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1. Introduktion

Rambgll udarbejder for Sund & Bzelt A/S en anlaegningsteknisk forundersggelse for en mulig fast
forbindelse mellem Als og Fyn. Herunder er skibstrafikken i omradet afklaret og analyseret - se
/1/ - og afledte hensyn og krav til forbindelsens placering, overordnede udformning og
konstruktion er identificeret, sa skibstrafikken kan arrangeres pa sikker og acceptabel vis omkring
og igennem forbindelsen. Forundersggelsen var oprindeligt afgraenset til forundersggelsesomradet
vist i Figur 1-1. Kombinationen af store vanddybder (se afsnit 3.1) og en begraenset, men vigtig,
trafik med meget store skibe (se afsnit 3.2), udggr en ikke uvaesentlig udfordring for en fast
broforbindelse indenfor forundersggelsesomradet.
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Figur 1-1 Kort over regionen med forundersggelsesomradet for en fast forbindelse mellem Als og Fyn ( ),
samt det udvidede omrade for screening af alternative korridorer (L--').

Sund & Beelt A/S har derfor anmodet Rambgll om at gennemfgre en identifikation af alternative
korridorer indenfor det udvidede omrade vist i Figur 1-1. Fokus for denne identifikation skal vaere
muligheden for et sikkert og acceptabelt arrangement af skibstrafikken omkring og igennem
forbindelsen. Naervaerende rapport er produktet af dette arbejde.

Screeningen er afgraenset til det udvidede omrade vist i Figur 1-1. Forslag til korridorer skal i
udgangspunktet forudseaette en ren broforbindelse og skal alene have fokus p& at begraense
risikoen for kollision mod broen og samtidig sikre et realistisk og sikkert arrangement af
skibstrafikken. I tillaeg hertil, er det undervejs besluttet at tilfgje en allerede konkretiseret
kombineret Igsning (bro og tunnel), samt en bjaelkebro Igsning. Sidstnaevnte vil begraense
passage af de stgrre skibe i den nuvaerende trafik.

Resultaterne af screeingen af alternative korridorer har blandt andet vaeret drsag til at udvide
forundersggelsesomradet som vist i Figur 1-2. Naervaerende rapport er i den forbindelse opdateret
med yderligere vurdering af en ekstra korridor i det udvidede forundersggelsesomrade.
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21.12.2023 09.55.02

Forundersegelsesomrade =

Figur 1-2 Udvidet forundersggelsesomrdde.

Den rapporterede sejladsanalyse (/1/) og det underliggende datagrundlag anvendes som basis
vedrgrende skibstrafikken, og evaluering af de foresldede korridorer ggres kvalitativt svarende til
den form, der er anvendt ved en tilsvarende forundersggelse for en fast forbindelse over Kattegat

(/3/).

Den igangveerende anlaegstekniske forundersggelse er underlagt specifikke kvalitative
scoringskriterier for en raekke forskellige parametre for de betragtede Igsninger, herunder
parametre for sejladsforhold og kollisionsrisiko. Sund & Baelt A/S har foreskrevet at naerveerende
undersggelse alene skal fokusere pa de relevante parametre sejladsforhold og kollisionsrisiko ved
identifikation og til evaluering af mulige korridorer.

2. Fremgangsmade

Opgaven er indledningsvis belyst og iscenesat ved at samle og illustrere: tilgaengeligt grundlag og
data for opgaven (afsnit 3.1-3.2), de anlaegningstekniske antagelser for en broforbindelse (afsnit
3.3), samt en introduktion af termer og betragtninger ved analyse, vurdering og reduktion af
kollisionsrisikoen (afsnit 3.5).

Med dette som udgangspunkt afholdtes den 14. december 2022 en workshop (afsnit 3.6), der
identificerede en raekke alternative korridorer i det udvidede omrade. Som foreskrevet var fokus
pa korridorer, der bedst muligt begraenser risikoen for skibskollisioner mod forbindelsen uden at
kompromittere sejladsforholdene for trafikken i omradet.
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Den efterfglgende proces med at fastleegge mulige arrangementer af skibstrafikken omkring og
igennem forbindelsen, viste at hgj prioritering pa at minimere kollisionsrisikoen kan lede til
arrangementer af skibstrafikken, der dels kunne vaere i for stor modstrid med sejladsens faktiske
afvikling, og dels kunne indeholde forhold af overset betydning for sejladssikkerheden. Der opstod
saledes behov for at prgve sddanne arrangementer af overfor sgfartskyndige.

Det for opgaven specificerede evalueringskriterium for sejladsforhold (se afsnit 4) er blandt andet
udtrykt ved forventningen om, hvorvidt sgfartsmyndighederne kan acceptere det foresldede
sejladsarrangement og de tilhgrende begraensninger for sejladsen igennem en brolgsning. Den
23. januar 2023 afholdte Sund & Balt derfor mgde med Christian Degner og Flemming Sparre
Sgrensen fra Sgfartsstyrelsen, for at drgfte forskellige tilgange til at arrangere og lede sejladsen
omkring og igennem en broforbindelse. Et kort referat af disse drgftelser kan findes i /4/.
Projektets forslag til korridorer og tilhgrende arrangementer af trafikken omkring de identificerede
Igsninger er efterfglgende justeret, ud fra den viden og de tilkendegivelser Sgfartsstyrelsen delte
ved mgdet.

Endeligt er de kvalitative evalueringskriterier for parametrene sejladsforhold og kollisionsrisiko
omsat til en raekke konkrete kvalitative og kvantitative evalueringspunkter (afsnit 4.1 og 4.2), der
giver mulighed for sammenligning pa tveers af korridorerne, og som danner grundlag for en
samlet mere absolut scoring op imod de kvalitative kriterier.

De undersggte og evaluerede Igsninger i korridorerne tilbyder en gennemsejling til hver af de to
hovedruter i farvandet. For at udvide og/eller afgraense udfaldsrummet af Igsninger, giver
undersggelsen ogsd en diskussion og evaluering af Igsninger, der kun tilbyder en gennemsejling.

3. Generelle forhold, grundlag og forudsaetninger

3.1 Batymetri og navigationsforhold

Som det ses af kortet i Figur 3-1 er farvandet i forundersggelsesomradet generelt meget dybt,
mere end 20 m ganske taet ved kysten og helt op til 40 m i de dybeste dele midt i omradet. Den
gvre (nordlige) halvdel af screeningsomradet mellem Helnaes og Als indeholder en del lokale
omrader med lavere vanddybde, der enkelte steder bliver til deciderede rev eller grunde - ved
Sgndre Stenrgn, Hesteskoen, samt Lillegrund og Langegrund - se Figur 3-2. De store vanddybder
tillader uhindret navigation i store dele af omradet, mens de lokalt lavvandede omrader
begreenser navigationen betragteligt for stgrre skibe med dybgang over 10m. Sejladsforholdene
og disse lokalt bestemmende begraensninger fremgar af sgkortet i Figur 3-3.
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Figur 3-2 Batymetrien i screeningsomrddet samt anvendte stednavne og betegnelser.
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3.2 Skibstrafik

Opggrelsen af skibstrafikken er baseret p8 analyserne af AIS data for 2021 rapporteret i /1/.
Fordelingen af den observerede trafik i omradet i 2021 er praesenteret i Figur 3-4. Fritidssejladsen
ses at navigere frit og uhindret i det meste af screeningsomradet, men destinationerne Als Fjord,
Lillebaelt og det sydfynske ghav er dominerende for de ruter, der afspejler sig i fritidstrafikken.
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Figur 3-4 Illustration af trafikkens fordeling i omradet for forskellige grupper af skibe og skibsstgrrelser.
Faergetrafikken mellem Fyn og Als (Bgjden pa Horneland og Fyns Hav pa Als) er elimineret. For aret
2021.
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Trafik, der ikke er registreret som fritidstrafik, ses i stgrre udstraekning at vaere fokuseret til de to
passager nord og syd for Sgndre Stenrgn, som er relateret til de to snaevringer markeret i Figur
3-3. Trafikken af mindre erhvervsskibe (50-100m laengde), viser samme udbredelse som
trafikken generelt, mens de stgrre skibe (100-150m laengde) er mere fokuseret i de to nord-
sydgdende passager i omradet, med Aabenraa og Lillebaelt som destinationer vest og nord for
omradet. Endelig anvender trafikken af store skibe (150-200m leengde) og meget store skibe
(over 200m leengde) alene den sydlige passage mellem Sgndre Stenrgn og Als, og har Aabenraa
og/eller Enstedvaerket som destination.

Baseret pd den detaljerede tabellering af den registrerede trafik for 2021 vist i Appendiks 2 giver
Tabel 3-1 en sammenfatning af trafikken, der ikke er fritidstrafik, for 5 stgrrelsesklasser af skibe.

Tabel 3-1 Arstrafik for 2021, der ikke er fritidstrafik, i den sydlige og nordlige passage.
Leengde [m] Sydlige passage Nordlige passage Begge passager
Nordgdende | Sydgaende [Samlet [ Nordgaende | Sydgaende |Samlet | Nordgaende | Sydgaende
0-50 175 | 122 | 357| 363N | 407 B[ 770| 533 N sso | 1,127
50-100 | 158 | 170 B 328 35| 415 | 7s0| 523N 585 | 1,108
100 - 150 7110 64 1 135| 16210 168 I 330 2330 2320 465
150 - 200 510 510 102 51 51 102
200 - 300 9| 9| 18 9| 9| 18
Total 464 476 940 890 990 1,880 1,354 1,466 2,820

Den samlede trafik i de to passager udggr ca. 1/8 af trafikken igennem Storebaeltsforbindelsen og
er dermed ikke signifikant i forhold til de stgrre faste forbindelser i danske farvande. Omvendt er
trafikken 2-3 gange stgrre og omfatter vaesentlig stgrre skibe, end der passerer under den
kommende Ny Storstrgmsbro. Trafikken er dermed heller ikke ubetydelig.

Trafikken med skibe af laengde i intervallerne 0-50m og 50-100m ses at veere af cirka samme
omfang, mens trafikken successivt aftager med stigende stgrrelse af skibene. De sma skibe udggr
ikke en reel kollisionsrisiko for broen, hvorfor evalueringen i denne rapport udelukkende fokuserer
pa trafikken med skibe laengere end 50 meter. Denne trafik er sammenfattet i Tabel 3-2 bade
som arstrafik og omsat til lettere fortolkelige mal for passagehyppigheden.

Tabel 3-2 Arstrafik for skibe laengere end 50 meter.
Leengde [m]| . . Sydlige passage . . .Nordlige passage . ) ‘ Begge passager .
Arstrafik svarende til Arstrafik svarende til Arstrafik svarende til
50 - 100 328 6,3 per uge 780 2,1 per dag 1.108 3,0 per dag
100 - 150 135 2,6 peruge 330 6,3 peruge 465 1,3 perdag
150 - 200 102 2,0 peruge 102 2,0 peruge
200 - 300 18 1,5 per maned 18 1,5 per maned
Total 583 1,6 perdag 1.110 3,0 per dag 1.693 4,6 per dag

Den samlede trafik af skibe stgrre end 50m ses at udggre knapt 2 per dag for den sydlige passage
og 3 per dag for den nordlige passage. En sammenlagning af trafikken i den ene passage vil
dermed gge trafikken fra 2 eller 3 til 5 passager per dag, hvilket ikke udggr en radikal andring af
trafikken. Da de stgrste skibe alene anvender den sydlige passage, vil det vaere mest oplagt at
samle trafikken her. Det snaevre farvand betyder at mgdesituationer kunne blive mere
udfordrende her, men med samlet 5 passager per dag, hvor passagen af den snaevre del typisk vil
tage 2 time, vurderes antallet af mgdesituationer ikke at stige betragteligt ved en
sammenlaegning af trafikken i den sydlige passage.

At skibe stgrre end 150m ikke anvender den nordlige passage skyldes ifglge densitetskortene i
Figur 3-4, at denne trafik skal til Enstedveaerket eller Aabenraa Havn. Og uanset om trafikken
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kommer til omrddet sydfra eller nordfra igennem Lillebzelt, vil den nordlige passage sdledes vaere
en omvej. At den observerede trafik til Enstedvaerket og Aabenraa ikke benytter Lillebeelt, og at
der heller ikke er transittrafik igennem Lillebaelt med denne stgrrelse skibe, antyder, at det er
forholdene i passagen op til Lillebzelt og ikke forholdene i den nordlige passage, der begraenser
trafikken til skibe under 150 meters laengde.

3.3 Brodesign og gennemsejlinger

I undersggelsen forudseettes broforbindelsen at indeholde dedikerede gennemsejlingsfag til
trafikken i den sydlige og nordlige passage. Af hensyn til fritidssejladsen er frihgjden under
lavbroen udenfor gennemsejlingerne forudsat til at vaere 18 meter, og afhaengig af det valgte
princip for brodrageren, forventes spaendvidden af disse standardfag at blive p& mellem 110 og
140 meter. I naervaerende analyse er spaendvidden alene forudsat ikke at vaere under 110 meter.

For gennemsejlingsfag til den nordlige passage forudsaettes en gennemsejlingsdbning, der er
280 meter bred og enten 26 eller 36 meter hgj. Under forudsaetning om ensrettet sejlads - dvs.
uden eller med meget sjaeldne mgdesituationer - vil denne gennemsejling veere tilstraekkelig for
skibe med en leengde pa op til 175 meter. Ifglge den observerede trafik for 2021 anvender skibe
laengere end 150 meter tilsyneladende aldrig den nordlige passage, hvorfor den forudsatte
geometri for gennemsejlingsabningen er tilstraekkelig til at betjene den aktuelle trafik.

GENNEMSEJLINGSPROFIL 60°500M
BETON: 110M SPAND 7 BETON: 110M SPAND
KOMPQOSIT: 140M SPAEND 275 - 550 275 KOMPOSIT: 140M SPAND

3%

GENNEMSEJLINGSPROFIL 36°280M

110/140 200 320 200 110/140

GENNEMSEJLINGSPROFIL 36*280M GENNEMSEJLINGSPROFIL 36*280M
200 3z0 ; 200 200 320 200

A ol - [ I N R 1¥] . 4 -

Figur 3-5 Skitsering af mulige gennemsejlingsfag: en kabelbaren bro for en dobbeltrettet navigationsdbning i
den sydlige passage (gverst), en bjaelkebro for den nordlige passage med en dobbeltrettet
navigationsdbning (midt), og to enkeltrettede navigationsdbninger (nederst).

For gennemsejlingsfaget til den sydlige passage forudszettes en gennemsejlingsdbning, der er

500 meter bred og 60 meter hgj. Dette vil vaere tilstraekkeligt for skibe med en lsengde pa op til

315 meter under forudsaetning om ensrettet passage centralt i gennemsejlingen - se ogsa afsnit

4.2i/1/.

Neervaerende undersggelse af kollisionsrisiko og sejladsforhold ved allerede overvejede og
alternative korridorer, har alene fokus pa skibe laengere end 50 meter. Dette fokus er
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underbygget af, at et mindste standardspaend p& 110 m med en frihgjde pd 18 meter giver en
tilstraekkelig gennemsejlingsabning for skibe, der er mindre end 50 meter lange. Den maksimale
stgdkraft i en kollision med et 50 meter langt skib estimeres at vaere 20-30 MN. Siden pillerne for
standardspaendet forventes at kunne mobilisere en modstandsevne pa 40-50 MN, udggr disse
skibe ikke en kollisionsrisiko; selv ikke hvis de vaelger at passere broen udenfor de etablerede
gennemsejlinger. Hvis omfanget af trafikken med disse skibe bliver en udfordring for passagen af
de stgrre skibe i de dedikerede gennemsejlinger, vil det vaere muligt at arrangere separate
gennemsejlinger til denne trafik i standardspzend.

3.4 Mgdesituationer i gennemsejlingen

Antagelsen om at ensrettet passage kan forudszettes i gennemsejlingen i den sydlige passage er
stgttet af den registrerede trafikmaengde (2-3 passager om dagen), der vil betyde at et skib
under passage af gennemsejlingen kun sjeeldent vil mgde et modgdende skib.

Som en indledende vurdering af potentialet for kritiske mgdesituationer, er trafikken i den
nordlige og sydlige passage underkastet en simpel analyse i forhold til tilstreekkeligheden af de
foresldede gennemsejlinger. Trafikken i begge retninger forudsaettes at ankomme tilfzeldigt over
tid, og alle skibe antages at sejle med 10 knob. En mgdesituation defineres ved, at et skib mgder
et modgaende skib indenfor en 4 sgmil lang straekning omkring gennemsejlingen. Nar
gennemsejlingens bredde ikke er stor nok til at give begge de modgaende skibe en fri bredde pa
1,6 gange deres laengde, betegnes mgdesituationen som kritisk. Tabel 3-3 sammenfatter
resultatet af denne analyse, nar den baseres pa al trafik, der ikke er fritidssejlads (Tabel 3-1). N&r
der ses bort fra trafik med skibe mindre end 50 meter, leder analysen til resultaterne vist i Tabel
3-4.

Tabel 3-3 Simple estimater af mgdesituationer og kritiske mgdesituationer. Alle tal er passager per ar og

er baseret pd den observerede trafik for 2021, der ikke er fritidssejlads.
(Anbefalede Igsningsmuligheder er markeret med gult)

Gennemsejlinger 3 . Kritiske Andel

Passager Mgdesituationer - - L
Skibstrafik per ar per &r mgdesituationer kritiske
Bredde Antal per ar mgder
Sydlige passage 940 500m % 2D 0.9 4:4%
Nordlige passage 1.880 280m é w 24.2 32,3%
Samlet trafik 2.820 500m ; 170 179 L1%

Nar alle skibsstgrrelser medtages, estimeres der 20 arlige mgdesituationer i den sydlige passage
og i kun én af disse situationer er gennemsejlingen pd 500 meter utilstraekkelig. For den nordlige
passage estimeres der 77 &rlige mgdesituationer hvoraf 25 er kritiske, hvis gennemsejlingen kun
tilbyder et gennemsejlingsfag. Andelen af mgdesituationer, der er kritiske, er sdledes 8 gange
hgjere i den nordlige passage end i den sydlige. Navigationsabningen i den sydlige passage giver
dermed bedre plads til mgdesituationer end hvis der tilsvarende kun er en &bning i den nordlige
passage. Det skyldes at trafikken med de store skibe, der har defineret navigationsdbningens
bredde, udggr en vaesentlig stgrre andel af trafikken i den nordlige passage, end den ggr i den
sydlige.

En fast forbindelse kunne forudsaette, at de stgrre skibe i den nordlige passage omledes til at

anvende den sydlige passage. Betydningen af en sddan omlaegning er indikeret ved at betragte
den ekstreme situation, hvor al trafikken i den nordlige passage ledes over i den sydlige passage.
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Siden antallet af mgdesituationer vokser kvadratisk med trafikken, leder sammenlaegning af
trafikken til en markant stigning i antallet af mgdesituationer. Imidlertid omfatter den overfgrte
trafik fra den nordlige passage kun skibe mindre end 150 meter, og mg@desituationerne i denne
trafikstrgm vil kunne rummes i den bredere navigationsabning i den sydlige passage uden at
udggre en kritisk passage. Det forklarer hvorfor antallet af kritiske mgdesituationer kun gges fra
knapt 1 om aret til knapt 2 om aret.

Nzervaerende evaluering af sejladsforhold og kollisionsrisiko har fokus pa trafikken med skibe
laengere end 50 meter. I Tabel 3-4 vises derfor resultatet af samme analyse af mg@desituationer,
men alene baseret pd andelen af skibstrafikken med skibe lzengere end 50m. Antallet af passager
udggr cirka 60% af trafikken i Tabel 3-3, og antallet af mgdesituationer er reduceret til cirka
36%. Det er i overensstemmelse med den kvadratiske sammenhang mellem trafik og
mgdesituationer (0,62=0,36). Antallet af passager med kritisk mgde reduceres dog kun marginalt
i forhold til Tabel 3-3, da de kritiske mgdesituationer primaert afhanger af trafikken med stgrre
skibe, som er den samme i de to analyser.

