgrt for
ca. 20 &r siden.

Kortlaegningen af bundfaunaen suppleres med oplysninger om fiskefaunaen i Kg-
benhavns Havn fra en analyse gennemfgrt af Kgbenhavns Kommune.

Kortlaegningen af fuglefaunaen vil basere sig pa teellinger af vinterrastende fugle
pd udpegningsgrundlaget, herunder bl.a. knopsvane, stor skallesluger og trold-
and. Fugletzellingerne suppleres med oplysninger fra DOF-databasen og teellin-
ger udfgrt i forbindelse med en Natura 2000-vurdering af placering af vindmgller
pa Kalvebod Syd.

Prioritering: 1. prioritet er en baseline-vurdering af de eksisterende forhold
som udgangspunkt for senere beskrivelser af forventelige an-
dringer.

2. prioritet er vurderingen af forventelige andringer, som delvis
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ma baseres pa modelleringerne af sendringer i vandskifte, sedi-

ment mv.
Varighed: Baseline 4 maneder. Konsekvensvurdering: 1 maned
Prisskan: Baseline: 400.000 kr. Konsekvensvurdering: 100.000 kr.

Faseopdeling: Baseline straks og senere konsekvensvurdering nar modelresul-
taterne fra de hydrauliske beregninger kendes og foretrukne Igs-
ning kendes.

10.2.2 Naturtyper

P& baggrund af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet bgr der gen-
nemfgres overordnet lokal visuel vurdering af omfang og tilstanden af de natur-
typer der findes i omradet, med henblik pa at vurdere om naturtyperne er i
fremgang eller ikke og om denne tilstandsvurdering sandsynligvis pavirkes af
det foretrukne Igsningsforslag.

Prioritering: 1. prioritet for at fa gget kendskab til naturtyperne til egne vur-
dering af udpegningsgrundlaget for Natura 2000.

Varighed: 2 maneder

Prisskgn: 60.000 kr.

Faseopdeling: Udfgres nu for at fa et bedre grundlag for tilrettelaeggelsen af de
videre forhandlinger vedr. naturforhold.

10.2.3 Kulturpavirkning

Kortlaegning og udredning om de kendte arkaeologiske og kulturelle veerdier der
er knyttet til vandomradet Kalveboderne og en umiddelbar vurdering af positive
og negative konsekvenser for disse forhold, hvis der bygges anlzaeg til sikring
mod stormflod.

Prioritering: 1. prioritet for en litteratursggning om mulige arkaeologiske hen-
syn, der kan have indflydelse pa valg af Igsning.

Varighed: 2 maneder

Prisskan: 60.000 kr.

Faseopdeling: Udfgres nu for at sikre at der ikke arbejdes videre med ikke rea-
liserbare Igsninger.

10.2.4 Fysiske krav for opretholdelse af nuveerende
udpegningsgrundlag
Udredning om de absolutte minimumskrav til fysiske og kemiske forhold, der er
en betingelse for at Kalveboderne vil kunne leve op til udpegningsgrundlaget for
Natura 2000. P8 baggrund af resultaterne fra de bundprgver, der er udtaget til
kemisk analyse, udarbejdes en vurdering af risikoen for pavirkningen af marine
organismer og natura 2000-omradets udpegningsgrundlag ved spredning af mil-
jofremmede stoffer i anleegsfasen.
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Prioritering:
Varighed:
Prisskgn:

Faseopdeling:

2. prioritet som opfglgning pa baseline-viden og litteraturstudie
4 maneder
150.000 kr.

Kan senere revurderes og suppleres i forbindelse med myndig-
hedsbehandling af naturforhold.

10.3 Behov og krav for besejling

Udredning om nuveaerende og fremtidigt omfang og behov for besejling i vand-
omradet samt tidsplan for eventuelle planlagte sendringer af besejlingen i omra-
det. For hver form for besejling opggres plads- og dybdebehov samt eventuelle

sejlruter.