Tabel 3-4 Som Tabel 3-3 men begranset til kun at betragte trafik med skibe leengere end 50 m.
(Anbefalede Igsningsmuligheder er markeret med guit)

Gennemsejlinger ) . Kritiske Andel

Passager Mgdesituationer - - L
Skibstrafik per ar per &r mgdesituationer kritiske
Bredde Antal per ar mgder
Sydlige passage 583 500m ; 8 o8 10,6%
Nordlige passage 1.110 280m % 2 2.8 86,1%
Samlet trafik 1.693 500m ; cE i 2.7%

Samlet set er maengden af trafik og dens stgrrelsesfordelingen i den sydlige passage nogenlunde
konsistent med det foresldede gennemsejlingsfag, idet der kun estimeres cirka 1 kritisk
m@desituation om aret. Men det skyldes primaert, at det er en uensartet stgrrelsesfordeling, med
forholdsvis fa passager af de helt store skibe, der definerer gennemsejlingens bredde. Dobbelt s3
megen trafik i den nordlige passage og en mere ensartet stgrrelsesfordeling leder til vaesentlig
flere kritiske mgdesituationer — 24 per ar eller 2 per maned. Endelig ses antallet af kritiske
passager ikke at stige voldsomt, hvis den nuvaerende trafik i den nordlige passage omlaegges til at
benytte den sydlige passage. Det skyldes igen, at gennemsejlingsabningen p& 500 m er baseret
pd meget f& passager af meget store skibe, og at det store trafikvolumen fra den nordlige
passage alene omfatter skibe under 150 m, der kan mgde hinanden ved broen uden at skabe en
kritisk mgdesituation.

P& baggrund af de hgje estimater af hyppigheden af kritiske m@desituationer er det vurderet
ngdvendigt at arrangere to separate gennemsejlinger i den nordlige passage. Den ene bredere
gennemsejling i den sydlige passage vurderes at veere tilstraekkelig, ogsd selvom al trafik ledes
igennem den sydlige passage. Disse vurderinger/anbefalinger er markeret i Tabel 3-3 og Tabel
3-4. Ngdvendigheden af to gennemsejlinger i den nordlige passage er forudsat og anvist i de
foresldede arrangementer af sejladsen ved en adskillelse af de nord- og sydgaende ruter!, og
evaluering af sejladsforholdene for de foresldede korridorer og deres arrangement af sejladsen
forudseetter ligeledes, at der arrangeres 2 gennemsejlinger i broen over den nordlige passage.

1 Adskillelsen anvendt i disse illustrationer er symbolsk og svarer til 2 standardspaend pd 110m. Anvendes brodesignet med 2 gennemsejlinger vist
i Figur 3-5, vil afstanden mellem ruterne blive stgrre.
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3.5 Kollisionsrisiko mod en brokonstruktion
Ved en risikovurdering af en brokonstruktion over besejlet farvand, deles kollisionsmulighederne
saedvanligvis op i de tre scenarier illustreret i Figur 3-6.

Type 1
Kollision i forbindelse med en tilsigtet passage af
gennemsejlingen

Type 2

Kollision af et skib, der har udeladt eller overset
en kursaendring pa den planlagte rute, og
dermed er kommet pa kollisionskurs mod broen

Type 3
Kollision med et skib, der har mistet motorkraft og
driver ude af kontrol

B

Figur 3-6 Illustration af de kollisionsscenarier, der typisk inddrages i vurdering af kollisionsrisikoen for en
brokonstruktion hen over besejlet farvand.

Type 1 - ved passage af gennemsejlingen

Denne kollisionskategori vil omfatte alle de typer og stg@rrelser af skibe, der kan forventes at
passere broen. Gennemsejlingsdbningen vil vaere valgt med udgangspunkt i denne forventede
trafik, og det vil dermed vaere sikret at skibet ikke kan nd brodrageren. Dermed vil kollisioner af
type 1 saedvanligvis kun vedrgre pillerne pa hver side af gennemsejlingen. Kollisionerne sker i
forbindelse med en tilteenkt passage af gennemsejlingen og vil derfor foregd mindst med
mangvrefart (typisk 4-6 knob). Er der anlagt en rummelig gennemsejling, sa passagen ikke
kraever seaerlig agtpagivenhed, vil skibet have saedvanlig eller maske let reduceret marchfart, og
denne fart ma derfor ogsd forudsaettes i en kollision. Skibets bevaegelsesenergi (kinetiske energi)
skal optages ved deformation af skibets stive bovkonstruktion, og det kraever meget store kraefter
at foranledige denne knusning. Disse store kraefter skal de udsatte bropiller enten designes til at
kunne modsta, eller beskyttes imod med eksterne beskyttelsesvaerker.

Type 2 - udeladt kursandring

Denne kollisionsrisiko kan bade opstd8 med skibe, der navigerer hen imod en gennemsejling i
broen, og for skibe, der navigerer i farvandet omkring broen, men ikke har (eller burde have) til
hensigt at passere broen. Kollisionsrisikoen kan derfor omfatte skibe af en stgrrelse, der ikke er
taget i betragtning i designet af broen. Ruteforlgbet hen mod den ngdvendige kursaendring afggr
hvilke dele af broen, der er eksponeret for kollisionsrisiko. Det kan i uheldige tilfelde omfatte dele
af broen langt fra gennemsejlingen, hvor broen ikke er forstaerket eller beskyttet af hensyn til
type 1 kollisioner. Da skibet vil veere "en route” nar forglemmelsen indtraeder, vil kollisionen
kunne ske som en bovkollision med seedvanlig marchfart. Kombinationen af at dele af broen langt
fra gennemsejlingerne kan rammes, at skibet kan vaere stgrre end dem, der er planlagt at skulle
passere (endsige vaere i naerheden af) broen, og at der vil vaere tale om en bovkollision med et
skib i marchfart, kan ggre denne kollisionstype afggrende for gennemfgrligheden af et broprojekt.
Da skibet kan ramme dele af broen, hvor det ikke var tiltaenkt at et skibet skulle passere under,
kan kollisionen lede til 3 principielle scenarier, afthaengig af frihgjden under brodrageren:
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e Bovkollision mod brodrageren
Dette scenarie er umiddelbart mest kritisk, idet den stive/staerke bov vil kunne anrette stor
skade pa drageren.

e Kollision mellem skibets overbygning og brodrageren
Skibets overbygning vil ikke have samme lokale styrke som boven, men da kontaktfladen
kan blive stor, vil der kunne udvikles en stor samlet kraft

e Bovkollision mod en bropille
Dette scenarie svarer til kollision af Type 1.

Overordnet set er risikoen ved Type 2 kollisioner stgrst, ndr skibet kan opnd direkte kontakt med
overbygningen. En stgrre del af broens leengde vil dermed vaere eksponeret, end hvis skibet kun
kan ramme bropillerne. Desuden er brodrageren og dens lejer mere komplicerede at forstaerke
imod kollisionskraefterne, end pillerne. Og kollisionskraften pa brodragere vil overfgres til pillerne,
sa de skal ogsa forstaerkes imod kollisionskraefter, der angriber helt oppe ved toppen af pillen.

Type 3 - Drivende skib

Et skib, der har mistet motorkraften og ikke vaelger at kast anker, vil tabe fart og ende med at
drive med vind og strgm. Farten i den tilstand vil typisk vaere mindre end 4 knob eller 2 m/s, og
pga. af forskelle i skibets form over og under vandet, vil skibet saedvanligvis orientere sig i en
skeaev vinkel i forhold til drivretningen. En kollision af denne type kan dermed forudsaettes ikke at
lede til en direkte bovkollision. Kontakten med broen kan overordnet opdeles i tre scenarier:

e Skibets skrog rammer brodrageren fgrst
Med undtagelse af den seerlige situation hvor skroget er parallelt med brodrageren, vil den
forste kontakt med overbygningen opsta for eller agter pa skibet. Kontaktkraften vil vaere
modereret af, at skibet roterer for til sidst at lsegge sig parallelt med brodrageren. Her vil
skibets bevaegelse vinkelret pa broen blive endelig standset, mens det i princippet fortsat kan
glide p& langs af broen.

e Skibets overbygning rammer brodrageren fgrst
I dette scenarie vil skibet 0ogsa begynde at rotere omkring kontaktpunktet, og det videre forlgb
afhanger af, om kontaktpunktet er foran eller bagved skibets midtpunkt i drivretningen. Er
kontaktpunktet bagved skibets midtpunkt, vil resten af skibet have passeret under
brodrageren. Og forudsat at overbygningen ikke rives helt af, vil skibet rotere omkring
kontaktpunktet indtil det ligger i balance med vind og strémkraefterne pa skibet. Er
midtpunktet bagved kontaktpunktet, vil skibet rotere enten indtil flere dele af overbygningen
opnar kontakt med brodrageren, eller indtil skroget ndr kontakt med en bropille.

e Skibets skrog rammer en pille fgrst
Stgrrelsen af kontaktkraften mod pillen er betinget af hvor langt fra skibets midt- eller
tyngdepunkt kontakten opstar. Ved en lille afstand vil skibet blive standset momentant af
pillen, og hele beveegelsesenergien skal omsaettes ved denne kontakt med brokonstruktionen.
Ved stgrre afstande vil skibet fortsaette sin bevaegelse efter fgrste kontakt, men nu med en
rotation omkring kontaktpunktet. Kraften pé’l pillen kan dermed blive vaesentligt mindre end
ved midtskibs kontakt. I det videre forlgb vil skibet rotere og enten “glide helt af” og drive
forbi den ramte pille, eller blive standset helt nar skibets overbygning kommer i kontakt med
brodrageren eller skroget rammer endnu en pille.
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P& grund af skibets begraensede hastighed vil der uanset scenarie ikke udvikles kollisionskraefter
af samme stgrrelsesorden som i Type 1 eller 2 kollisioner. Til gengaeld vil risikoen eksponere hele
broens leengde, og det vil i princippet kun vaere vanddybderne ved og omkring broen, der afgar
hvor store skibe, de enkelte dele af broen kan blive ramt af.

3.5.1 Kollisionstypernes kritikalitet for korridor og sejladsarrangement

Skibenes enorme masse er den afggrende udfordring ved at have skibstrafik omkring og igennem
en broforbindelse. Selv med de relativt moderate hastigheder, de stgrre skibe normalt sejler med,
er deres bevaegelsesenergi af en stgrrelse, som brokonstruktioner umuligt kan absorbere i en
kollision. Den eneste made konstruktionerne kan overleve en kollision pa, er derfor at give dem
sa stor styrke, at det er skibet, der knuses i deres kontakt med brokonstruktionen, og derved
optager den store bevaegelsesenergi. Hvis brokonstruktionen har en veldefineret elastisk eller
plastisk deformationsmulighed, kan energioptaget i denne naturligvis tages i regning. Men det
kraever store deformationer i konstruktionen at optage en tilstreekkelig stor andel af
kollisionsenergien, til at den maksimale kraft under kollisionen bliver reduceret betragteligt.

Skibets skrog er skibets baerende konstruktion, der skal kunne optage de store kraefter, der er
forbundet med at baere skibets last igennem bglgerne pa havet. Skroget er at betragte som en
bjeelke, der afstiver skibet i laengderetningen, og understgttes af den ujeevne og bevaegelige
havoverflade. Skrogbjzelkens behov for styrke og stivhed gges med dens laengde, og det betyder
at skibets lzengde er en vigtig parameter for hvor steerkt skroget vil veere. Skibets bov tvinges
igennem vandet og bglgerne for at ggre plads til skrogbjaelken, hvilket ggr boven til den mest
udsatte del og dermed den del af skroget, med sta@rst lokal styrke. Derfor er en bovkollision med
et skib i fart det veerste kollisionsscenarie. Skrogbjeelkens styrke og stivhed formar at laegge hele
skibets inerti bagved boven, hvorved al skibets bevaegelsesenergi kanaliseres frem og driver
bovens kontakt og knusning mod brokonstruktionen.

I Eurocodes 1991-1-7:2007 /5/ Appendiks C er givet en approksimativ formulering for, hvor store
kraefter, der udvikles i en bovkollision af et skib med en given laengde, deplacement og fart.
Underliggende i denne formulering er bovkonstruktionens deformationskarakteristik beskrevet ved
en bi-lineaer plastisk kurve med stivheder, der gges med det betragtede skibs laengde. Skibets
masse og fart bestemmer tilsammen hvor stor en kinetisk energi, der skal optages ved knusning
af boven, og den udledte maksimale stgdkraft er bestemt ved at forudsaette, at al
kollisionsenergien omsaettes til plastisk dissipation i den bi-linesere beskrivelse af boven.

Formuleringen er anvendt i /1/ til bestemmelse af den mulige kollisionslast for de skibe, der er
registreret at krydse korridoren i hhv. den nordlige og sydlige passage. For den nordlige passage
estimeres den stgrste kollisionskraft til 162 MN, mens de stgrre skibe i den sydlige passage kan
mobilisere helt op til 580 MN. Skibe pa op til 50 meters laengde, vil i princippet veere i stand til at
passere sikkert igennem et 110 m standardspaend. Sadanne passager vil kunne ske pa skibets
eget initiativ eller i et formelt arrangeret gennemsejlingsfag, og det vil derfor vaere relevant at
sikre, at pillerne i et standardspaend kan modstd en kollision fra disse smaskibe. Kollisionskraften
for denne stgrrelse skib estimeres til 20-30MN.

I identifikation og evaluering af korridorer har det derfor hgjeste prioritet at reducere
forbindelsens samlede eksponering for bovkollisioner. Da de store kollisionskreefter alene er
forbundet med Type 1 og Type 2 kollisioner, er det frekvensen for disse kollisionsscenarier, der i
fgrste omgang skal minimeres ved valg af korridor og sejladsarrangementet.

Risikoen for Type 1 kollisioner afhaenger dels af gennemsejlingsabningens bredde og dermed af
pyloners og pillers afstand til trafikken. Men ogsa af sejladsforlgbet umiddelbart op til og igennem
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gennemsejlingen. Gennemsejlingens stgrrelse kan sendres uafhangigt af den betragtede korridor
og det vil forblive en mulighed for at justere kollisionsfrekvensen, hvis det senere viser sig
ngdvendigt. Omvendt vil sejladsforlgbet frem til gennemsejlingen - herunder gennemsejlingens
placering pa korridoren - i store treek laegges fast via valget af korridor, og af hvordan den bedst
harmonerer med den overordnede trafikale situation og med farvandets begraensninger for
sejladsen. Sejladsarrangementet omkring gennemsejlingen skal derfor have fokus tidligt i
forlgbet, ndr forslag til korridorer afklares, detaljeres og evalueres.

Frekvensen af Type 2 kollisioner er alene styret af tilstedeveerelse af distinkte knaek pa skibenes
ruter i farvandet omkring broen, og hvorvidt rutebenet frem mod dette knaek giver skibene en
kurs mod dele af broen. Det er derfor afggrende, at der med korridoren og sejladsarrangementet
er fokus pa helt at eliminere den form for ruteknaek.

Type 3 kollisioner sker med mindre fart og dermed mindre kollisionsenergi, men alle dele af
korridoren, der star pa tilstreekkelig vanddybde, er eksponeret. Interaktionen imellem skib og
konstruktion vil vaere meget kompleks, og det er derfor vanskeligere at afklare hvor strukturelt
kritiske disse kollisioner er. Navnlig pa dette tidlige stadie af et broprojekt, hvor konstruktionernes
udformning stadig kun er kendt p& skitseniveau. Den begraensede kollisionsenergi i Type 3
kollisioner vurderes dog at medfgre, at kollisionstypen er mindre bestemmende for realiseringen
af broforbindelse, end kollisioner af Type 1 og Type 2 vil vaere. Da kollisionstypen er uundgaelig
og vil eksponere alle korridorer i stort set samme grad, vil kollisionstypen ikke blive en reelt
differentierende faktor for korridorerne. Derfor har den ikke indgdet aktivt i sggningen efter og
optimeringen af relevante korridorer.

3.5.2 Naturlig kollisionsbeskyttelse

Alle kollisionstyper vil vaere forhindret for dele af korridoren, som skibene ikke kan n8 uden at
grundstgde. De reducerede vanddybder i midten af screeningsomradet ved Hesteskoen,
Langgrund, Lillegrund og Sgndre Stenrgn (se Figur 3-2) kan dermed sgges anvendt til at skaerme
dele af korridoren.

De generelt store vanddybder omkring trafikken i screeningsomradet betyder dog, at det er
tvivisomt at forsgge at begraense Type 1 kollisioner ved at flytte pylonerne eller pillerne pa hver
side af gennemsejlingen ind pa lavere vanddybder. Selv hvis korridoren krydser den smalleste del
af snaevringen i den sydlige passage, vil det kreeve et spaend pa& minimum 1.200 meter for begge
pyloner ndr en vanddybde mindre end 15 meter. De fa store skibe, der mobiliserer de stgrste
kollisionskrzefter, har opgivet deres dybgang til 16,5 meter. En placering pd 15 meter vand kunne
dermed veere tilstraekkeligt - om end marginalt - til at skibet standser eller at farten reduceres
tilstreekkeligt inden kontakt med pylonen. Men har skibet en smule trim (lidt stgrre dybgang agter
end ved boven) eller er dybgangen blot en meter mindre ved naeste passage, kan pylonen ikke
regnes beskyttet. Det betragtes derfor ikke relevant at forfglge denne type beskyttelse imod

Type 1 kollisioner ved placering af korridoren.

Til gengeeld er der udstrakte dele af farvandet mellem Als og Fyn, der kunne forhindre kollisioner
af Type 2 eller Type 3 - se Figur 3-7. De helt store skibe, der i lastet tilstand opnar en dybgang
pd mellem 15 og 20 meter, vil grundstgde mod de udstrakte omrader, hvor vanddybden ikke
overstiger 15 meter. Nar de samme skibe er i ballast — dvs. tomme, men ballasterede sa skrue og
ror er tilstraekkelig neddykket — er deres dybgang ikke mere end 8-10 meter, og omraderne hvor
de vil grundstgde - dvs. med mindre end 10 meters vanddybde - er nu vaesentlig reduceret.
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De hyppigt forekomne mindre erhvervsskibe, med en laengde p& 50-100 meter, rapporterer en
dybgang p& mellem 2 og 6 meter, og ud fra omrader med mindre end 5 meters vanddybde vist i
Figur 3-7, vil disse skibe kunne passere uhindret igennem.

Vanddybde mindre end 15 meter Vanddybde mindre end 10 meter Vanddybde mindre end 5 meter

-,

Figur 3-7 Udstrakning af omrader med begranset vanddybde

Selvom omraderne med lokalt lavere vanddybder forekommer omfattende, er det altsd begraenset
hvor stor en del af trafikken, disse omrader i virkeligheden vil kunne standse, hvis skibene
kommer pa afveje.

Beskyttelsen overfor de stgrste skibe er dog stadig relevant at forfglge i den indledende vurdering
og screening af korridorer og tilhgrende sejladsarrangementer. Og hvis der efter detaljeret
analyse af risikobilledet for en attraktiv Igsning er behov for lokalt at gge beskyttelsen til ogsd at
omfatte mindre skibe, kan de naturlige rev udbygges ved at udlaegge lokale stenrev.

Miljgministeriet har i 2022 besluttet at genetablere specifikke stenrev, der er decimeret af
tidligere tiders stenfiskeri, for at styrke havmiljget og biodiversiteten /7/. De fgrste 5 lokationer
omfatter bl.a. et rev pd Lyg W Flak, der ligger i udkanten af forundersggelsesomradet for Als-Fyn
forbindelsen. Med den erklzerede ambition for udbedringer af sddanne stenrev kunne
Miljgministeriet have en egeninteresse i, hvis de eksisterende stenrev i midten af farvandet
gnskes udbygget som beskyttelse for en brokonstruktion. Den lokale forening Als Stenrev
arbejder derudover ogsa for mulighederne for yderligere stenrev i omradet.

Forudsaetningen om at korridoren kan drage fordel af beskyttelsen fra de lavvandede omrader i
farvandet medtages derfor stadig i evalueringen. Ogsa selvom den nuvaerende beskyttelse kun
viser sig at omfatte de stgrste skibe i trafikken.

3.5.3  Forstaerkning og beskyttelsesvaerker

De store vanddybder, der ggr det seserlig vanskeligt for anlaegsprojektet at imgdekomme behovet
for stor kollisionskapacitet af de udsatte pyloner og piller, betyder ogsa, at det bliver tilsvarende
vanskeligt at etablere ekstern beskyttelse af pillerne, der skal kunne handtere de samme
designkraefter.

De beskyttelsesger, som er anvendt til beskyttelse af ankerblokkene p& @stbroen over Storebaelt
og af 5 af pillerne pa tilkgrselsbroen, drager fordel af at vanddybden pa disse steder i forvejen var
moderat - under 10 m pd gstsiden og mellem 10 og 15 m pa vestsiden. Med de stgrre dybder i
farvandet mellem Als og Fyn vil tilsvarende beskyttelsesger fa et meget stgrre omfang.
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Eksterne beskyttelseskonstruktioner sdsom fendervaerker og cellekonstruktioner (dolphins), der
helt eller delvist ofres i en kollision, vil vaere udfordret af vanddybden og funderingsforholdene, pd
samme niveau som brokonstruktionen er det. Det vurderes derfor ikke relevant at medtage den
slags muligheder som afhjaelpende foranstaltninger til alternative korridorer.

3.5.4 Type 1 kollisioners frekvens og den afledte designlast for de helt store skibe

Pylonerne p& hver side af gennemseijlingen i den sydlige passage, er eksponeret for bovkollisioner
med de stgrste skibe, der er estimeret til at kunne mobilisere kollisionskraefter pa op til 580 MN.
De seerligt store skibe, der leder til sddanne kreefter, passerede blot 4 gange i 2021 hvoraf kun 2
af passagerne var i den fuldt lastede tilstand, der leder til de stgrste kollisionskraefter. De 2 andre
foregik i en lettere lastet tilstand, der leder til lidt mindre kreefter - mellem 490 og 520MN.

Til projektmaessig sammenligning er pylonerne pa @stbroen over Storebzelt designet for en
kollisionskraft p& 673 MN, svarende til et tankskib pa 250.000 DWT (dgdvaegtston). Dette
designscenarie repraesenterede det stgrste skib, der passerede forbindelsens linjefgring pa det
tidspunkt hvor forbindelsen blev designet. Pylonerne pa Storebeelt er funderet pa 20 til 25 meters
dybde, og da de bzerer et brospaend pa 1624 meter, er de i udgangspunktet designet med en stor
funderingskapacitet. Det har gjort det realistisk at designe pylonen for en sa stor kollisionskraft.

Ifglge Tabel 3-2 passerede der 18 skibe i 2021 med en lengde over 200m, og de anvendte alle
den sydlige passage. Baseret pa disse skibes laengde, lastestatus og fart ved passagen, estimeres
de tilhgrende kollisionslaster at ligge i intervallet fra 280 MN til 580 MN.

Den acceptable sandsynlighed for strukturelt svigt i en kritisk svigtform for en brokonstruktion
som fglge af ulykkeslast er i /6/ sat til 10-7 per ar. Svigt af den enkelte pylon udggr en separat
kritisk svigtform, s& sandsynligheden for svigt af hver pylon ma ikke overstige 107 per ar.
Sandsynligheden for en kollision i hver af de 18 passager vil dermed vaere bestemmende for om
pylonen skal designes for en kollisionslast p& 280MN, p& 580MN eller pd en mellemliggende
veerdi.

Et groft estimat for kollisionssandsynligheden ved den enkelte passage af den aktuelle stgrrelse af
skibe er (se f.eks. /8/ og /9/):

Pron = Pe [ (M12258) — o (L=2e=Bs)] = 1,7 1079

20 20

hvor
P =10"* er en generel faktor for hyppighed af fejl (causation faktor)
Ls =550m er speendvidden af broen og dermed afstanden mellem pylonerne
Bp =45m er bredden af pillen
Bs =45m er bredden af skibet
g=55m er trafikkens spredning, og er sat til 1/9 af gennemsejlings-
bredden p& 500m
D(x) er den kumulative fordeling for normalfordelingen

Spredningen ¢ anvendt i denne beregning harmonerer med den observerede spredning af
navigationen i den snavre del af Als-renden. Dermed kan estimatet vaere relevant for korridorer
placeret over denne snaevre del (ALAO7 og ALAO7* se afsnit 5). Antallet af registrerede passager
af store skibe er dog ikke stort nok til at bekraefte trafikkens fordelingen i stgrre detalje.
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Givet sandsynligheden for kollision per passage p& 1,7-10°° vil de 18 passager af skibe, der er
laengere end 200m, tilsammen udggre en 8rlig sandsynlighed for kollision p& 3-10-8. Summen af
de groft beregnede kollisionssandsynligheder er dermed mindre end den acceptable svigtgraense,
og dermed kunne det vaere tilstraekkeligt at designe pylonen for en kollisionslast pd 280 MN.

En mere detaljeret risikoanalyse skal gennemfgres for den eller de korridorer, det er vurderet
interessant at ga videre med, for at medtage andre forhold end den observerede fordeling af
skibstrafikken i bestemmelse af frekvensen for kollision.

Ovenstdende betragtninger om den mulige reduktion af kollisionslasten er alene relevant for
ALAO7/ALAO07*, der krydser trafikken i Als-renden, hvor den er mest fokuseret. Muligheden
antydes i evalueringen ved at angive kollisionslasten for pylonerne til "280-580MN”. I forbindelse
med udvidelse af forundersggelsesomradet arbejdes der dog anlaegsteknisk med en konkret
korridor i dette omrade, hvilket medfgrer et behov for en konkret, estimeret kollisionslast. Pa
forundersggelsesniveau vurderes derfor en kollisionslast pa 350 MN som rimeligt. Dette skyldes to
forhold:

1) Der kan sandsynligvis - som fglge af ovenstdende - ses bort fra kollisionslasten fra de
stgrste skibe leengere end 200 meter, pga. deres spredning ved passagen. Dette vil
medfgre en kollisionslast p& 280 MN.

2) Andre forhold end den observerede skibstrafik kan sendre pd bestemmelse af frekvensen
for kollisioner, ligesom antallet af stgrre skibe vil kunne aendre sig i fremtiden.

Et tilleeg pa 25% er derfor indledningsvist indfgrt for at deekke ovenstdende usikkerheder, s8
kollisionslasten pd forundersggelsesniveau fastleegges til 280 MN + 25% = 350 MN. Dette svarer
til kollisionslasten fra et skib pd 225 m.

De gvrige korridorer krydser trafikken i den sydlige passage hvor trafikken er vaesentlig mere
spredt, og der vil den indicerede mulighed for en reduceret kollisionslast ikke vaere geeldende. Her
forudsaettes en kollisionslast p& 580MN for pylonerne.

I den nordlige passage er sejladsen ikke naturligt fokuseret ved nogen af de betragtede
korridorer, sa kollisionslasten for pillerne omkring den nordlige gennemsejling forventes at vaere
bestemt af det stgrste skib. I evalueringen antages derfor en ngdvendig kollisionslast pa 160 MN
for alle korridorer.

3.5.5 Begraensninger af skibstrafikken eller af trafikkens betingelser

Skibstrafikken i omradet daekker en meget omfattende fritidssejlads, en ikke ubetydelig
transittrafik op igennem Lillebzelt, og endelig trafikken til Enstedveerket og Aabenraa havn. Ingen
af disse vil have serigse alternativer hvis en fast forbindelse medfgrer deciderede begreensninger
for den trafik, der aktuelt passerer forbindelsens korridor. Derfor vil korridorer og lgsninger, der
fordrer sddanne begraensninger, sandsynligvis ikke blive accepteret af Sgfartsmyndighederne.

Hvis de anlaegningstekniske udfordringer og aftrykket pa anlaegsbudgettet forbundet med den
store gennemsejling til den sydlige passage ultimativt er vejen for projektets realisering, vurderes
det realistisk og muligt at eliminere gennemsejlingen til den nordlige passage. Hvis den
overvejede forbindelse er baseret pa en tunnelforbindelse under den sydlige passage, er denne
mulighed oplagt, idet tunnelen ikke vil &ndre pa de nuveerende sejladsbetingelser i Als-renden.

Baseret pa den observerede trafik i 2021, vil en samling af al trafikken i den sydlige passage
betyde i alt 4-5 daglige passager af skibe laengere end 50 m (se Tabel 3-2). Med en
broforbindelse vil sandsynligheden for mgdesituationer i Als-renden gges fra 1,1 til 2,4 om aret
(se Tabel 3-3). Dette forggede niveau vurderes ikke at veere kritisk, og mg@desituationer ses ikke
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som en hindring for sammenlaegning af trafikken i den sydlige passage. Men det vil vaere
ngdvendigt at belyse de aktuelle omstaendigheder for og hadndtering af mgdesituationer i Als-
rendens snaevre forlgb pa basis af data og erfaringer for den nuvaerende situation, for med
sikkerhed at have forstdet arsagerne til og betydningen af disse mgdesituationer.

Som vist i Figur 3-8 vil flytning af trafikken fra den nordlige passage til den sydlige gge
sejlleengden fra nord til syd med maksimalt 3 km eller ca. 10%. En rejse fra Lyg Krog i gst til
indgangen til Lillebaelt bliver imidlertid 10 km eller 30% laengere.

Endelig byder den sydlige passage pa mere trange navigationsforhold end den nordlige. Men siden
trafikken i den nordlige passage alene omfatter skibe med en dybgang mindre end 10 m, er
batymetrien i den sydlige passage pa ingen made udfordrende for denne trafik. Batymetrien i
Figur 3-1 viser ogs3, at trafikken i den nordlige passage ved indgangen op mod Lillebzelt i nord
skal igennem en laengere sejlrende, der ikke er bredere end snaevringen i Als-renden. S trafikken
der aktuelt anvender den nordlige passage, er i forvejen udsat for mere udfordrende navigation,
end den, der bliver tilfgjet, ved at flytte trafikken over i den sydlige passage.

Muligheden for helt at eliminere den nordlige gennemsejling er akvivalent til den endeligt valgte
Igsning for Storebaeltsforbindelsen, hvor skibstrafikken igennem Vestbroen er begraenset til skibe
under 1.000 DWT, og al anden trafik henvises til passage gennem @stbroen. Graensen pa

1.000 DWT svarer til skibe pa omkring 50 meters lseengde, og denne stgrrelse skibe forventes at
kunne passere lavbroen uden behov for et saerligt gennemsejlingsfag.

Figur 3-8 FAEndring af den samlede rejselaengde, hvis trafikken gennem den nordlige passage leegges over i
den sydlige. (Venstre: nord-syd passager, Hgjre: mellem Lyg Krog og indgangen til Lillebzelt)

Yderligere evalueringer af betydningen af trafikomlaagningen vil vaere ngdvendige for at afklare,
om muligheden for at begraense trafikken i den nordlige gennemsejlingsabning kan forfslges. En
eventuel begraensning af trafikken vurderes dog at have samme implikationer for alle korridorer
og vil derfor ikke aendre pd den relative scoring af korridorer og Igsninger. Muligheden for at
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begraense trafikken indgar derfor ikke som en systematisk del af den aktuelle evaluering, men
kunne veere relevant at fokusere pd, ved en mere detaljeret evaluering af korridorer, der
forekommer seerlig interessante.

En tilsvarende omlaegning af trafikken i den sydlige passage over til den nordlige, kunne lede til et
meget enkelt arrangement af trafikken. Men da den store dybgang igennem den sydlige passage
er af vital betydning for Ensted Havn, som er en af dybeste havne i @stersgen, vurderes det at
ville vaere gdeleeggende for den planlagte udvikling af havnen.

Udgangspunktet for evalueringen vil derfor vaere, at forbindelsen indeholder en gennemsejling for
bdde den sydlige og nordlige passage.

3.6 Workshop
Identifikationen af relevante forslag til alternative korridorer blev initieret den 14. december,
2022, ved en workshop med deltagere fra projektorganisationen fra Sund & Baelt A/S og Rambgll:

Deltager Organisation Titel/rolle

Titti Kopp Sund & Bzelt A/S Projektdirektgr

Nis Nonboe Andersen Sund & Bezelt A/S Projektleder, anlaeg

Mikkel Sgnderstrup Randlgv Sund & Balt A/S Projektleder, miljg

Lene Hougaard Vesterholt Rambgl| Projektleder, anlaegsteknik
John Elnegaard Hansen Rambagll Specialist, brokonstruktioner
Toke Koldborg Jensen Rambagl| Projektleder, sejladsanalyser
Mads Sgrensen Rambgll Specialist, sejladsanalyser
Henrik Gluver Rambgll/AMP Consulting Specialist, sejladsanalyser

Workshoppen blev introduceret med en sammenfatning af:

e resultater, observationer og konklusioner fra sejladsanalysen /1/

« det pd tidspunktet aktuelle stade af de anlaegstekniske undersggelser med fokus pa de
udfordringer, som skibstrafikken udggr for en broforbindelse bl.a. baseret p5 /2/

o forhold ved farvandsforhold, sejladsmgnster og sejladsarrangement af betydning for
sejladssikkerheden og kollisionsrisikoen, bl.a. inspireret af metoden i Kattegatprojektet /3/.

Materialet udarbejdet til workshoppen er vedlagt i Appendiks 1.

Ved workshoppen identificeredes 4 korridorer, som det vurderedes relevant at ga videre med.
Den ene er den allerede undersggte korridor ALAO2, som i de anlaegstekniske forundersggelser
anvendes til rene broforbindelser. Som alternativ til rene brolgsninger, der kraever en stor
gennemsejlingsdbning til de stgrste skibe, er det efterfglgende besluttet at tilfgje en korridor fra
de anlagningstekniske undersggelser, hvor forbindelsen laegges i en saenketunnel under trafikken
med de store skibe. Korridoren er benaevnt ALAOS i de anlaegstekniske forundersggelser.

Udover de korridorer, der er koordineret med de anlaegstekniske forundersggelser, blev der pa
workshoppen identificeret tre alternativer, ALA06, ALAO7 og ALAO8. Herfra er ALAO7 yderligere
bearbejdet i de anlaegstekniske forundersggelser efter udvidelse af forundersggelsesomradet.
Dette har bevirket, at ALAO7 i naervaerende rapport fremstar i to versioner; en korridor pd
baggrund af en indledende screening ud fra et sejladssikkerhedsperspektiv og en anlagsteknisk
optimeret korridor, hhv. ALAO7* for den indledende screening og ALAO7 for den anlaegsteknisk
optimerede korridor.
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De i alt 5 korridorer, der er udvalgt til evaluering i naervasrende rapport, er preesenteret og
diskuteret i afsnit 5.

4. Evalueringsmetode

Hensigten med den foreliggende undersggelse er at identificere korridorer for brolgsninger, der i
videst muligt omfang giver de bedste forudsaetning for sdvel et lavt niveau af kollisionsrisiko for
broen, som for et godt og acceptabelt arrangement af skibstrafikken omkring og igennem
brolgsningen. For at opna en friere brainstorming fokuseres der ikke her p& andre anlaegstekniske
hensyn. De identificerede korridorer og Igsninger vil efterfglgende blive evalueret i forhold til disse
andre hensyn.

Til evalueringen har Sund & Baelt A/S foreskrevet kriterier, der klassificerer hvorledes specifikke
aspekter af projektet, bidrager til risikoen for, at projektet ikke vil kunne accepteres og
gennemfgres, hvis det blev forelagt som Igsningsforslag til en fast forbindelse. Kriterierne
anvender 4 stigende niveauer af dette risikobidrag: Lav, Forventeligt, Forhgjet og Hgj.

Til evaluering af sameksistensen mellem den faste forbindelse og skibstrafikken er angivet
separate kriterier for Kollisionsrisiko (afsnit 4.1) og for Sejladsforhold (afsnit 4.2). Disse to
aspekter er saedvanligvis i opposition eller modsatrettede. S& begunstigelse af sejladsforholdene
ved projektet kan lede til en gget kollisionsrisiko, og reduktion af kollisionsrisikoen kan betyde
forringelse af sejladsforholdene. Den separate evaluering af de to aspekter udstiller projektets
mulighed for at tilgodese begge hensyn og opna balance i deres klassifikation for projektet.

I den aktuelle identifikation og evaluering af korridorer og tilhgrende sejladsarrangement, er
vurdering af risikobidragene baseret p& en kvalitativ vurdering med fa kvantificerbare markgrer.
Med det forelgbige stade af forundersggelserne, vil de foresldede korridorer og deres
sejladsarrangement forsat kunne justeres og optimeres, for at udligne ubalancer imellem
kollisionsrisikoen og sejladsforholdene og for at imgdekomme aendringer, der forbedrer
projektrisikobidrag for andre evalueringsparametre. Den foreliggende evaluering af korridorer og
sejladsarrangementer skal derfor opfattes som en indledende screening, der skal give begrundede
forslag til korridorer, som ville veere relevant at arbejde videre med.

I erkendelse af det optimeringspotentiale, der fortsat er i de foresldede korridorer og
sejladsarrangementer, og med henvisning til de enkle kvantitative indikatorer, der anvendes i
vurderingen, er evalueringen af den enkelte Igsning for eksempel ikke detaljeret og skarp nok til
at kunne tildele Igsningen 'Hgj’ og derved udelukke den fra videre betragtning. Evalueringen hviler
i stgrre udstraekning pfi kriteriernes reference til gensidig sammenligning, sa én Igsnings
udfordringer medfgrer en hgjere projektrisiko, hvis der findes en anden Igsning, hvor den samme
udfordring er mindre betydende.

4.1  Kollisionsrisiko - kriterier og evaluering

I det specificerede kriterie for Kollisionsrisiko i Tabel 4-1 refereres til en gvre acceptgraense for
kollisionsrisikoen. Siden hensigten med den aktuelle evaluering alene er at vurdere potentialet for
kollisionsrisiko via kvalitativ og semi-kvantitativ syntese af datagrundlaget, kan den del af
kriteriet ikke umiddelbart anvendes. Der refereres tillige til rettidig varsling fgr en kollision, men
der er (endnu) ikke forudsat overvagning eller VTS af forbindelsen, og med den begraensede
skibstrafik omkring og igennem forbindelsen, vurderes det ikke realistisk, at forbindelsen skulle
have behov for konstant overvagning. Uden et sadant system, er rettidig varsling ikke mulig, og
denne del af kriteriet er derfor heller ikke anvendeligt for vurderingen.
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Tabel 4-1 Klassificering af projektrisiko for evalueringskriteriet Kollisionsrisiko.

Forhgjet

Forventelig

lav

Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som Hgit, nar:

i) den estimerede kollisionsrisiko overskrider en motiveret gvre acceptgreense, eller
ii) den forudsatte kollisionsbeskyttelse og strukturforstaerkninger er af et ussedvanligt
0og gennemgribende omfang, eller

iii) de forudsatte forebyggende eller beskyttende tiltag er af en type, der ikke tidligere
er set anvendt, eller

iv) rettidig varsling af trafikken pa forbindelsen er tvivisom for betydende
kollisionsscenarier.

Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som Forhgjet, nar:

i) den estimerede kollisionsrisiko overskrider halvdelen af en motiveret gvre
acceptgreense, eller

ii) den ngdvendige kollisionsbeskyttelse og strukturforsteerkninger er af ikke saedvanlig
type eller omfang, eller

iii) rettidig varsling af trafikken pa forbindelsen vil vaere vanskelig for betydende
kollisionsscenarier, eller

iv) projektets overordnede potentiale for kollisionsrisiko er uhensigtsmaessig stort i
forhold til mere oplagte alternativer, eller

v) skibstrafikken forudsaettes palagt omlaegning, begraensninger eller
navigationsmaessige forhold, som vil blive opfattet som betydelige i forhold til mere
oplagte alternativer.

Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som Forventeligt, nar:

i) den estimerede kollisionsrisiko ikke overskrider halvdelen af en motiveret gvre
acceptgreense, og

ii) den ngdvendige kollisionsbeskyttelse og strukturforstaerkninger er af ssedvanlig type
og omfang, og

iii) rettidig varsling af trafikken pa forbindelsen vil vaere mulig for alle vaesentlige
kollisionsscenarier, og

iv) projektets overordnede potentiale for kollisionsrisiko er ikke usaedvanligt, og

v) skibstrafikken forudseettes ikke palagt omlaegning, begraensninger eller
navigationsmaessige forhold, som vil blive opfattet som usaedvanlige.
Projektrisikobidraget hidrgrende fra skibsstgd vurderes som Lavt ndr det er
usandsynligt at et skib overhovedet vil kunne komme i kontakt med konstruktionen.
Det vil veere tilfeeldet ved en boret tunnel.

Evalueringen af Kollisionsrisiko bliver i denne analyse baseret pa falgende kvalitative og
kvantitative markgrer eller parametre, der vurderes at have betydning for kollisionsrisikoen langs

med korridoren:
Gennemsejling

Krydsningsvinkel

Trafikkens vinkel med korridoren i gennemsejlingen.
En vinkelret krydsning er at foretraekke, men en afvigelse pa op til £10° er acceptabelt.
Markgren angiver vinklerne for hver gennemsejling.

Ruteben mod gennemsejling
Rutebenet frem til selve gennemsejlingen bgr veere laengere end 2 km for den sydlige
passage og 1 km for den nordlige, for at de stgrste skibe kan opna en ret og stabil kurs
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inden de ndr gennemsejlingen. Markgren angiver for hver gennemsejling den korteste
laengde af det nordlige og sydlige ruteben hen mod gennemsejlingen.