Prioritering:

Varighed:
Prisskgn:

Faseopdeling:

1. prioritet for en udbygning af interesseanalysens kortlaegning
af gnsker og krav til besejling, og de restriktioner det giver for
udformning af porte og abninger.

2 maneder

60.000 kr.

Udfares nu for at sikre at der ikke arbejdes videre med ikke rea-
liserbare Igsninger. Senere, ndr der er valgt Igsning, kan plads
og dybdebehov for sejlads verificeres hos brugere og myndighe-
der.

10.4 Juridisk vurdering af mulighederne

Da det mest kritiske emne vurderes at veaere stormflodssikringens placering pa
tvaers af et Natura 2000-omrade, uanset valg af Igsning, er det meget vigtigt at
have fuldt overblik over de problemstillinger og muligheder, der er for at kunne
opna en godkendelse af denne type anlaeg i beskyttede naturomrader.

Der er allerede givet en kort oversigt over problemstillingen, men det foreslas at
der tilknyttes juridiske eksperter med saerligt kendskab til procedurerne vedrg-
rende dispensationer fra naturbestemmelse. Det vurderes meget vigtigt at 3 til-
rettelagt projektformidlingen pa den juridisk mest hensigtsmaessige made, sa
mulighederne for en rimelig og fair dispensation er stgrst.

Prioritering:

Varighed:
Prisskgn:

Faseopdeling:

1-3. prioritet for sikring af et smidigt og hensigtsmeaessigt sags-
forlgb.

Hele projektets Igbetid.
Afhaenger af omstaendighederne og sagsforlgb.

Forst en overordnet slagplan og oversigt og siden en egentlig an-
sggningsprocedure og til sidst opfglgende juridisk bistand ved
naturrelaterede spgrgsmal som opstar undervejs.
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10.5 Detaljering af tekniske muligheder og
gkonomi.

Der bgr pa basis af nye informationer fra forundersggelserne og mere konkreti-
serede skitser til spaerringer og portabninger foretages en revurdering af de gko-
nomiske overslag og realiserbarheden af det mest attraktive projektforslag. Der
taenkes her ikke pa et egentligt dispositionsforslag, men alene overordnet vurde-
ring af om de oprindelige antagelser om gkonomien holder stik, eller bgr revur-
deres inden det videre arbejde.

Prioritering: 3. prioritet efter afslutning af forundersggelser og konkretisering
af foretrukne Igsning

Varighed: 1 maned.

Prisskgn: 50.000 kr.

Faseopdeling: ingen.
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11 Egnethed af porttyper

Der har veeret vurderet og undersggt mange gaengse typer af porte, der har vee-
ret afprgvet i stgrre eller mindre omfang rundt omkring i verden samt ideer til
enkelte porte, som endnu ikke er fuldt udviklede eller afprgvet i praksis. Det er
her valgt at fokusere pa de porttyper, der har vaeret afprgvet i fuld skala gen-
nem nogle ar, s der haves erfaringer for styrker og svagheder ved de enkelte
porttyper og deres driftssikkerhed.

I Figur 11-1 og Figur 11-2 er der vist en resumerende oversigt over de vurde-
rede porttyper og med farve markeret om port-typen er vurderet velegnet
(gren), maske egnet (gul) eller ikke egnet (rgd). "Ikke egnet" kan skyldes at
portene er for store og arealkraevende, for svage eller ikke tillader fri gennem-
sejlingshgjde. Frafaldes gnsket om fri gennemsejlingshgjde vil det vaere muligt
at anvende flere af de porttyper, der er markeret med rgdt.

For hver port er med rgd tekst fremhaevet det emne, der har givet anledning til
"ikke egnet" eller det forhold, der udggr den stgrste svaghed ved port typen, og
som man derfor skal vaere szerlig opmaerksom pa ved overvejelser om valg af
denne type port.
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Porte

Fordele

Ulemper

Vertikal akse, drejer
ind.

Kan spaende op til 300 meter.

Fri gennemsejlingshgjde.

Kan modsta over 6 m vandtryk.