Trafikkens spredning
Fri og uhindret sejlads i stor bredde op mod broen kan betyde, at der m3 antages en stgrre
spredning af skibene i modelleringen af Type 1 kollisioner, og dermed en stgrre frekvens af
kollisioner mod broens piller. Markgren angiver for hvilke trafikstramme denne situation
vurderes galdende.

Ruteknaek

Type 2 potentiale
Antal ruteknzek med potentiale for Type 2 scenarier med retning mod korridoren.

Sikkert afdeekkede
Antal ruteknaek hvor afdaekning imod Type 2 kollisioner vurderes at veere sikker.

Usikkert afdeekkede
Antal ruteknzek hvor afdeekningen mod Type 2 kollisioner er usikker, fordi
sejladsarrangementet ikke ngdvendigvis vil blive fulgt.

Ikke afdeekkede
Antal ruteknaek, hvor risikoen for Type 2 kollisioner mod korridoren ikke er afdaekket med
sejladsarrangementet. Medmindre der fortsat er muligheder for at justere pa korridor eller
arrangement, bar et ikke afdaekket ruteknaek lede til et "Hgjt” projektrisikobidrag.

Drivende skibe

Forhgjet eksponering af korridoren
Andelen af korridorens to sider, der vender mod store omrader med uhindret sejlads, hvor
eksponeringen overfor kollision med drivende skibe ma forventes at vaere forhgjet. Markgren
angives som en faktor gange korridorens laengde L. (Da korridoren er eksponeret pa begge
sider, vil faktoren kunne ligge mellem 0 og 2.)

Skeermet del af korridoren
Andelen af korridorens to sider, der i nogen grad er skaermet imod kollision fra drivende
skibe. Markgren angives som en faktor gange korridorens laengde L. (Da korridoren er
eksponeret pa begge sider, vil faktoren kunne ligge mellem 0 og 2.)

@vrigt

Seerlige forhold
Her noteres saerlige forhold, der kunne gge eksponeringen for kollisioner.

4.2  Sejladsforhold - kriterier og evaluering

Evalueringskriterierne for Sejladsforhold i Tabel 4-2 baseres dels pa kvalitative niveauer for
kompleksitet, mangvremaessige udfordringer og logistiske begraensninger, og dels pa en
sammenfattende vurdering af, om sejladsforholdene kan forventes godkendt af
Sgfartsmyndighederne. Endelig giver kriterierne mulighed for en relativ klassificering i forhold til
hinanden med henvisning til “oplagte alternativer”. Pa grund af den skitsemaessige karakter af de
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betragtede Igsninger og den begraensede detalje i de anvendte evalueringsparametre, er
naervaerende anvendelse af kriterierne i stor udstraekning baseret pd den relative klassificering.

Tabel 4-2 Klassificering af projektrisiko for evalueringskriteriet Sejladsforhold.

Forhgjet

Forventelig

lav

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som Hgijt, ndr rammerne for
omlzegning og arrangement af sejladsen tilfgjer kompleksitet, mangvremaessige
udfordringer eller logistisk begraensning af en grad og/eller i et omfang, som vil blive
opfattet som uacceptabelt eller som meget uhensigtsmaessigt i forhold til oplagte
alternativer.

Sejladsforholdene kan sandsynligvis ikke arrangeres pa en made, der kan opnd
Sgfartsmyndighedernes godkendelse.

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som Forhgjet, nar
rammerne for omlaegning og arrangement af sejladsen tilfgjer kompleksitet,
mangvremaessige udfordringer eller logistisk begreensning af en grad og/eller i et
omfang, som vil blive opfattet som betydeligt eller som uhensigtsmaessigt i forhold til
oplagte alternativer.

Sejladsforholdene kan muligvis ikke arrangeres pa en made, der kan opna
Sgfartsmyndighedernes godkendelse.

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som Forventeligt, ndr
rammerne for omleegning og arrangement af sejladsen tilfgjer kompleksitet,
mangvremaessige udfordringer og logistisk begraensning af en grad og i et omfang, som
vil blive opfattet som begraenset.

Sejladsforholdene kan overvejende sandsynligt arrangeres pd en made, der kan opna
Sgfartsmyndighedernes godkendelse.

Projektrisikobidraget hidrgrende fra sejladsforhold vurderes som Lavt, ndr det er
overvejende sandsynligt, at Igsningen ikke har eller kun meget i begraenset omfang har
indvirkning pa sejladsforholdene omkring anlaegskonstruktionen. Det vil typisk vaere
geeldende for dele af forbindelsen, der er udfgrt som tunnel.

Evalueringen af Sejladsforhold bliver i denne analyse baseret pd fglgende kvalitative og
kvantitative markgrer eller parametre, der vurderes at have betydning for sejladsforholdene med
de foresldede sejladsarrangementer:

Sejladsarrangement

Logik og meningsfuldhed
Den nuvaerende besejling af omradet er i stor udstraekning selvvalgt af navigatgrerne og ma
derfor veere logisk og meningsfuld i forhold til sejladsens hensigt. Hvis der er elementer i det
foresldede arrangement, der er ulogiske eller ikke giver mening, kan trafikken have mindre
tilbgjelighed til at fglge den forudsatte sejlads. Markgren angiver i hvilken udstraekning
denne logik og meningsfuldhed bevares med den forudsatte besejling af omradet, som
sejladsarrangementet omkring og igennem forbindelsen leder til.

Udfordringer

Identificerede forhold ved korridoren og sejladsarrangementet, der udggr seserlige
udfordringer for sejladsen.
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Gennemsejling

Placering
Gennemsejlingernes placering i forhold til det nuvaerende sejladsmgnster. Markgren angives
som en cirka afstand for hver gennemsejling.

Forlaenget sejlads
I hvilket omfang giver korridorens og gennemsejlingens placering anledning til forlaenget
sejlads. Markgren angiver den leengste omvej for trafik igennem hver gennemsejling, uden
hensyntagen til det foresldede arrangement af sejladsen. For den nordlige gennemsejling
baseres malet pa trafik til/fra Lyg Krog.

Ruteben mod gennemsejling
Har Igbet til gennemsejlingerne tilstreekkelig lzengde til at skibene kan opna stabil, ret kurs
mod gennemsejlingen. Markgren angiver for hver gennemsejling den korteste laengde for
den nord- og sydgdende trafik.

Andet
Andre saerlige udfordringer ved gennemsejlingens placering.

Ruteknaek

Utryg placering
Er der ruteknaek, der med deres placering har seerligt potentiale for at skabe utrygge
situationer. Sadanne ruteknaek ma forventes at mgde modstand hos myndighederne.
Markgren angiver antallet af sddanne ruteknaek for hver gennemsejling.

Omvej for ruteknaek
Er der ruteknaek, der i saerlig grad leder til forleenget sejlads. Trafikken kan i mindre omfang
veere tilbgjelig til at fglge sejladsanvisning og sgafmaerkning for disse ruteknaek. Markgren
angiver den stgrste omvej for hver gennemsejling, som et ruteknaeks placering er arsag til.

Uklar hensigt
For hvilke ruteknaek vil hensigten med den foresldede placering vaere uklar for navigatgrer.
Hvis hensigten er uklar og kneekkets placering giver forlaenget eller utryg sejlads, vil
trafikken i mindre udstraekning veere tilbgjelig til anvende det anviste ruteknask.

Confidential
Doc ID / Version 5.0 26/105



Rambgll - Als-Fyn Anlaegstekniske forundersggelser

5. Korridorer

I forundersggelsen betragtes Igsninger til en fast forbindelse indenfor 400 meter brede korridorer.
Lagsningerne i den enkelte korridor er konkretiseret i en linjefgring midt i korridoren, men
evaluering af Igsningen skal veere gaeldende for andre konkrete linjefgringer indenfor korridoren.
For korridoren ALAO7*/ALAO07 har dette ikke veeret muligt, hvilket ngdvendigggr en opdeling i to
delvist selvstaendige underkorridorer. I den naervaerende undersggelse illustreres og diskuteres
Igsningerne i korridorerne ogsd med udgangspunkt i en Igsning placeret i den centrale linjefgring.
Evalueringen af Igsningerne og af korridoren vil dog daekke tilsvarende Igsninger pd alternative
linjefgringer indenfor den 400 meter brede korridor.

5.1 Baggrund, prioriteringer og endeligt valgte korridorer

Afsggningen af mulige alternative korridorer er primaert foranlediget af de anlaegstekniske
udfordringer ved at sikre tilstraekkelig kollisionskapacitet for pylonerne omkring den sydlige
gennemsejling. De forelgbige estimater angivet i /1/ indikerer at kravet til kollisionskapaciteten
for pylonerne kan nd op pd 580 MN. Det er kun 15% mindre end designkapaciteten for pylonerne
pa @stbroen over Storebaelt (673 MN), der baerer en haengebro med et spaend pd 1.624 m over
en international sejlrute med af stgrrelsesordenen 20.000 arlige passager. At der opnas naesten
samme designkapacitet for en vejbro i indre danske farvand, med et spaend p& 550 m over en
erhvervstrafik pa ca. 600 arlige passager, beror dels pa, at de designmaessige retningslinjer er
andret ved indfgrelsen af Eurocode siden designet af Storebaeltsforbindelsen. Men er ogsa en
konsekvens af en uheldig ujeevn stgrrelsessammensaetning af skibstrafikken i farvandet mellem
Als og Fyn. At pylonerne med de hidtil betragtede korridorer tilligemed skal funderes pa 30-40 m
vand, hvor Storebzeltsforbindelsens pyloner er placeret pa 20-25 m vand, pointerer yderligere,
hvor meget mere udfordrende de indikerede designkrav for en Als-Fyn forbindelse er.

Ved den nordlige gennemsejling er skibene i den nuvaerende trafik noget mindre, men med
udgangspunkt i Eurocode kan kravet til kollisionskapaciteten af pillerne stadig nd op pa 160 MN.
Og denne ikke uvaesentlige kapacitet skal ogsa tilvejebringes ved fundering pa 35 meters
vanddybde.

De store udfordringer for en brokonstruktion over den sydlige passage kan muligvis reduceres ved
at flytte korridoren nordligere, hvor isaer trafikken med de store skibe navigerer mere fokuseret
igennem den smalle passage ud for Tranerodde. Den observerede smallere fordeling af trafikken
kunne lede til en lavere estimeret frekvens af kollisioner mod pylonerne. Er denne frekvens
tilstraekkelig lav, vil den normkraevede kollisionskapacitet ogsa kunne reduceres.

Da kollisionskraefterne ved den nuveerende fordeling af trafikken bliver store ved begge
gennemsejlinger, kunne det give mening at samle al erhvervstrafik i den ene gennemsejling; og
her forekommer det mest oplagt at samle al trafikken i den sydlige gennemsejling. Hvis en
brolgsning pa denne del af forbindelsen fortsat bliver en urimelig stor anlaegningsteknisk
udfordring, kan broen lokalt erstattes af en tunnellgsning. Begge disse perspektiver er derfor
overvejet i forbindelse med identifikation og evaluering af de alternative korridorer.

Evaluering af mulige korridorer for den vestlige del af en fast forbindelse over Kattegat (/3/) har
indikeret, og forelgbige beregninger af risikoen for brolgsninger pa den gstlige del af samme
forbindelse har understreget, at risikoen for Type 2 og Type 3 kollisioner kan have stor betydning
for korridorernes anbefaling til videre overvejelse. Minimering af disse risikobidrag ved at placere
korridoren hvor den er skaermet af omrader med lavere vanddybde, har derfor vaeret en
yderligere motivation ved identifikation og evaluering af alternative korridorer.
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Workshoppen og den efterfglgende modning og afklaring af de fremkomne alternative korridorer
har sdledes vaeret styret af folgende prioriteringer:

e At placere den sydlige gennemsejling hvor trafikken er mest fokuseret

o At placere s stor en del af korridoren, hvor den enten er skaermet af, eller drager fordel af,
omrader med lavere vanddybde

e At have mulighed for at kunne flytte erhvervstrafikken helt eller delvis til den sydlige
gennemsejling

De igangveerende forundersggelser for anlaegsprojektet og for forbindelsens betydningen for
miljget har identificeret omrader i screeningsomradet, hvor det af andre hensyn er form3lslgst at
overveje korridorer for en broforbindelse. Derfor er der hverken overvejet eller medtaget
korridorer med landfzeste pa Helnaes, og korridorer igennem de mere lavvandede omrader
imellem Als og Fyn er lagt hvor vanddybden er 10 meter eller mere.

Til den videre analyse og evaluering pa sejladsforhold og kollisionsrisiko er medtaget 3 nye
korridorer (ALAO6, ALAO7*/ALAO7 og ALAO8), som sammen med 2 korridorer (ALAO2 og ALAOS),
der allerede er betragtet i anlaegsprojektet, udggr de 5 korridorer vist i Figur 5-1. Efter udvidelse
af forundersggelsesomradet er varianten ALAQ7 ligeledes behandlet i anlaegsprojektet.

...... \ ) ALAOT
ALAO7*

Nye korridorer (ALA0O6, ALAO7*/ALAO7 og ALAO08), der sammen med tidligere betragtede
korridorer (ALAO2 og ALAO5) indgér i evalueringen.

Figur 5-1
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Tabel 5-1 Korridorerne medtaget i evalueringen
Korridor Laengde Motivation
ALAO02 11,0 km Korridoren er allerede anvendt for en broforbindelse i de anlaegstekniske forundersggelser

og er den korteste og mest oplagte korridor indenfor forundersrzjgelsesomrgdet.

ALAO6 12,3 km Korridoren opndr en mere vinkelret krydsning af trafikken i den sydlige passage og drager
samtidig fordel af de lavere vanddybder ved den sydlige spids af Sgndre Stenrgn.

ALAQ7* 15,9 km Korridoren placerer gennemsejlingen for den sydlige passage lidt syd for snaevringen ved
Tranerodde, hvor trafikken er mere fokuseret. Placeringen imellem Sgndre Stenrgn og
Hesteskoen skaermer den midterste del af korridoren imod kollisioner med de store skibe
med stgrre dybgang. Den indsatte s-kurve gst for Hesteskoen tillader skibstrafikken at lave
en vinkelret krydsning p8 korridoren i en evt. nordlig passage.

ALAO7 15,6 km I lighed med ALAO7*, placerer korridoren gennemsejlingen for den sydlige passage hvor
trafikken er mere fokuseret, og placeringen imellem Sgndre Stenrgn og Hesteskoen
skaermer den midterste del af korridoren imod kollisioner med de store skibe med stgrre
dybgang. Det manglende s-kurveforlgb ggr, at en evt. nordlig passage ikke er mulig.

ALAO8 19,7 km Korridoren sgger at drage mest mulig fordel af omraderne med lavere vanddybde. En
korridor direkte igennem omraderne er drgftet, men ikke medtaget. Pvirkningerne af de
lavvandede omrédder og et landfzaeste pa Helnaes vil betyde at denne korridor sandsynligvis
vil blive afvist. Den valgte korridor er derfor lagt i passende afstand umiddelbart nord for
omraderne, hvor der er minimum 10 meters vanddybde. Da landfaeste p& Helnaes ikke
vurderes muligt, ender korridoren ved Sgnderby Klint, og far en samlet laengde pa knap 20
km.

ALAOS 11,8 km Korridoren er allerede anvendt for en kombineret bro- og tunnelforbindelse i
forundersggelserne. Korridoren er trukket op mod sydspidsen af Sgndre Stenrgn, s& en
kunstig @ mellem saenketunnelen under den sydlige passage og brodelen over den nordlige
del, kan etableres pa reducerede vanddybder.

Korridorerne og det eller de relevante arrangement(er) af skibstrafikken omkring dem diskuteres
og evalueres indledningsvist separat (afsnit 5.2-5.6). I afsnit 7 sammenholdes og diskuteres den
resulterende evaluering af de 5 korridorer pa kriterierne sejladsforhold og kollisionsrisiko.

5.1.1 Opsetning af sejladsarrangement

I arrangement af sejladsen er der taget udgangspunkt i trafik med skibe pd mere end 50 meters
laengde. Skibe mindre end 50 meter navigerer typisk mere frit og uafhaengigt af
sejladsmarkeringer, og vil kunne passere under broen langs det meste af korridoren. De udggr
dermed generelt en mindre risiko for brokonstruktionen, end skibe, der er lzengere end 50 meter.
Eventuelle gener eller uhensigtsmaessigheder ved sejladsarrangementet for denne ikke
uvaesentlige trafik af mindre erhvervsskibe og for fritidssejladsen, vil blive diskuteret og inddraget
i vurderingen, men er ikke givet betydning i fastleeggelsen og beslutning af arrangementet.
Sejladsarrangementerne er udviklet successivt med fglgende sekvens af prioriteter:

« at overholde de begraensninger og naturlige fixpunkter, som omradets batymetri definerer,

e at minimere risikoen for broen ved at skabe vinkelrette eller naer vinkelrette krydsninger i
gennemsejlingerne, og ved at sikre, at arrangementet ikke indeholder ruteknaek, der
eksponerer broen for kollisioner af Type 2,

 at sejladsen arrangeres s hensigtsmaessigt og sa konsistent med den nuvaerende sejlads,
som muligt

Denne prioriteringsraekkefglge sikrer den bedst mulige score pa kollisionsrisiko, men kan ikke
samtidigt sikre den bedste score pa sejladsforhold. Hvis udfordringer med de forudsatte
sejladsforhold skaber usikkerhed om, om det foresldede arrangement vil blive fulgt, skaber det
0gsad usikkerhed om hvorvidt den forudsatte begraensning eller eliminering af kollisionsrisiko vil
opnas i virkeligheden. Dette noteres som en usikkerhed p& scoren for kollisionsrisiko og bringes
med til den samlede scoring af korridoren og det tilhgrende sejladsarrangement.
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5.2 ALAO2 - Broforbindelse m

Figur 5-2 Korridoren ALAO2 v
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Figur 5-3 Dybdeforhold og trafikintensitet opdelt i fritidssejlads og gvrig trafik langs med korridoren ALAO2.
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Doc ID / Version

5.0

Confidential

30/105



Rambgll - Als-Fyn Anlaegstekniske forundersggelser

Forlgbet af korridoren ALAO2 er vist i Figur 5-2, og dybdeforholdene og trafikteetheden langs med
korridoren er detaljeret i Figur 5-3 og Figur 5-4. Vanddybden overstiger 30 meter langs det meste
af korridoren. Kysten er stejlest p& Fyns-siden, men ved b&de Als og Fyn overstiger vanddybden
25 meter blot 1,3 km fra kysten.

Fritidssejladsen er jeevnt til stede langs med hele korridoren, men er seerligt koncentreret ved
kysten pd Fyns-siden. Den gvrige trafik baerer tydeligt preeg af at skulle g8 enten vest eller gst
om Sgndre Stenrgn ca. 4 km fra Als-siden, men bortset fra denne begransning navigeres der ret
frit. Som for fritidssejladsen er der for den gvrige trafik ogsa en lokal hgjere trafikintensitet naer
kysten pd Fynssiden, af skibe der kommer fra eller skal til farvandet mellem Lyg og Horneland
(Lyg Krog).

I den nuancerede fordeling af trafikken i Figur 5-4 ses skibe pa mellem 50 og 100 meters laengde
at dominere trafikbilledet og navigere relativt bredt i de to hovedruter gst og vest om Sgndre
Stenrgn. Det er alene denne stgrrelsesklasse, der udggr trafikken naer kysten pa Fynssiden. De
lidt stgrre skibe med en laengde p& 100-150m anvender alene de to hovedruter vest og gst om
Sgndre Stenrgn, og fordelingerne i disse er mere samlet. Trafik med skibe over 150m er alene
registreret i den sydlige passage (vest om Sgndre Stenrgn), og ved korridoren er denne trafik
udbredt over ca. 1000 m pa tveers af korridoren.

5.2.1  ALAO02 - Anbefalet sejladsarrangement

Med udgangspunkt i batymetrien er rutefgringen for den nordlige passage fixeret i nord til at gd
igennem snaevringen ved Lillegrund. Der gnskes et ret forlgb herfra ned til krydsning af korridoren
for at undgd knaek med Type 2 potentiale. Bindinger af rutelaegningen syd for korridoren giver
ikke realistiske muligheder for en fuldstaendig vinkelret krydsning, men den opnaede vinkel pd
93° for nordgdende trafik og 95° for sydgdende trafik er ogsa fuldt ud acceptabel. Den (lille)
forskel skyldes at den viste rutefgring antager separate gennemsejlingsfag for de to retninger.
Anvendes samme fag krydser begge retninger med 93°.

Sydfra er trafikken lagt an med en kurs mod den sydlige del af Horneland frem til en 32 graders
kurszendring mod bagbord op mod broen. Rutebenet op til broen fortsaetter dermed videre i det
fastlagte ruteben nord for korridoren. Kursen mod Horneland og placeringen af ruteknaekket vil
sikre, at et skib, der ikke a&ndrer kursen op til krydsning af broen, ikke udggr en Type 2
kollisionsrisiko for den vestlige del af broen. Den sydgdende trafik forventes ikke slavisk at folge
ruteforlgbet syd for broen, men regnes at ga direkte mod den sydligere placerede sammenfletning
med trafikken fra/til den sydlige passage.

Rutelaegningen af trafikken i den nordlige passage giver dermed en i praksis vinkelret krydsning
af brolinjen og indeholder ingen knaek, der medfgrer kollisionsrisiko af Type 2.

Trafikken sydfra, der skal anvende den sydlige passage, m& ngdvendigvis foretage mindst en
(bagbords) kursaendring op mod korridoren, for at kunne laagge an til en vinkelret passage af
broen. Da trafikken pa ruten omfatter meget store skibe, er det vigtigt at sikre, at denne
kursaendring ikke udggr en Type 2 risiko for broen vest for gennemsejlingen. Kurseendringen ma
derfor flyttes sa langt mod @st, at rutebenet umiddelbart fgr kursaendringen ikke har retning mod
broen. Det sikres ved ogsa at lade denne trafik folge ruten med kurs mod Horneland, som er lagt
an til trafikken over til den nordlige passage, og markere hvor trafik over mod den sydlige
passage skal dreje op mod broen for at opna en vinkelret krydsning af korridoren. Efter krydsning
af korridoren kraever det kun en enkelt kursaendring syd for Sgndre Stenrgn at fglge Als renden
op igennem snaevringen ved Tranerodde. Stedet for denne kursandring er placeret efter den

Confidential
Doc ID / Version 5.0 31/105



Rambgll - Als-Fyn Anlaegstekniske forundersggelser

observerede navigation — se Figur 5-5 - og det videre forlgb op igennem Als renden er lagt
igennem trafikkens faktiske placering i snavringen ved Tranerodde Grund.

Sydgdende trafik igennem den sydlige passage er ngdsaget til at foretage mindst to
kurszendringer for at komme igennem snaevringen, Als renden og passere broen. Den fgrste
kursaendring er lagt knap en sgmil nord for snaevringen, sa rutebenet inden kursaendringen har
retning mod Sgndre Stenrgn. Skibe, der ikke fortager denne kursandring, vil dermed grundstgde
pd Sgndre Stenrgn forend det ndr frem til og udggr en Type 2 kollisionsrisiko for broen. Rutebenet
op til den naeste kursaendring - ved bgjen SSV for Sgndre Stenrgn se Figur 5-5 - vil have retning
mod Taksensand, og foretages ruteaendringen ikke, vil skibet gd pa grund fgrend det udggr en
Type 2 kollisionsrisiko for broen.

Med dette arrangement i den sydlige passage sikres en retvinklet krydsning af korridoren, og
strategisk placering af knaekkene p& ruten i forhold til batymetrien kan begraense risikoen for
Type 2 kollisioner.

De to sektorfyr pd Taksensand og Tranerodde leder aktuelt trafikken gennem Als renden - se
Figur 5-5. Det fremgar at hvid sektor pa Tranerodde fyr ikke fglger rutelaegningen gennem
korridoren, og vil skulle flyttes for at blive det. Til gengaeld vil en bro tilbyde ledefyr, der stgtter
skibene i ruten frem mod gennemsejlingen, og lysmarkeringen, der skal stgtte sydgaende skibe
gennem broen, kan ogsa stgtte nordgdende skibe efter passagen. Enkelheden i arrangement af
lyset pd broen kan dog stadig ggre det hensigtsmaessigt at flytte fyret ved Tranerodde lsengere
mod nord.
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Figur 5-5 Sejladsarrangement for ALAO2 i Als renden og den eksisterende sgafmaerkning i farvandet.
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Det fremgar desuden af Figur 5-5, at den eksisterende bgjemarkering af ruten igennem
snaevringen nord for Tranerodde fyr, ma forlaenges ca. 1 km mod NV for at definere den gnskede
placering af ruteknaekket.

5.2.2  Evaluering

Kollisionsrisiko

+

Krydsningen af korridoren er vinkelret i den
sydlig passage og naesten vinkelret i den
nordlige (93°-95°),

Ruteforigbet op til begge gennemsejlinger
giver god afstand til at opna en ret og stabil
kurs,

Ved strategisk placering af de ngdvendige
ruteknaek i forhold til land og omrader med
begraenset vanddybde, kan risikoen fra disse
knaek for kollisioner af Type 2 reduceres
Omraderne med lavere vanddybde beskytter
i nogen udstraekning den vestlige del af
korridoren imod Type 3 kollisioner nordfra.
Grundet de stgrre muligheder for grundstgdning i det smalle farvand i den sydlige passage,
vurderes den nordlige side for denne del af korridoren ikke at vaere szerlig hgjt eksponeret for
Type 3 kollisioner.

Det forhindringsfrie farvand med store dybder syd for korridoren, kraever ikke opmaarksom og
praecis navigation op mod korridoren fra syd. Det kan betyde, at der m3 antages en bredere
geometrisk fordeling ved estimering af Type 1 kollisioner sydfra, og dermed gge Type 1
risikoen. Dette forhold har stgrst betydning for gennemsejlingen til den sydlige passage.
Nordgdende trafik til den nordlige passage forudsaettes at navigere helt ud til bgjen ved
ruteknaekket ved Lyg inden der rettes op mod gennemsejlingen. At lsegge opretningen sa
langt fra broen (ca. 5 km) kan virke formalslgst, og da ruten tillige bringer skibet pa kurs mod
(og ganske taet pd) Lyg W Flak, ma det forventes at en del af trafikken vaelger en mere
direkte kurs mod gennemsejlingen og retter op til passagen taettere pa broen end anvist af
bgjen ved Lyg. Det skaber usikkerhed om den beskyttelse imod Type 2 kollisioner, som er
drsagen til den valgte rutelaegning. Denne usikkerhed bgr/skal der tages hgjde for i
risikoestimeringen, der danner basis for designet af broen.

Tilsvarende ligger knaekket og den tilhgrende bgje for nordgdende trafik til den sydlige
passage dels langt fra broen (9 km eller 4,9 sm) og dels langt mod nord sammenlignet med
det nuvaerende sejladsmgnster op mod den sydlige passage. Det kan skabe tvivl om trafikken
systematisk vil anvende bgjen, og dermed fastlaegge ruteknaekket sd veldefineret, som det er
forudsat i vurderingen af risikoen for Type 2 kollisioner fra denne trafik.

Det &bne og dybe farvand syd for korridoren betyder at hele sydsiden af broen er eksponeret
for kollisioner af Type 3 fra hele dette farvandsomrade.

Korridoren vender pa den gstlige halvdel op mod et stgrre, abent farvandsomrade, og vil
derfor vaere eksponeret for Type 3 kollisioner pd den nordlige side
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Sejladsforhold
+ Sejladsen kan generelt arrangeres med fa og lange ruteben, og arrangementet vil i nogen
udstraekning give mening for skibsfarten

- Det er ikke hensigtsmaessigt at tvinge trafikken til og fra de to passager ind i samme rute syd
for korridoren. Men retningen af rutebenet igennem den sydlige gennemsejling betinger at der
skal anlaegges et knaek pa ruten op i den sydlige gennemsejling, og det knaek ma
ngdvendigvis ligge p& ruten op til den nordlige passage.

- Med en placering omkring 3 km fra kysten pa Fynssiden, er den nordlige gennemsejling ikke
optimal for kystnaer erhvervstrafik og den omfattende fritidssejlads.

- Den nordgdende trafik mod den nordlige passage, vil med bgjen ved Lyg ledes med kurs mod
og ganske teaet pa de lavvandede omréder. Det strider imod saedvanlig navigationspraksis, og
giver anledning til utryghed ved afmaerkningen og dens hensigt.

- Bojen, der markerer knaekket p8 ruten for denne nordgdende trafik, ligger unaturligt langt fra
broen (5 km eller 2,7 sm), og det er tvivisomt om den vil blive brugt systematisk af skibe, der
skal krydse broen. Sgafmaerkning med uklar 8rsag og/eller tvivisom effekt bgr s vidt muligt
undgas.

- Ved en mgdesituation mellem et nord- og sydgdende skib syd for den nordlige gennemsejling,
forudsaettes det sydgaende skib som vist i arrangementet at dreje sydover kort efter passage
af broen. Men fastholder skibet kursen gennem broen helt ned til bgjen ved Lyg, vil det
nordgdende skib blive klemt inde mellem det sydgaende skib og Lyg W Flak.

Tabel 5-2 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALAO2.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Gennemsejling Sejlads arrangement
Krydsningsvinkel gs ggz: ggz Logik og meningsfuldhed gllgg:ﬁfer
Trafikkens spredning gsé“; ggg:: Gennemsejling
Kollisionslast gs éggmm tArfastiaknd fra nuveerende gg NS tm
Ruteknaek Forleenget sejlads gg 1Ng tm
W || e S0 it
Sikkert afdaekkede o Andet -
Usikkert afdeekkede 25 1 Ruteknaek
Ikke afdeekkede 25 Utryg placering NP(N)
Drivende skibe Omvej for ruteknaek gggm (1):2 tg
Forhgjet eksponering g%‘ii'j‘;e 12 t Uklar hensigt NP(N), SP(N)
Skaermet korridor g%‘if(;ie:: Y3t
@vrigt
Seerlige forhold -

5.2.3 Diskussion
Hovedudfordringen ved korridoren er eksponeringen for Type 2 kollisionsrisiko fra sejladsen i
farvandet syd for korridoren. Risikoens udstrakning pé’n korridoren er vanskelig at afgraense, fordi
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den afhaenger af det enkelte skibs rutevalg og stringens i navigationen, i det abne farvand syd for
korridoren. Forslaget til navigationsarrangementet kan - hvis det bliver fulgt - begraense risikoen,
men det giver ikke en garanti. For at eliminere denne risiko helt, skal kursandringer i
arrangementet syd for korridoren fjernes, og det ses kun muligt hvis den sydlige gennemsejling
elimineres, og al trafikken ledes igennem en nordlig gennemsejling. En sadan endring af
besejlingsforholdene kan ikke forventes accepteret af myndighederne eller regionale interessenter
med behov for sgtransport.

Udfordringen med Type 1 kollisionsrisikoen i det sydlige gennemsejlingsfag, og med de deraf
fglgende krav om stor kollisionskapacitet af pylonerne, som denne risiko medfgrer, forvaerres af,
at trafikken sydfra mod gennemsejlingen kan navigere meget frit. Teoretiske og statistiske studier
kunne underbygge at trafikken, efter etablering af en broforbindelse med tilhgrende
sgafmaerkning, vil blive mere fokuseret end aktuelt observeret. Dette kunne ogsa danne grundlag
for at antage en mindre spredning i modellering af trafikken i den risikoberegning, der leder til det
hgje kapacitetskrav til pylonerne. Men der er ikke tilstraekkelig konsensus omkring
risikomodellerne pd dette omrade, til at myndigheder og de eventuelle eksperter, der matte bista
dem, kan forventes at acceptere en mere optimistisk modellering af den fremtidige situation. For
korridoren ALAO2, med dens eksponering fra uhindret navigation i farvandet mod syd, vurderes
det derfor ikke umiddelbart sandsynligt, at en mere detaljeret modellering og vurdering af Type 1
kollisionsrisikoen kan retfaerdigggre en lavere kollisionskapacitet for pylonerne.

Sejladsarrangementet omkring ALAO2 er slavisk fokuseret pd at eliminere Type 2
kollisionsrisikoen, fordi denne risiko er afggrende for gennemfgrligheden af anlaegsprojektet for en
brolgsning. Det resulterende sejladsarrangement er derfor i teorien - med dette specifikke sigte -
maske relevant. Men der er flere elementer i rutelaegningen, der ikke giver mening for det enkelte
skibs passage igennem omradet. S3a intentionerne med rutelaegningen kan ikke forventes at blive
indset af trafikken og dermed indfriet i praksis. Dermed kan der rejses tvivl om den
risikoreducerende effekt, som arrangementet er konstrueret til at medfgre.

Hvis rutelaegningen omvendt blev baseret pa, hvordan navigatgrerne ville finde sejladsen naturlig
og optimal, ville der i rutelaegningen ikke vaere tiltag for at mindske risikoen for kollisioner mod
broforbindelsen. En sddan rutelaegning vil sandsynligvis medfgre et uacceptabelt hgit risikoniveau.
Sa ved ensidigt at tilgodese det ene hensyn (kollisionsrisiko eller sejladsen) i rutelaegningen, vil
det andet hensyn blive kompromitteret.

N&r rutelaegningen ensidigt er fokuseret pa at begraense den vanskeligt hdndterbare Type 2
kollisionsrisiko, vil dette hensyn vides at vaere prioriteret for alle korridorer. Evaluering af hvor
meget den resulterende rutelaegning er i strid med hensigtsmaessig og naturlig sejlads, vil
illustrere i hvilket omfang rutelaegningen omkring korridorerne kan tilgodese begge hensyn. Og
det giver en konsistent made at sammenligne i hvilken grad korridorerne muligggr en
rutelaegning, der er bdde sikker og hensigtsmaessig.

Korridoren ALAO2 er evalueret i forhold til kriteriet for kollisionsrisiko med udgangspunkt i den
anbefalede Igsning i Figur 5-2, hvor der er fokuseret pa et lavt risikoniveau. De deraf falgende
uhensigtsmaessigheder for sejladsen er noteret, og indgar i vurderingen i forhold til kriteriet for
sejladsforhold. Dersom uhensigtsmassigheder ved sejladsforholdene skaber tvivl om, at
arrangementets risikoreducerende effekt vil indfris i praksis, er det tilbagefgrt og inddraget som
en usikkerhed i evalueringen i forhold til kriteriet for kollisionsrisiko, specifikt i form af usikker
afdaekning af Type 2 risiko fra ruteknaek.
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5.3 ALAO06 - Broforbindlse

mellem

Ty =
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Fyns Hav i)’g_SQnderthJrne over Sgndre Stenrgn
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ybdeforhold, trafikteetheden for skibe laengere end 50 m, og det
anbefalede forslag til sejladsarrangement.

280
ALAO6 Fritidssejlads .
210 g
——— @urig trafik g
140 ié
&
70
0 e 0
-10 .
£ L
2 -20 2 = f
E L 9 4
s 30 — — ot
p B =g )
. A o BN Stationering [m]
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000
Figur 5-7 Dybdeforhold og trafikintensitet opdelt i fritidssejlads og gvrig trafik langs med korridoren ALAOG.
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Figur 5-8 Dybdeforhold og trafikintensiteten med skibe over 50 meters lsenge langs med korridoren ALAOG.
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Forlgbet af korridoren ALAOG6 er vist i Figur 5-6, og dybdeforhold og trafikteetheden langs med
korridoren er detaljeret i Figur 5-7 og Figur 5-8. Korridoren har samme ilandfgringspunkter som
ALA02, men fglger en nordlig kurve op til sydspidsen af S@gndre Stenrgn dels for at drage fordel af
de lavere vanddybder her, men szerligt for at opnd mere vinkelrette krydsninger at den
eksisterende skibstrafik i bade den nordlige og sydlige passage. Det fremgar af Figur 5-7 at
fordelen med lavere vanddybde er begraenset til én til halvanden kilometer lang straekning pa
midten af korridoren. Og det svarer cirka til hvor meget laengere korridoren ALAO06 er i forhold til
ALAO2.

Da krydsningen af den sydlige passage ligger nordligere end for ALA02, fremstar trafikken her
mere samlet og fokuseret end for ALAO2. Og den lavere vanddybde ved Sgndre Stenrgn (omkring
st5000) afspejler sig i en stgrre afstand imellem trafikken i den nordlig og sydlige passage.
Derudover er trafikken og dens fordeling meget lig med billedet for ALAO2.

5.3.1 ALAO06 - Anbefalet sejladsarrangement

Forlgbet i den sydlige passage adskiller sig primaert fra arrangementet for ALA02 ved retningen af
rutebenet sydfra hen til gennemsejlingen. En mindre betydende forskel er, at knaekket p& ruten
ind til Als-renden nordfra, retter Type 2 kollisioner imod Hesteskoen. Med arrangementet for
ALAO2 rettes denne risiko mod Sgndre Stenrgn. I begge tilfeelde er hensigten at eventuelle skibe i
en Type 2 kollisionssituation vil grundstgde pa de lavvandede omrader.

For at opna en vinkelret krydsning af korridoren ind til den sydlige passage, skal rutebenet ind til
Als-renden laegges i en mere gst-vestlig retning end for ALAO2. Ngdvendigheden af at forebygge

risikoen for Type 2 kollisioner sydfra betyder, at denne relativt lille eendring far stor betydning for
resten af arrangementet.

Den sydfra kommende trafik til den sydlige passage skal ngdvendigvis foretage en kursaendring
ind pd rutenbenet mod gennemsejlingen, og dette knaek vil vaere kilde til Type 2 scenarier. For at
undgad at disse situationer eksponerer korridoren gst for gennemsejlingen, ma ruteknaekket
treekkes s3 langt mod gst, at rutebenet
sydfra op til knaekket far retning mod Lyg W
Flak og Sgnder Hjgrne.

I det anbefalede arrangement er ruten op
mod den nordlige passage trukket med
dette knaek over mod Lyg for at undgd at
adskille de to ruter. Dersom ruterne skiltes,
sa trafikken op til den nordgdende passage
kunne anvende den umiddelbare direkte
rute op igennem korridoren, ville det skabe
en uheldig krydsning af den nordgdende
trafik til de to gennemsejlinger (se
illustrationen til hagjre).

Faes o o g\
Nar ruteforigbet til den nordlige passage traekkes med mod gst, tilfgjes denne rute knaek bade syd
og nord for korridoren, som begge er kilder til Type 2 situationer. Placeringen af knaekket syd for
korridoren er givet, og det sikrer at Type 2 scenarier er rettet mod Lyg W Flak og Horne Naes gst
for broen. Knaekket nord for korridoren er blevet placeret, s& sydgdende trafik ikke eksponerer
nordsiden af broen for Type 2 kollisioner.
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5.3.2 Evaluering
Kollisionsrisiko

+

Krydsningen af korridoren kan anlaegges
vinkelret i gennemsejlingen til den sydlige
passage, og nasten vinkelret til den nordlige
passage (90° og 93°)

Ruteforigbet op til begge gennemsejlinger
giver god afstand til at opnd en ret og stabil
kurs,

Ved strategisk placering af de ngdvendige
ruteknaek i forhold til land og omréder med
begraenset vanddybde, kan risikoen fra disse
knaek for kollisioner af Type 2 reduceres
Omraderne med lavere vanddybde beskytter
i nogen udstraekning den vestlige del af
korridoren imod Type 3 kollisioner nordfra

Det forhindringsfrie farvand med store dybder syd for korridoren, kraever ikke opmaerksom og
praecis navigation op mod korridoren fra syd. Det kan betyde, at der m3 antages en bredere
geometrisk fordeling ved estimering af Type 1 kollisioner sydfra, og dermed gge risikoen for
Type 1 kollisioner. Dette forhold har stgrst betydning for gennemsejlingen til den sydlige
passage.

Nordgdende trafik til den nordlige passage forudsaettes at navigere ud til bgjen ved
ruteknaekket ved Lyg inden der rettes op mod gennemsejlingen. At laagge opretningen s3
langt fra broen (ca. 7 km) kan virke formalslgst, og da ruten tillige bringer skibet pa kurs mod
(og ganske tzet pd) Lyg W Flak, ma det forventes at en del af trafikken veelger en mere
direkte kurs mod gennemsejlingen (svarende til den viste rute for sydgaende trafik ud af
gennemsejlingen) og retter op til passagen teettere pd broen end anvist af bgjen ved Lyg. Det
skaber usikkerhed om den tiltaenkte beskyttelse imod Type 2 kollisioner, som er arsagen til
den valgte rutelaegning. Denne usikkerhed bgr/skal der tages hgjde for i risikoestimeringen,
der danner basis for designet af broen.

Tilsvarende ligger knaekket og den tilhgrende bgje for nordgdende trafik til den sydlige
passage dels langt fra broen (9 km eller 4,9 sm) og dels langt mod nord sammenlignet med
det nuvaerende sejladsmgnster op mod den sydlige passage. Det kan skabe tvivl om trafikken
systematisk vil anvende bgjen, og dermed fastleegge ruteknaekket sd veldefineret, som det er
forudsat i vurderingen af risikoen for Type 2 kollisioner fra denne trafik.