Arealkraevende pa land.

Meget dyr og stor konstruktion.
Kraever steerk forankring og aksler.
Vedligeholdelses- og driftskraevende.

Portldger hangslet
vertikalt.

Kraever meget lidt plads.
Kan spaende op til 40 meter.

Let drift og vedligeholdelse.
Hurtig og let at operere.
Driftssikker og stabil.

Fri gennemsejlingshgjde.

Kan modst8 over 6 m vandtryk.

Begraenset abningsbredde.
Fglsom overfor drivigmmer mv.

Skydeporte, skydes ind
fra siden.

Kan spaende op til 80 meter.

Hurtig og let at operere.
Fri gennemsejlingshgjde.

Kan modsta over 6 m vandtryk.

Arealkraevende p3 land.
Korrosion (hvis vad grav, tgr grav ok).
Sediment i styrerille.

Roterende port, drejes
ned.

Kraever kun lidt plads.
Kan spaende op til 60 meter.

Hurtig og let at operere.

Kan modsta over 6 m vandtryk.

Fglsom overfor sediment.

Begraenset gennemsejlingshgijde.
Vedligeholdelses- og driftskreevende.
Meget synlig.

Saenkeport, saenkes
ned i vandet.

Kraever kun lidt plads.
Kan spaende op til 90 meter.

Let drift og vedligeholdelse.
Hurtig og let at operere.

Kan modsta over 6 m vandtryk.

Begraenset gennemsejlingshgijde.
Vindfglsom ved 8ben port.
Sediment og begroning i styrerille.
Meget synlig.

Horisont akslet, hviler
over vand

Kraever kun lidt plads.
Kan spzende op til 50 meter.

Hurtig og let at operere.
Let drift og vedligeholdelse.

Kan modsta over 6 m vandtryk.

Kreever staerke forankring og aksler.
Fglsom overfor sediment.

Ingen eller lille gennemsejlingshgjde.
Meget synlig.

Figur 11-1

Part 1 af 2. Resume over vasentligste fordele og ulemper ved forskellige

port typer til sikring mod stormflod fra syd ved Kalveboderne.
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Porte

Fordele

Ulemper

Port der haeves lodret
op i vandet

Kraever kun lidt plads.

Kan spaende op til 100 meter.
Kan modst8 over 6 m vandtryk.
Godt landfeeste.

Fri gennemsejling.

Sediment i graven.
Vanskelig vedligeholdelse.
Dyb udgravning.
Korrosion.

Roterende port, hviler
o
pa bunden

Kraever kun lidt plads.

Kan spaende op til 50 meter.
Kan modst8 over 6 m vandtryk.
Hurtig og let at operere.

Fri gennemsejlingshgjde.

Fglsom overfor sediment.
Vedligeholdelses- og driftskraevende.
Korrosion.

Flap, vippes op fra
bunden

Kraever meget lidt plads.

Kan spaende meget bredt (mange sekti-
oner, side om side).

Ikke synlig.

Hurtig &bne/lukketid.

Fri gennemsejlingshgjde.

Meget vanskelig vedligeholdelse.

Fglsom overfor bglger og strgm.

Kan modsta ca. 3 meter vandtryk, men ikke
6 meter som her.

Korrosion.

Oppustelig blgd deem-
ning pa bunden

Kraever kun lidt areal.
Kan spaende op til ca. 60 meter.
Fri gennemsejlingshgjde.

Materialet kan blive stift.
Kun til vanddybder under 5 m.
Kan modsta ca. 2 meter vandtryk, men ikke

Lille synlighed. 6 meter som her.
Lang dbne/lukketid.
Vanskelig vedligeholdelse.
Skader fra gennemsejlende skibe mv.
Figur 11-2 Part 2 af 2. Resume over vaesentligste fordele og ulemper ved forskellige

port typer til sikring mod stormflod fra syd ved Kalveboderne.

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/ukj_cowi_com/Documents/Documents/Rapport-favoritter-2020-09-30.docx