Det &bne og dybe farvand syd for korridoren betyder at hele sydsiden af broen er eksponeret
for kollisioner af Type 3 fra hele dette farvandsomrade.

Korridoren vender pd den gstlige halvdel op mod et stgrre, abent farvandsomrade, og vil
derfor veere eksponeret for Type 3 kollisioner pa den nordlige side.

Sejladsforhold
+ Sejladsen kan generelt arrangeres med fa og lange ruteben, og arrangementet vil i nogen

udstraekning give mening for skibsfarten

Med en placering omkring 3 km fra kysten pé’u Fynssiden, er den nordlige gennemsejling ikke

optimal for kystnaer erhvervstrafik og den omfattende fritidssejlads.

Den nordgdende trafik mod den nordlige passage, vil med bgjen ved Lyg ledes med kurs mod
og ganske teet pa de lavvandede omrader. Det strider imod saedvanlig navigationspraksis, og
giver anledning til utryghed ved afmaerkningen og dens hensigt.
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Bojen, der markerer knaekket p8 ruten for denne nordgdende trafik, ligger unaturligt langt fra
broen (5 km eller 2,7 sm), og det er tvivisomt om den vil blive brugt systematisk af skibe, der
skal krydse broen. Sgafmaerkning med uklar &rsag og/eller tvivisom effekt bgr s vidt muligt
undgas.

Knaekket og den tilhgrende bgje for nordgdende trafik til den sydlige passage ligger langt fra
broen (9 km eller 4,9 sm) og er langt mod nord sammenlignet med det nuvaerende
sejladsmgnster op til den sydlige passage.

Ved en mgdesituation mellem et nord- og sydgdende skib syd for den nordlige gennemsejling,
forudsaettes det sydgdende skib som vist i arrangementet at dreje sydover kort efter passage
af broen. Men fastholder skibet kursen gennem broen helt ned til bgjen ved Lyg, vil det
nordgdende skib blive klemt inde mellem det sydgdende skib og Lyg W Flak.

Arrangementet af ruten for nordgdende trafik ind igennem den sydgdende gennemsejling gger
rutens lzengde med ca. 7,5 km

Knaekpunktet syd for Helnaes pa ruten ned mod den nordlige gennemsejling kan/vil
forekomme uhensigtsmaessigt for bade nord- og sydgaende trafik. Anvender nordgdende
skibe ikke punktet, krydses den sydgdende trafik uhensigtsmaessigt. Anvender sydgdende

skibe ikke punktet, giver rutelaegningen ikke den sikkerhed imod Type 2 kollisioner, som er
motivationen for ruteleegningen og punktets placering.

Tabel 5-3 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALAOG.

(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Kollisionsrisiko Sejladsforhold

5.3.3 Diskussion

Samme principielle og specifikke punkter som for ALAOZ2.

Ilandfgringens skaeve vinkel med kystlinjen pa Als i den foresldede korridor er ikke optimal i
forhold til anlaegningstekniske prioriteringer. Det vil kunne justeres med lokale kurver pa

Gennemsejling Sejlads arrangement
Krydsningsvinkel gg 38:: gg: Logik og meningsfuldhed gllgﬂz:flfer
Ruteben mod NP(S):  4,5km . Klemt rutefgring
gennemsejling SP(S): 3km Udfordringer ved Lyg
Trafikkens spredning ggg“; ggg;: Gennemsejling
. NP: 160MN Afstand fra nuvaerende NP: 3km
Kollisionslast SP: 580MN trafik SP: 0,5km
Ruteknaek Forlzenget sejlads ggf ~(1JE2
. NP: 2 Ruteben mod NP(S):  4,5km
Type 2 potentiale SP: 3 gennemsejlingen SP(S): 3km
Sikkert afdeekkede o : Andet -
Usikkert afdaekkede o ! Ruteknzek
Ikke afdeekkede 25’ Utryg placering NP(S)
Drivende skibe Omvej for ruteknaek ggw)s) ggtm
Forhgjet eksponering g%gis(ﬁ?: /2 :: Uklar hensigt NP(S), SP(N)
. Nordside: 1/3 L
Skeaermet korridor Sydside:  ~0 L
@vrigt
Seerlige forhold -

korridoren - svarende til den lokale opretning af ALAO7 ved den nordlige gennemsejling — uden at
andre pad korridorens evaluering i forhold til sejladsforhold og kollisionsrisiko.
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5.4 ALAO7* og ALAO7 - Broforbindelse mellem Tranerodde og Horne vest

Set fra bade et sejladsmaessigt og et anlaagsteknisk synspunkt er en korridor mellem Tranerodde
og Sgndre Stenrgn en betragtning veerdig, da korridoren i hgjere grad er beskyttet imod
skibskollisioner af type 2. Idet skibstrafikken i Als-renden naturligt snaevrer sig sammen bidrager
det derudover positivt til at saenke kollisionsfrekvensen pa broen.

P& workshoppen af 14. december 2022, se afsnit 3.6, blev korridoren ALAO7* beskrevet pa et
kort og vurderet som en sejladsteknisk relevant Igsning. P& workshoppen kunne ALAO7*
anlzegsteknisk ikke vurderes, hvorfor dette skete efterfglgende. Vurderingen fra anleegsteknik
fgrte til en alternativ optegning af ALAO7*, som i naervaerende rapport er benavnt ALAO7.

Anlaegsteknisk er ALAO7* udfordret af ugunstige geotekniske forhold, som det gnskes at undga,
ligesom den tilfgjede S-kurve gst for Sgndre Stenrgn betyder et kompromis med
vejtrafikforholdene p& broen. Af disse arsager har forundersggelsens anlaegstekniske radgivere
foresl3et en alternativ linjefering, ALAO7, der er placeret teet pa ALAO7*, men er tilpasset de
geotekniske og trafikale forhold, samt undgadr anlaeg i miljgbeskyttede stenrev.

Begge linjefgringer er behandlet i de fglgende afsnit.
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Figur 5-9 Korridoren ALAO7* vist med dybdeforhold, trafikteetheden for skibe lzengere end 50 m, og det
anbefalede forslag til sejladsarrangement.
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Figur 5-10 Dybdeforhold og trafikintensitet opdelt i fritidssejlads og gvrig trafik langs med korridoren
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Figur 5-11 Dybdeforhold og trafikintensiteten med skibe over 50 meters laenge langs med korridoren ALAO7 *.
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Forlgbet af korridoren ALAO7* er vist i Figur 5-9, og dybdeforholdene og trafiktaetheden langs
med korridoren er detaljeret i Figur 5-10 og Figur 5-11. Vestfra bliver vanddybden lokalt meget
stor, og det sker med ret stor stejlhed (4%) fra vest ned i renden. Den valgte placering af
korridoren ved en sydlige passage er sket med udgangspunkt i en indledende prioritering af
landfeaestets placering lige nord for Tranerodde, at korridoren gar vinkelret ud til krydsningen af
skibstrafikken, og at korridoren bliver holdt syd for Hesteskoen og p& 10 meters vanddybde eller
mere. Med vanddybder pa 30-40m giver det ikke de bedste betingelser for fundering af en bro,
der skal mobilisere stor modstandsevne overfor kollisioner. Fra st5.000 og gstover er
vanddybderne stabilt pa godt 25 m.

Hensigten med placeringen af korridoren er bl.a. at krydse Als-renden ved den bgjemarkerede
snaevring, sa trafikken er s fokuseret som muligt. Ifglge trafikteethederne i Figur 5-10 ses det at
vaere opnaet for en del af trafikken. De mindre erhvervsskibe (50-100m) ses i Figur 5-11 at
danne et separat spor parallelt med de helt store skibe, der pga. deres dybgang placerer sig mere
centralt i renden. Dette fremgar ogsa tydeligt med en stor og bred teethed af “gvrige skibe” i Figur
5-10. Dette separate spor kan bdde betyde, at smaskibene helst vil holde sig fri af den stgrre
trafik midt i renden, men kan ogs% veere konsekvens af, at de mindre skibe udnytter deres
begraensede dybgang til at g8 taettere pa kysten og derved forkorte deres sejlads. Den faktiske
afkortning af sejladsen, som den fremgar af Figur 5-9, bestyrker dog ikke den sidste motivation.

Ved krydsningen af trafikken i den nordlige passage er ALAO7* udformet, sa det bliver enkelt at
arrangere en vinkelret passage af korridoren uden ruteknzek nord eller syd for broen. Den S-
formede del af broen er dermed gunstig for sdvel sejladsforholdene som for kollisionsrisikoen i
fald der etableres en nordlig gennemsejling. Korridoren uden den S-formede tilfgjelse er
behandlet som ALAO7 nedenfor.
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Figur 5-12

Korridoren ALAO7 vist med dybdeforhold, trafikteetheden for skibe laengere end 50 m, og det

anbefalede forslag til sejladsarrangement.
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Figur 5-13 Dybdeforhold og trafikintensitet opdelt i fritidssejlads og gvrig trafik langs med korridoren ALAO7.
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Figur 5-14 Dybdeforhold og trafikintensiteten med skibe over 50 meters lzenge langs med korridoren ALAO7?.
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Forlgbet af korridoren ALAO7 er vist i Figur 5-12, og dybdeforholdene og trafiktaetheden langs
med korridoren er detaljeret i Figur 5-16 og Figur 5-17. Den valgte placering af korridoren ved en
sydlige passage skal sikre, at korridoren gar sa vinkelret som muligt ud til krydsningen af
skibstrafikken., Afvigelsen fra en vinkelret krydsning skyldes et kompromis hvor geotekniske
forhold er indarbejdet i forlgbet af korridoren. Dette betyder, at den sydlige passage pa ALAO7
ligger cirka 350 m syd for den sydlige passage pa ALAO7* og medfgrer lidt stgrre vanddybder i
korridoren ALAO7* end ALAO7. Som for ALAO7* er ALAQO7 korridoren holdt syd for Hesteskoen.
Vanddybder ved den sydlige passage er pa 30-40m. Fra st5.000 og gstover er vanddybderne
stabilt pa godt 35 m.

Som for ALAO7* er hensigten med placeringen af korridoren at krydse Als-renden taet ved den
bgjemarkerede snaevring, hvor trafikken i forvejen er s fokuseret som muligt. Ifglge
trafiktaethederne i Figur 5-12 ses det at vaere opnaet for en del af trafikken. De mindre
erhvervsskibe (50-100m) ses i Figur 5-14 at danne et separat spor parallelt med de helt store
skibe, der pga. deres dybgang placerer sig mere centralt i renden. Dette fremgar ogsa tydeligt
med en stor og bred taethed af "gvrige skibe” i Figur 5-13. Dette separate spor er ved at opstd
ved korridoren ALAO7 og mere tydeligt for ALAQ7*.

I modsaetning til ALAO7* har ALAO7 ikke en lokal kurve pa korridoren. Dette betyder, at det ikke
er muligt at tilgodese krydsninger af trafikken i den nordlige passage, da der ikke er en
acceptabel krydsningsvinkel, se afsnit 5.4.4.

5.4.1 ALAO7* - Anbefalet sejladsarrangement
Gennemesejlingen for den nordlige passage er
placeret og vinklet, s3 der opnds en vinkelret
krydsning med en direkte rute midt igennem
snaevringen ved Lillegrund. Denne rute og
retning fortsaettes sd langt syd for
korridoren, som det er ngdvendigt for at
undgd, at det ngdvendige ruteknaek er kilde
til Type 2 kollisioner med retning mod broen.
Rutebenet syd for knaekket har retning mod
Lyg W Flak og Sgnder Hjgrne og ikke mod
broen. Forudsat at rutefgringen fglges, udggr
dette knaek ikke en Type 2 risiko.

Indsejlingen sydfra til den sydlige passage er lagt, sa fgrste ruteben har retning mod Sgndre
Stenrgn. Overses den fgrste (bagbords) kursaendring ind i Als-renden, vil skibets fortsatte kurs
fgre til en grundstgdning mod Sgndre Stenrgn. Naeste (styrbords) kursaendring op i renden, vil
bringe skibet p& en ret kurs igennem bade gennemsejlingen og snaevringen, og ud af Als-renden.
Overses denne kursandring vil skibet grundstgde syd for Tranerodde og dermed ikke udggre en
Type 2 kollisionsrisiko for broen.

P& indsejlingen nordfra er ruten trukket ca. 1km mod NV i forhold til den observerede trafik.
Dermed kan den styrbords kursaendring, der bringer skibet ned i Als-renden, placeres sa
rutebenet hen til kursaendringen har retning mod Hesteskoen. Overses kursandringen vil skibet
have retning mod Hesteskoen og grundstgde der, uden at udggre en Type 2 kollisionsrisiko for
broen.
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5.4.2 Evaluering
Kollisionsrisiko

+
+

+

Alle gennemseijlinger kan anlaegges vinkelret pa korridoren

Den sydlige gennemsejling er placeret hvor trafikken er mest fokuseret ved snaevringen ud for
Tranerodde.

Knaek pd ruterne nord og sydfra frem mod den sydlige gennemsejling, der kunne udggre en
Type 2 kollisionsrisiko for broen, er arrangeret sa Sgndre Stenrgn og Hesteskoen bliver
naturlige barrierer imod denne risiko.

Korridoren er placeret mellem de lavvandede omrader ved Sgndre Stenrgn og Hesteskoen. En
del af brolaengden er dermed delvis beskyttet mod Type 3 kollisioner fra bade nord og syd.

For nordgdende trafik til den nordlige passage ligger opretningen ind pa rutebenet op til
gennemsejlingen knap 15 km syd for korridoren, og knap 2 km @gst for den aktuelt
observerede typiske sejlads op igennem passagen. Der er ikke sikkerhed for at forlgbet bliver
fulgt og dermed at ruteknaekket ligger veldefineret sa langt mod syd. Den tilsigtede
beskyttelse imod Type 2 kollisioner er dermed ikke sikker.

Knaekket pd ruten fra nord ind i den sydlige passage ligger knap 1 km N@ for den aktuelt
observerede sejlads, og det kan skabe usikkerhed om sgafmaerkningen vil blive fulgt, s
ruteknaekket bliver veldefineret pa den gnskede lokation. Sker det ikke, opnas ikke
(ngdvendigvis) den tilsigtede beskyttelse imod Type 2 scenarier nordfra. Det er muligt at
optimere dette forlgb til en mere oplagt placering af knaekket, og dermed til en hgjere grad af
anvendelse.

Sejladsforhold
+ Sejladsen gennem den sydlige passage er enkel, intuitiv og fglger det aktuelle sejladsmgnster

med kun fa afvigelser

Den nordlige gennemsejling er placeret ca. 6 km vest for Horne Naes, hvilket giver kystnaer
trafik til og fra Lyg Krog en omvej. Sejladsen fra Horne Naes op til snaevringen ved Lillegrund
gges dog kun med ca. 1 km ved denne placering af gennemsejlingen.

Ved at lzegge den sydlige gennemsejling syd
for den bgjemarkerede snaevring etableres
to pa hinanden falgende smalle passager,

som skibene skal mangvrere igennem. Det bRy
giver stgrre stivhed og begransning af
navigationen, end hvis korridoren og LT —— 1
snaevringen var sammenfaldende (se .............
illustrationen) )
Placering af en brokonstruktion i korridoren
skaber en visuel barriere og et radarspor tvaers igennem snavringen, der udggr en central
forhindring for de dybtgdende skibe. Det kan pavirke navigatgrens overblik over eventuel
trafik p@ den modsatte side af snaevringen, og dermed reducere trygheden og sikkerheden
ved passage af snaevringen.
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Tabel 5-4 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALAO7*.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Kollisionsrisiko ejladsforhold

Gennemsejling Sejlads arrangement
Krydsningsvinkel gg ggZ’gg: Logik og meningsfuldhed Ok
Ruteben mod NP(S): 12km . SP: Udsyn ved
gennemsejling SP(N,S):  5km Udfordringer snaevring
Trafikkens spredning ggg\\:)s:): Norlr_wi':lael Gennemsejling
. NP: 160MN ) NP: ~0km
Kollisionslast P 350MN Afstand fra nuvaerende trafik | oy ~Okm
Ruteknaek Forleenget sejlads gg ?\,gim
) NP: 1 Ruteben mod NP(S): 13km
Type 2 potentiale SP: 3 gennemsejlingen SP(N,S): _ 5km
Sikkert afdaekkede o 5 Andet -
Usikkert afdeekkede g: Ruteknaek
Ikke afdeekkede g: Utryg placering -
Drivende skibe Omvej for ruteknaek ggg)) 0'?&2
Forhgjet eksponering g%iiséf: lN/g:: Uklar hensigt NP(N)

Nordside: 0,3L

Skeaermet korridor Sydside:  0.3L

@vrigt

SP: bro teet pa
snavring

Seerlige forhold

5.4.3  Diskussion

Motivationen til at laegge korridoren teet pd
snaevringen fremgar af Figur 5-15, hvor den smalle
fordeling af trafikken imellem bgjerne ved selve
snaevringen viser, at skibene her navigerer meget
praecist. Den lokalt stgrre taethed af trafikken ved
st2,500 péa korridoren (se Figur 5-11) viser, at en del |
af skibene fra alle stgrrelsesklasser vaelger at fglge
gennem snavringen og bgjerne. Og er i stand til at
navigere praecist.

N, N ’
N 500m
o

Det fremgar af Figur 5-15 at den trafik, der aktuelt
ikke passerer igennem snavringen, ved passage af
en bro med en navigationsabning pa 500 meter kan
blive tvunget til at passere gennem snaevringen og
bgjerne for at opnd en vinkelret og centreret passage
af gennemsejlingen. Dermed kunne tilstedeveerelsen
af en bro lede til, at al trafik navigerer hen til og
passerer korridoren med den observerede lille A
spredning, der fglger af at sejle mellem bgjerne.

.

:

Figur 5-15 Trafiktaethed (L>50m), batymetri ved

@ges gennemsejlingsbredden til 1000 meter vil det  snzevringen i Als-renden og indikeret
ifslge Figur 5-15 ikke vaere tilsvarende oplagt, at al navigationsbredde pa 500 og 1000m.

trafikken fokuseres og fglger ruten imellem bgjerne.
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Med et stgrre spaend vil trafikken, der aktuelt passerer vest om snaevringen og bgjerne, fa bedre
plads til fortsat at anvende denne separate rute. Selvom denne trafik hovedsageligt omfatter de
mindre til mellemstore skibe (L=50-150m), der ikke udggr den bestemmende risiko for broen,
kunne en sadan differentieret navigation i gennemsejlingen vaere en potentiel kilde til
faresituationer, og dermed veere ugnsket.

Det ses af batymetrien i Figur 5-15 at den navigationsmaessige fordel ved at flytte korridoren mod
nord, sd der bliver sammenfald af de lokale navigationsmaessige udfordringer, ogsa vil betyde, at
broens pyloner kan funderes p& noget mindre vanddybder, end med den foresldede korridor.
Denne reduktion af vanddybden vil reducere den anlaegningstekniske udfordring ved at optage de
store kollisionskraefter mod pylonerne, og dermed skabe bedre grundlag for at opna en acceptabel
kollisionsrisiko for hovedbroen. Situationen er ikke tilsvarende gunstig med en 1000m bred
gennemsejling, idet den nordlige pylon derved forbliver pa relativt dybt vand (godt 30 m).

En bedre forstaelse af drsagerne til den observerede navigation i og omkring snaevringen er
ngdvendig for at kunne vurdere fordele, udfordringer og farer ved at placere en gennemsejling i
neerheden af eller umiddelbart over snaevringen. Og for med sikkerhed at kunne beslutte, i
hvilken udstreekning fordelene ved den stzerke fokusering af trafikken kan anvendes aktivt i
placering og design af en broforbindelse. Mere detaljerede analyser af den registrerede sejlads i
omradet ved snaevringen over en stgrre tidsmaessig periode, samt indsamling af erfaringer med
og vidnesbyrd om navigationen ved snaevringen, vil bidrage til grundlaget for at opnd den
ngdvendige forstielse.

5.4.4  ALAO7 - Anbefalet sejladsarrangement
Sejladsarrangementet tilretteleegges sddan,
at det fgrst og fremmest minimerer
kollisionsrisikoen, og sekundaert giver de
bedst mulige sejladsforhold, selvom begge
dele, jf. afsnit 5.1.1, modsiger hinanden. I
praksis gas der pa kompromis med
sejladsforholdene af hensyn til
kollisionsrisikoen. For ALAO7 er der ikke
fundet et acceptabelt sejladsarrangement,
der giver mening for en nordlig
gennemsejling. En Igsning med mindst
mulig kollisionsrisiko vil kraeve, at
ruteknaek ikke medfgrer ungdig
eksponering af broen, samt at trafikken
ledes sa vinkelret som muligt under broen,
se gverste figur. Dette sejladsarrangement
giver navigationsmaessige udfordringer i
forbindelse med mgdesituationer pa begge
sider af korridoren, ligesom arrangementet
far skibene taet pa kyster eller omrader
med lav vanddybde. Forsgges i stedet at
skabe optimale sejladsforhold, hvor skibene
kan fglge den naturlige rute nord om
Sgndre Stenrgn, se nederste figur, fas en J
lille krydsningsvinkel pa 58 grader, hvilket afviger vaesentllgt fra de acceptable 10 grader fra en
retvinklet krydsning.
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Samlet set vurderes en nordlig passage pd ALAO7 ugunstig og ulogisk, hvorfor der ikke inddrages
en nordlig passage pa ALAO7. Hvis ALAO7 med en nordlige passage alligevel medtages i
efterfglgende analyser og undersggelser vurderes det ngdvendigt at tilpasse korridoren og
sejladsarrangementet, s der opnas en mere vinkelret passage, eksempelvis ved en delvis
indfgrelse af S-kurven fra ALAO7*.

Indsejlingen sydfra til den sydlige passage er lagt, sa farste ruteben har retning mod Sgndre
Stenrgn. Overses den fgrste (bagbords) kursaendring ind i Als-renden, vil skibets fortsatte kurs
fgre til en grundstgdning mod Sgndre Stenrgn. Naeste (styrbords) kursaendring i renden, vil bringe
skibet pa en ret kurs igennem bade gennemsejlingen og snaevringen, og ud af Als-renden.
Overses denne kursaendring vil skibet grundstgde syd for Tranerodde og dermed ikke udggre en
Type 2 kollisionsrisiko for broen.

P& indsejlingen nordfra er ruten trukket ca. 1 km mod NV i forhold til den observerede trafik.
Dermed kan den styrbords kursaendring, der bringer skibet ind i Als-renden, placeres sa rutebenet
hen til kursaendringen har retning mod Hesteskoen. Overses kursandringen vil skibet have
retning mod Hesteskoen og grundstgde der, uden at udggre en Type 2 kollisionsrisiko for broen.

Ved den sydlige passage afviger krydsningsvinklen med 7-8 grader i forhold til en vinkelret
krydsning, hvilket vurderes at vaere acceptabelt. Effektivt medfgrer krydsningsvinklen, at
navigatgren oplever en let reduceret navigationsabning sammenlignet med en vinkelret
krydsning. Derfor bgr spaendet pd kabelbroens frie gennemsejling tilsvarende gges til minimum
510 meter for at kompensere for den oplevede reduktion.

5.4.5 Evaluering

Kollisionsrisiko

+ Den sydlige gennemsejling er placeret hvor trafikken er mest fokuseret ved snavringen ud for
Tranerodde.

+ Kneek pd ruterne nord og sydfra frem mod den sydlige passage, der kunne udggre en Type 2
kollisionsrisiko for broen, er arrangeret s& Sgndre Stenrgn og Hesteskoen bliver naturlige
barrierer imod denne risiko.

+ Korridoren er placeret mellem de lavvandede omrader ved Sgndre Stenrgn og Hesteskoen. En
del af brolaengden er dermed delvis beskyttet mod Type 3 kollisioner fra bade nord og syd.

- Knaekket pa ruten fra nord ind i den sydlige passage ligger knap 1 km N@ for den aktuelt
observerede sejlads, og det kan skabe usikkerhed om sgafmaerkningen vil blive fulgt, sd
ruteknaekket bliver veldefineret pd den gnskede lokation. Sker det ikke, opnas ikke
(ngdvendigvis) den tilsigtede beskyttelse imod Type 2 scenarier nordfra. Det er muligt at
optimere dette forlgb til en mere oplagt placering af knaekket, og dermed til en hgjere grad af
anvendelse.

Sejladsforhold
+ Sejladsen gennem den sydlige passage er

enkel, intuitiv og fglger det aktuelle i I
sejladsmgnster med kun fa afvigelser NI e ..:.. .....
o g M
- Ved at l=egge den sydlige gennemsejling syd | 1
for den bgjemarkerede snaevring etableres to | wweseseseeeee i g
p& hinanden folgende smalle passager, som | --eeeeeeesssss l

skibene skal mangvrere igennem. Det giver

stgrre stivhed og begraensning af
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navigationen, end hvis korridoren og snaevringen var sammenfaldende (se illustrationen). Den
ggede afstand til bgjemarkeringen ved ALAO7 i fht. ALAO7* har ikke stor betydning for de
st@rste skibe, da der kun er tale om cirka én skibsleengde mere i afstand.

- Placering af en brokonstruktion i korridoren skaber en visuel barriere og et radarspor tvaers
igennem snaevringen, der udggr en central forhindring for de dybtgdende skibe. Det kan
o . . . " o . .
pavirke navigatgrens overblik over eventuel trafik pa den modsatte side af snaevringen, og
dermed reducere trygheden og sikkerheden ved passage af snaevringen.

Tabel 5-5 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALAO7.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Kollisionsrisiko Sejladsforhold

Gennemsejling Sejlads arrangement
Krydsningsvinkel SP(N,S):82°,98° Logik og meningsfuldhed Ok
g:;i%i?sgﬁﬁg SP(N,S):  5km Udfordringer g:aebjgi\én ved
Trafikkens spredning SP(N,S): Lille Gennemsejling
Kollisionslast Sp: ~350MN Afstand fra nuveerende trafik | op. ~0km
Ruteknaek Forleenget sejlads sp: ~0km

Ruteben mod

Type 2 potentiale SP(N,S):  5km

SP: 3 gennemsejlingen
Sikkert afdeekkede Sp: 3 Andet -
Usikkert afdeekkede SP: Ruteknaek
Ikke afdeekkede SP: Utryg placering -
Drivende skibe Omvej for ruteknaek SP(S): 1km

Nordside:  ~OL
Sydside: 1/2L

Nordside: 0,3L
Sydside: 0,3L

Forhgjet eksponering Uklar hensigt

Skaermet korridor

@vrigt

SP: bro teet pa

Seerlige forhold snaevring

5.4.6  Diskussion

Placeringen af det sydlige fag er, som diskuteret i 5.4.3 for ALAO7*, og gaelder ogsd for ALAO7.
Dog er den sydlige gennemsejling p& ALAQO7 placeret lidt syd for ALAO7*, men kun cirka en
skibslaengde for de stgrste skibe, hvilket ikke giver anledning til vaesentligt sendrede forhold for
skibene. Vinklingen ved gennemsejlingen for ALAQ7 afviger derudover nogle grader fra
gennemsejlingen pd ALAO7*, og som konsekvens har ALAO7 en gennemsejlingsbredde p& mindst
510 m. Det er i gennemgangen af det anbefalede sejladsarrangement, afsnit 5.4.4, diskuteret
hvorfor, en nordlig gennemsejling pd ALAO7 ikke medtages i den videre analyse.
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TN

5.5 ALAO08 - Broforbindelse mellem
SRR |

S

Korridoren ALAOS8 vist med dybdeforhold, trafiktaetheden for skibe laengere end 50 m, og det
anbefalede forslag til sejladsarrangement.

Figur 5-16
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Figur 5-17 Dybdeforhold og trafikintensitet opdelt i fritidssejlads og gvrig trafik langs med korridoren ALAOS.
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Figur 5-18 Dybdeforhold og trafikintensiteten med skibe over 50 meters lsenge langs med korridoren ALAOS.
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Denne korridor er valgt med henblik p&d at udnytte tilstedevaerelsen af de lavvandede omrader
mest muligt, uden dog at kompromittere de helt lavvandede omr&der, der har szerlig miljsmaessig
bevdgenhed. Sejladsmaessigt betyder lavere vanddybder en mere begraenset skibstrafik og gget
naturlig beskyttelse imod kollisioner.

Trafikken i den nordlige og sydlige passage er klart adskilt langs med denne korridor, med en
sporadisk trafik imellem, ligeligt repraesenteret af mindre skibe (50-100m) og stg@rre skibe (100-
150m). I den nordlige passage er erhvervstrafikken spredt pa to overlappende spor. Et vestligt
spor med trafik, der veelger at g& vest om omraderne nordpa med lavere vanddybde, og et
gstligere spor, der passerer over disse omrader og direkte mod indgangen til kanalen op mod
Lillebaelt. Trafikken af mindre skibe (50-100m) er ligeligt fordelt imellem de to spor, mens de
stgrre skibe (100-150m) i stgrre udstraekning vaelger det vestlige spor, hvor en mere fixeret
ruteleegning vest om de lavvandede omrader i nord giver denne trafik en mere fokuseret fordeling
ved korridoren.

Den fokus af fritidssejladsen ved det gstlige landfaeste, som observeres ved de andre korridorer,
er jeevnet ud langs med ALAO8 og ligger laengere fra landfaestet. Ved den sydlige passage ses
fritidstrafikken dels at passere samme sted som erhvervstrafikken igennem Als-renden, og dels at
krydse korridoren laengere ude (omkring st3.500). Denne sidste del af fritidstrafikken krydser
diagonalt igennem omradet mellem Lyg Krog (Faaborg) nord om Als.

Den gvrige trafik igennem den sydlige passage er mere spredt ved ALAO8 end ved ALAO7. S&
fordelen ved at veere taet pd snaevringen er allerede kraftigt reduceret blot 1 sgmil nordvest for
snaevringens nordlige ende. Fordelingen af erhvervstrafikken i Figur 5-18 viser desuden en mere
spredt trafik 1-1%2 km g@st for den fokuserede trafik. Dette er sporet af den skra trafik mellem den
sydlige passage og kanalen ved Assens op mod Lillebaelt.

5.5.1  ALAO8 - Anbefalet sejladsarrangement

Sejladsarrangementet for ALAO8 er styret af gnsket om at arrangere knaek pa ruteforlgbene, s
potentialet for Type 2 kandidater enten ikke har retning mod korridoren, eller er rettet mod
lavvandede omrader, sa Type 2 kollisionskandidater vil grundstgde fgrend de nar frem til
korridoren. Syd for korridoren giver det mulighed for en rutelaegning, der er i rimelig
overensstemmelse med det aktuelt observerede trafikbillede. Men da ALAOS ikke er naturligt
beskyttet overfor kollisioner p& den nordlige side, kraever det nogle radikale placeringer af
ruteknaekkene at undgd Type 2 eksponering.

Det er iszer tvivisomt at trafikken fra Aabenraa i vest kan bringes til at g& omkring ruteknaekket
nord for Als. Det er en stor omvej og formalet med den stramme rutelaegning vil ikke vaere
indlysende for navigatgrerne. Ved den nordlige passage giver det mening for navigatgrerne
nordfra at anvende bgjemarkeringen nord for den nordlige passage som fikspunkt i ruten ned
mod gennemsejlingen.

Ruten op i den nordlige passage fra syd ma traekkes mod gst til et fikspunkt sydvest for
Horneland, sa Type 2 kandidater fra denne kursaendring vil ramme Helnaes fgr de nar korridoren.
Det er ikke en stor sendring i forhold til det nuvaerende navigationsmgnster, men siden det
underliggende formal med at placere bgjen sd langt mod gst ikke vil vaere oplagt for
navigatgrerne, er det ikke sandsynligt at bgjen bliver brugt.

Ruten sydfra ind i den sydlige passage er mindre kritisk for ALAO8, idet broforbindelsen vil ligge i
lae af Sgndre Stenrgn for de fleste sandsynlige rutevalg ind i passagen. Den separate rutelaegning
op i den sydlige passage for ALAO7 (se Figur 5-9) ville vaere et relevant alternativ til den
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foresldede ruteleegning for ALAOS. I selve passagen (sydfra) skal sejladsen g& vest om Sgndre
Stenrgn i sikker afstand, og efter at have rundet bgjen syd for Sgndre Stenrgn (Figur 3-3) skal
kursen laegges mod styrbord (hgjre) for at rette op imod snavringen. Men endnu en kursandring
mod bagbord (venstre) er ngdvendig for at f& en kurs vinkelret pd korridoren. Denne sidste
kurszendring er kilde til en Type 2 kollisionsrisiko, som broen ikke umiddelbart kan beskyttes
imod. For at eliminere dette knaek, f.eks. ved at anvende rutefgringen foresldet for ALAO5 (se
Figur 5-19) igennem Als-renden, vil skibet komme ud af snaevringen med en mere nordlig kurs,
og det vil betyde at knaekpunktet nord for Als for den sydgdende rute bliver rykket yderligere mod
gst. Dermed bliver den sydgdende rutelaegning i den sydlige passage endnu mere urealistisk.

5.5.2  Evaluering

Kollisionsrisiko

+ Alle gennemsejlinger kan anlaegges
vinkelret pa korridoren

+ Nordgdende trafik ledes ind i den sydlige
passage uden ruteknak, der er kilde til
Type 2 kollisioner mod broen

+ Nordgdende trafik til den nordlige passage
kan ledes op til gennemsejlingen uden
ruteknezek, der er kilde til Type 2
kollisioner mod broen

+ Sydgdende trafik ned igennem den sydlige
passage kan laegge an til passage af
gennemsejlingen i god afstand af denne,
og uden at foretage kurssendringer, der
definerer kilde til Type 2 kollisioner mod broen.

+ Sydgaende trafik ledes ned til gennemsejlingen i den nordlige passage langs en rute, der
ligger meget taet pa det nuvaerende sejladsmgnster, og ikke skaber kilder til Type 2 kollisioner
mod broen

+ Den sydlige del af korridoren er delvis beskyttet imod Type 3 kollisioner af de lavvandede
omrader omkring Lillegrund, Langegrund, Hesteskoen og Sgndre Stenrgn.

- Nordgdende trafik i den sydlige passage skal foretage en kursaendring ved opretning mod
gennemsejlingen, der vil vaere kilde til Type 2 kollisioner mod broen gst for gennemsejlingen

- Ruten, som den sydgdende trafik skal fglge ned til gennemsejlingen i den sydlige passage,
ligger langt fra det nuvaerende sejladsmgnster, og udger en ikke helt forstaelig omvej. Det er
tvivisomt om denne rute vil blive fulgt, hvorved rutens forsikring imod ugnskede Type 2
kandidater ogsa bliver tvivisom.

Sejladsforhold

+ Gennemsejlingerne er placeret hvor trafikken aktuelt er fokuseret. S& deres placering giver
ikke anledning til omfattende omveje

+ Sejladsen op igennem den sydlige passage er enkel, intuitiv og fglger det nuvaerende
sejladsmgnster med kun fa afvigelser

- Placering af gennemsejlingen i den sydlige passage nord for den bgjemarkerede snaevring
etablerer to pa hinanden fglgende passager, som skibene skal mangvrere igennem. Det giver
stgrre stivhed og begraensning af navigationen, end hvis korridoren og snaevringen var
sammenfaldende

- Placering af en brokonstruktion i korridoren skaber en visuel barriere og et radarspor tveers
igennem snaevringen, der udggr en central forhindring for de dybtgaende skibe. Det kan
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pavirke navigatgrens overblik over eventuel trafik p& den modsatte side af snaevringen, og
dermed reducere trygheden og sikkerheden ved passage af snavringen.

- Ruten for nordgdende trafik i den sydlige passage vil efter passage af gennemsejlingen ledes
op mod og ganske taet pd omrader med lavere vanddybde. Oplaegget til sejladsen er tillige en
stor omvej, og vil sandsynligvis ikke blive fulgt. Det vil fgre til ugnskede krydsninger af ruten
for den sydgaende trafik ned mod gennemsejlingen.

- Ruten, som den sydgdende trafik skal folge ned til gennemsejlingen i den sydlige passage,
ligger langt fra det nuvaerende sejladsmgnster, og udger en ikke helt forstdelig omvej. Det er
tvivlsomt at denne rute vil blive fulgt.

Tabel 5-6 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALAOS.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Kollisionsrisiko Sejladsforhold

Gennemsejling Sejlads arrangement
Krydsningsvinkel gs 38:: ggz Logik og meningsfuldhed g:é’ﬂ:ﬁfer
Ruteben mod. o Sam | | vatoraringer o s ved
Trafikkens spredning gf’é“fg Norg:ﬁel Gennemsejling
Kollisionslast g:: éggm af:ﬁnd fra nuveerende gg zgm

Ruteknaek Forlaenget sejlads gg :8tm
S 3| | e e
Sikkert afdaekkede it : Andet -

Usikkert afdeekkede ggg“)s) ; Ruteknaek
Ikke afdaekkede gEEN): L Utryg placering -

Drivende skibe Omvej for ruteknaek ggESN)); 0'§t$
Forhgjet eksponering g%‘iféie L Uklar hensigt NP(N), SP(N,S)
Skaermet korridor g%‘iféie:: L

@vrigt
Seerlige forhold Sp Bro =t pé

5.5.3  Diskussion

Den umiddelbare forventning om, at broen vil vaere mindre eksponeret ved at ligge naer de
lavvandede omrader, bliver ikke helt indfriet fordi korridoren - for at beskytte de lavvandede
omrader - er holdt pd mindst 10 meters vanddybde. Det kan ses af Figur 5-17 at denne
prioritering leder til en vanddybde pd 15 meter eller mere langs det meste af korridoren. Dermed
vil broen ikke nyde nogen beskyttelse imod kollisioner nordfra.

Sejladsarrangementet prioriterer at sikre beskyttelse af korridoren imod Type 2 kollisioner. Men
som bemaerket for ALA02 (afsnit 5.2.3) og ALAO6 (afsnit 5.3.3) er den sgafmaerkning, der vil
veere aktuel i dette farvand, blot et tilbud (og en stgtte) til skibsfarten. Det er op til den enkelte
navigatgr at beslutte, om afmaerkningen er relevant at anvende for den aktuelle sejlads. Dermed
vil sgafmaerkning af ruteben og ruteknaek, pa ingen made give garanti for den gnskede sejlads.
For ALAOS leder strategien for sejladsarrangementet til et ulogisk (nsermest absurd)
sejladsarrangement, der pa@ ingen made kan forventes fulgt i praksis. Det understreger at
forebyggelsen af Type 2 kollisioner skal bygges ind i korridoren (som i ALAO7) hvis det er muligt.
Sejladsarrangementet alene giver ikke tilstraekkelige indflydelse til at opnd den gnskede
beskyttelse.
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5.6 ALAO5 - Kombineret forbi

X

¢

ndelse mellem Fyns Hav og S(zsnder'h';zjrne over Sgndre Stenrgn

Figur 5-19 Korridoren ALAO5 vist med dybdeforhold, trafiktaetheden for skibe laengere end 50 m, og det
anbefalede forslag til sejladsarrangement.
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Figur 5-20 Dybdeforhold og trafikintensitet opdelt i fritidssejlads og gvrig trafik langs med korridoren ALAOS.
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Figur 5-21 Dybdeforhold og trafikintensiteten med skibe over 50 meters lsenge langs med korridoren ALAOS.
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Korridoren ALAO5 mellem Fyns Hav og Sgnder Hjgrne er tilteenkt en kombineret Igsning med en
saenketunnel under den sydlige passage og en brolgsning over den nordlige passage. Af hensyn til
etablering af en kunstig @ i overgangen fra tunnel til bro, er korridoren lagt over sydspidsen af
Sgndre Stenrgn.

Selvom korridoren er trukket op mod Sgndre Stenrgn, er vanddybden, hvor den kunstige g skal
placeres, stadig betragtelig (15 m). I midten af den sydlige passage ses en vanddybde 40 meter.
Trafikkens fordeling svarer til korridor ALA0O6. Tunnelen giver ikke i sig selv et behov for at samle
den relativt spredte trafik i den sydlige passage. Men af hensyn til kollisionsrisikoen mod
tunnelportalen ved den kunstige g, vil det vaere relevant at trafikken, ved brug af passende
sgafmaerkning, ledes til at vaere mere stramt arrangeret ved indgangen til den sydlige passage.

Sammenholdt med den aktuelle spredte fordeling af trafikken i den nordlige passage, ma denne
trafik ogsa fokuseres imod gennemsejlingsdbningerne. Bgjen i syd og snaevringen i nord vil samle
trafikken, og den visuelle fremtoning af gennemsejlingerne, deres radar ekko og ledelys pa broen
vil hjeelpe med at holde trafikken i et mere samlet forlgb ned mod broen.

5.6.1  ALAOS5 - Anbefalet sejladsarrangement

Fraveeret af broen over den sydlige passage ggr at trafikken igennem denne kan fglge det
nuvaerende ruteforlgb syd for snaevringen. For at begraense risikoen for grundstgdning mod den
gstlige del af tunnelen og den kunstige g, vil det dog veere relevant at afmaerke ruteknaekket ved
indgangen til den sydlige passage, sa eventuelle nordgdende Type 2 situationer fra dette knaek,
ikke har kurs mod tunnelen ved overgangen til den kunstige g@.

Nord for snaevringen er det tilsvarende ngdvendigt at markere den ene kurssendring, der er
ngdvendig ned mod snaevringen i den sydlige passage. Fiksering af dette ruteknaek skal sikre, at
en sydgdende Type 2 kollisionskandidat fra dette ruteknaek vil grundstede mod Hesteskoen, far
den ndr over til brokonstruktionen i den nordlige passage.

Trafikken i den nordlige passage kan laagges i et ret forlgb, fra et strategisk placeret ruteknaek i
syd helt op igennem snaevringen i nord. Ruteknaekket er placeret sa sydligt, at nordgdende Type
2 kollisionskandidater herfra vil have retning mod Lyg W Flak og Horne Naes.

5.6.2  Evaluering

Kollisionsrisiko

+ Gennemsejlingen i den nordlige passage
krydses vinkelret, og er placeret hvor
trafikken aktuelt er fokuseret

+ Hvis den forudsatte rutelaegning fglges,
forhindres det at Type 2 kollisioner udggr
en risiko for brokonstruktionen og for
tunnelen ved overgangen til den
kunstige @

+ Ruteforigbet i den nordlige passage er
enkelt og direkte, uden ruteknaek eller
oplaeg til sddanne, der kan vaere kilde til
Type 2 kollisioner

- Overgangen fra bro til tunnel giver en lavere frihgjde af broen, og dermed en gget sarbarhed
overfor kollisioner. Det vil primaert vaere Type 3 kollisioner, der eksponerer denne del af
broen.
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- Overgangen fra tunnel til kunstig g midt i farvandet eksponerer tunnelen for kollision og
grundstgdning.

Sejladsforhold

+ Ruteforlgbet igennem bade den sydlige og nordlige passage er enkelt og intuitivt

+ Fraveeret af en bro, der vil udggre en ikke uvaesentlig forhindring i den i forvejen snaevre
sydlige passage, bevarer den fulde anvendelighed af den dybe sejlrende, og giver forbindelsen
stgrre fleksibilitet fordi det er mere realistisk at fgre en del af trafikken fra den nordlige
passage over i den sydlige passage

- Gennemsejlingen i broen ligger godt 4 km fra landfaestet pa Fynssiden, og det udggr en ikke
uvaesentlig omvej for trafik mellem Lyg Krog (og Faaborg) og farvandet nord for korridoren

Tabel 5-7 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALAOS.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Kollisionsrisiko Sejladsforhold

Gennemsejling Sejlads arrangement
Krydsningsvinkel ggf gg:'ggz Logik og meningsfuldhed Ok
Ruteben mod NP(N): 12km . ~
gennemsejling SP(N): - Udfordringer
Trafikkens spredning ggé“; gig;: Gennemsejling
Kollisionslast gg 160MN S—fasffiaknd fra nuvaerende gg ~0knj
Ruteknaek Forlaenget sejlads ggg):: Nétm
) NP(N): 1 Ruteben mod NP(N): 12km
Type 2 potentiale SP(N,S): 3 gennemsejlingen SP(): -
. NP: Fuld sejladsfrihed
Sikkert afdeekkede SP(N,S): 3 Andet i sydlige passage
Usikkert afdeekkede gls:(N): ! Ruteknaek
Ikke afdeekkede 25 Utryg placering
Drivende skibe Omvej for ruteknaek ggg\‘:): O’Sknj
Forhgjet eksponering g%dsféi?: éﬁt Uklar hensigt NP(N)

Nordside: 1/10L

Skaermet korridor Sydside:

@vrigt

Grundstgdning

Seerlige forhold mod tunnel og o

5.6.3 Diskussion

Bade overgangen fra tunnel til kunstig @ og fra kunstig @ til bro bringer forbindelsens langsgdende
konstruktionselementer - tunnelrgr og brodaek - indenfor geometrisk raekkevidde af skibenes
struktur over og under vandet. Det gger konstruktionens eksponeringen for fysisk kontakt
betragteligt og ggr det szerlig vigtigt at undga at eksponere denne del af korridoren for kollisioner.
En sadvanlig Igsning vil veere at forlaenge gen og danne et beskyttelsesrev langs med den
udsatte del af bro- og tunnelkonstruktionen.

Trafikken i den nordlige passage vil veere det primaere grundlag for kollisioner mod brodelen gst
for den kunstige @, og det er derfor relevant at overveje at laegge trafikken med de stgrre skibe
over i den sydlige passage, og derved reducere anlaegsomkostningerne til den nordlige
gennemsejling. Besparelsen kan enten vaere fuldstaendig, s& gennemsejlingshgjden i den nordlige
passage ikke overstiger 18 meter. Dermed vil den nordlige passage veere forbeholdt mindre skibe
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pd op til ca. 50 m og lystsejlere, med almindelig hgjde rigning. Eller det kan vaere en delvis
reduktion af gennemsejlingshgjden fra 30-36 m til kun 26 m, sd kun erhvervsskibe p& op til ca.
100 m vil kunne benytte den nordlige gennemsejling. Med en frihgjde p& 26m vil ogsa de fleste
stgrre lystsejlere kunne benytte den nordlige gennemsejling. Tunnellgsningen under den sydlige
passage betyder, at forbindelsen ikke tilfgjer forhindringer til sejladsen, og det vil ggre det mere
sandsynligt at vinde accept for en hel eller delvis overfgrsel af trafikken fra den nordlige passage
til den sydlige.
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6. Alternativ brolgsning for ALAO2 og ALAO7*/ALAQ7

Behovet for en kabelbdren bro i den sydlige passage er foranlediget af en relativ lille trafik med
meget store skibe til terminalen ved Enstedvaerket og til Aabenraa Havn. I den sydlige passage er
trafikken med skibe laengere end 50m - dvs. skibe som ikke ville kunne passere broen i et
standardspaend p& 110 m - 583 passager per ar. Heraf udger 21% trafik med skibe laengere end
150m mens blot 3% af trafikken er med de skibe lzengere end 200m, der ger en kabelbdren bro
ubetinget ngdvendig.

Selvom det som naevnt i 3.5.5 forventes at mgde modstand, hvis en broforbindelse forhindrer selv
en lille del af den eksisterende skibstrafik, forekommer det relevant at belyse hvorledes en
brolgsning uden en kabelb8ren gennemsejling ville blive evalueret i den naervaerende kontekst.
Evalueringen af Igsningen gg@res under forudsaetning af, at den begraensning af trafikken som en
ren bjaelkebro vil medfgre, er accepteret rent politisk og dermed ikke udggr en specifik risiko for
projektets gennemfgrelse. Forudsaetningen betyder, at denne evaluering ikke er direkte
sammenlignelig med evalueringerne i de gvrige korridorer betragtet i afsnit 5.

Gennemsejlingen i bjaelkebroen vist i Figur 3-5 er med en spaendvidde pa 320m er naer graensen
for, hvornar en bjeelkebro vil vaere billigere at bygge end en kabelbaren bro (skrastagsbro). Den
udggr derfor et relevant eksempel til vurdering af en brolgsning med en reduceret bredde af
gennemsejlingen i den sydlige passage. Gennemsejlingsdbningen i den viste Igsning er 280m bred
og vil dermed kunne passeres af skibe med en leengde op til 280/1,6=175m med et saedvanligt
niveau af kollisionsrisiko mod broen og uden at blive opfattet som en utryg passage for
navigatgren.

Begraensningen af trafikken til skibe under 175 meters laengde kan ikke ggres direkte med et
decideret forbud. Det ville formentligt vaere i modstrid med gammel international traktat, der
forpligter Danmark til ikke at hindre passage igennem de danske beelter. Og det er ikke
saedvanligt at basere restriktion af skibstrafik pa en specificeret stgrste skibslaengde. Endelig vil
det kraeve en kontinuert overvagning af trafikken med et VTS-system eller lignende, at handhaeve
et sddant forbud s3 sikkerheden for brokonstruktionen ikke kompromitteres.

Den primeere mulighed for at begraense stgrrelsen af skibe, der vil forsgge passage, ligger i valget
af frihgjden i gennemsejlingen. Skibene har vigtige kommunikations- og navigationsinstallationer
gverst pa deres mast(er) pa taget af kommandobroen, og beskadigelsen af disse vil fa alvorlige
konsekvenser for skibets sikkerhed pa den videre rejse. Et skib vil derfor ikke forsgge passage
under en bro, hvis det er klart for navigatgren, at frihgjden er utilstraekkelig og at passagen
kunne lede til beskadigelse af dette udstyr. For oceangdende skibe er kommandobroens hgjde
over vandet korreleret med skibets laengde, for at sikre tilstreekkeligt udsyn ud over boven. Og
dermed opstar ogsd en korrelation imellem skibets laengde, og den frihgjde skibet har behov for,
for at dets master med antenner og navigationsudstyr kan passere uskadt under brodrageren.
Figur 4-2 i /1/ afbilder denne korrelation baseret pa skibe, der har navigeret i omradet i 2021, og
af denne fremgar det, at en frihgjde pa ca. 36 meter vil vaere utilstraekkelig for de skibe i
datagrundlaget, der er lzengere end 175m. I det fglgende forudseettes det derfor, at
skibstrafikken igennem den sydlige passage vil vaere begraenset til skibe med en laeangde op til
175m, hvis frihgjden i gennemsejlingen saettes til 36 meter. Da korrelationen imellem
skibslaengden og den ngdvendige frihgjde for skibets passage udviser nogen variation bl.a. med
skibets type og ikke mindst med lasttilstanden for det enkelte skib, leder begraensningen af
frihgjden til 36 meter ikke til en eksakt afgraensning af skibenes laangde. En mere nuanceret
analyse af balancen mellem utilsigtet forhindring af trafik med skibe, der er kortere end 175m, og
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den forggede kollisionsrisiko ved passage af andre skibstyper, der er lzengere end 175 meter, vil
veere ngdvendig i en senere fase.

6.1 Trafikbegraensning og omlaegning til mindre skibe

Den forudsatte begraensning af skibenes laengde betyder, at de stgrste skibe, der aktuelt besejler
den sydlige passage, vil blive forhindret af broen. Hele farvandsafsnittet mellem Als-Fyn
forbindelsen og den Gamle Lillebaeltsbro, vil dermed veere utilgaengeligt for trafik med skibe
laengere end 175 meter. Og mulighederne for industri og import/eksport-aktiviteter med adgang
til dette farvandsafsnit, vil dermed vaere forhindret i at basere deres virksomhed pa sgtransport
med skibe leengere end 175 meter.

Ved inspektion af den observerede trafik i 2021, omfatter de 72 passager af skibe laengere end
175 meter, fglgende typer:

Skibstype Passager
i 2021
Bulk Carrier 14
Self Discharging Bulk Carrier 18
Heavy Load Carrier 2
Crude Oil Tanker 8
Oil Products tanker 2
Chemical/Qil Products tanker 28
Samlet 72

Med undtagelse af den ene observerede Heavy Load Carrier, vil de gvrige transporter kunne
erstattes/omlaegges til en mindre stgrrelse af en tilsvarende skibstype. Denne omlagning til
mindre skibe vil lede til flere transporter, men hvis lastekapaciteten pa de observerede
transporter ikke har veaeret fuldt udnyttet, behgver omlaegningen i praksis ikke at svare til
erstatning af de store skibes fulde kapacitet.

For at give den mest konservative vurdering af aendringen i skibstrafikken, forudsaettes trafikken
med skibe laengere end 175 meter at blive erstattet med skibe pd 175 meters laengde med
samme lastegrad, som de observerede passager. Skibenes lasteevne varierer approksimativt med
skibslaengden i 3. potens, sd én passage med et skib af leengde L kan erstattes af (L/175m)3
passager af et 175 meter langt skib. Som det ses af Tabel 6-1 leder den beskrevhe omlagning af
de 72 passager af skibe over 175 meter til 169-48=121 passager af skibe pd 175 meters lzengde.
Begraensning af skibenes stgrrelse og omlaegning af den eksisterende trafik til skibe af den
maksimale laengde gger dermed trafikken med 121-72=49 passager per ar svarende til 5% af alle
passager, der ikke er fritidstrafik, eller 8% af trafikken med skibe laengere end 50m.

Tabel 6-1 Arlig trafik i den sydlige passage som observeret (til venstre) og efter den
estimerede omlaegning af trafik med skibe lsengere end 175m (til hgjre).
Leengde [m] ] Sydlige pafsage Leengde [m] Sy(illige passage ELMAX:NSW])
Nordgadende | Sydgaende |Samlet Nordgdende | Sydgaende |Samlet
0-50 175 N 12 | 357 0-50 175 N 12| 357
50-100 | 158 [ | 170 N 328 50-100 | 158 [ | 170 N 328
100-150 | 71[ 8 64 0 135 100-150 | 7108 640 135
150 - 175 240 24 48 150 - 175 85 [ 85 [ 169
175 - 200 27' 27 54 175 - 200
200 - 300 9| 9 18 200 - 300
Total 464 476 940 Total 489 501 989
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Tabel 6-2 Sammenfatning af trafik med skibe lsengere end 50 meter efter omlaegning af trafikken med skibe
laengere end 175 m.
Leengde [m] oSydIige passage (LMAX=175m) ) Nordlige passage Begge passager
Arstrafik svarende til Arstrafik svarende til Arstrafik svarende til
50 - 100 328 6,3 per uge 780 2,1 per dag 1.108 3,0 per dag
100 - 150 135 2,6 peruge 330 6,3 peruge 465 1,3 perdag
150 - 175 169 3,3 peruge 169 3,3 peruge
175 - 200
200 - 300
Total 632 1,7 perdag 1.110 3,0 per dag 1.742 4,8 per dag

Sammenfatning af den reviderede trafiksammensaetning i Tabel 6-2 adskiller sig fra den
observerede trafik i Tabel 3-2 ved fraveeret af trafik med de helt store skibe, og et tillaeg pa
yderligere 1,3 ugentlige passager af skibe pa 150 til 200 meters lzengde. Med den forudsatte
omlaegning af transporterne giver den forholdsvis omfattende begraensning af skibsstgrrelsen fra
300 til 175 meters laengde sdledes ikke anledning til en markant forggelse af det samlede antal
passager.

For de virksomheder, der vil blive bergrt af trafikomlaegningen, kan de logistiske og
forretningsmaessige konsekvenser af begraensningen godt vise sig anderledes alvorlige. Og de
fremtidige muligheder for ny erhvervsaktivitet med behov for sgtransport i farvandsafsnittet vil
for altid veere underlagt denne trafikbegraensning indfgrt med en broforbindelse. Saledes har
Aabenraa Havn i forbindelse med den igangvaerende afvikling af Ensted kraftvarmevaerk overtaget
Ensted havn i 2021. Som en af de dybeste havne i den vestlige del af @stersgen giver Ensted
havn unikke muligheder for at tiltreekke erhvervsaktivitet med behov for sgtransport med stor
dybgang. Disse politiske og erhvervsmaessige perspektiver skal derfor medtages i den videre
behandling af en brolgsning, der medfgrer begraensninger af skibsstgrrelsen, der kan passere.

6.2 Mgdesituationer efter begraensning af skibenes laengde til 175m

Den reducerede bredde af gennemsejlingen aendrer ikke kun p& hvor stort et skib, der sikkert vil
kunne passere brodbningen, men aendrer ogsa hvornar en mgdesituation mellem modgdende
skibe i neerheden af gennemsejlingen vil blive betegnet som kritisk. Analysen af mgdesituationer i
afsnit 3.4 er derfor gentaget med den reducerede gennemsejlingsbredde for den sydlige passage
og med den i afsnit 6.1 foresldede omlaegning af trafikken. Mgdesituationer vil kun veere et
problem hvis broen anleegges med kun én gennemsejling til dobbeltrettet trafik, og analysen er
medtaget for at underbygge ngdvendigheden af, at der arrangeres to separate gennemsejlinger i
begge passager.

Resultaterne er sammenfattet i Tabel 6-3 for al trafik, der ikke er fritidssejlads, og i Tabel 6-4 for
trafik med skibe lzengere end 50 meter, der ikke kan passere i et standardspaend. Sammenholdes
resultaterne i Tabel 6-3 med resultaterne for en 500 meter bred gennemsejling i Tabel 3-3, ses en
mindre forggelse i antallet af mgdesituationer i den sydlige passage fra 20 til 22 per ar. Det er en
direkte konsekvens af de 49 ekstra passager per ar pga. af omlaegningen af de store skibe.
Reduktionen af gennemsejlingsbredden fra 500 til 280 meter leder derimod til en mere markant
forggelse i antallet af kritiske mgdesituationer fra ca. 1 per ar til 10 per ar.

Af resultaterne i Tabel 6-4 ses det, at ndr den del af trafikken, der har mulighed for at passere
broen igennem et af de mange standardspaend, tages ud af analysen, reduceres antallet af
mgdesituationer i den sydlige passage med 60% til 9 per &r, mens antallet af kritiske passager
falder med 30% til 7 per ar. Selvom hyppigheden af kritiske passager dermed er mindre end i den
nordlige passage, er det stadig en problemstilling, der enten skal afklares yderligere, eller helt
elimineres ved at etablere to separate gennemsejlinger i den sydlige passage. Da bjaelkebroen i
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den sydlige passage i forvejen vil begraense sejladsen ind og ud af farvandsomrddet - en
begraensning som det i denne evaluering er forudsat accepteret - forventes det at give et gget
potentiale for indsigelser og modstand, hvis den foresldede lgsning giver en forhgjet hyppighed af
kritiske mgder ved kun at tilbyde én gennemsejling i den sydlige passage. Bjeelkebro Igsningen i
dette afsnit forudsaettes derfor at tilbyde 2 gennemsejlinger i den sydlige passage for at opna et
ambitionsniveau og deraf fglgende projektrisikobidrag svarende til Igsningerne betragtet i afsnit 5.
I afsnit 7 undersgges mulighederne for at forenkle gennemsejlingerne for alle korridorerne uden
at projektrisikobidragene vurderes at blive "Hgj".

Tabel 6-3 Simple estimater af mgdesituationer og kritiske mgdesituationer. Alle tal er passager per ar og
er baseret pd den observerede trafik for 2021, der ikke er fritidssejlads.
(De anbefalede Igsningsmuligheder er markeret med guit)

Gennemsejlinger : . Tri
Passager Mgdesituationer Kr!tlske_e A_n_del
Skibstrafik per ar per &r mgdesituationer kritiske
Bredde Antal per ar mgder
Sydlige passage 989 280m ; 22 0.2 SRR
Nordlige passage 1.880 280m ; w 2.2 SRRERD
Samlet trafik 2.869 280m : iz 66,7 37,9%

Tabel 6-4 Som Tabel 6-3 men begranset til kun at betragte trafik med skibe lsengere end 50 m.
(De anbefalede Igsningsmuligheder er markeret med guit)

Gennemsejlinger ) . Kritiske Andel

Passager Mgdesituationer - - L
Skibstrafik per ar per &r mgdesituationer kritiske
Bredde Antal per ar mgder
Sydlige passage 632 280m ; S 2 82,7%
Nordlige passage 1.110 280m é 27 238 86,1%
Samlet trafik 1.742 280m ; B 55,6 T

Muligheden for at samle al trafikken i den sydlige passage er som tidligere ogsa betragtet i
analysen af mgdesituationer. Men hvor den ene gennemsejling i lgsningerne betragtet i afsnit 5 er
bestemt af en relativ lille del af trafikken og dermed giver god plads til mgdesituationer for den
gvrige trafik, vil en stgrre del af trafikken udnytte én gennemsejling med reduceret bredde fuldt
ud. Mgdesituationer bliver derved kritiske i langt stgrre udstraekning end med den brede
gennemsejling: 67 ud af 176 arlige mgder (38%) hvis al trafik antages at anvende
gennemsejlingen, til 56 ud af 67 arlige mader (84%) hvis kun skibe laengere end 50 meter
antages at anvende gennemsejlingen.

N&r det er anbefalet at tilbyde to gennemsejlingsdbninger til trafikken i den nordlige passage, er
det ogsa klart, at det samme arrangement bliver ubetinget ngdvendigt i den sydlige passage, hvis
al trafikken samles her. Disse anbefalinger er markeret i Tabel 6-3 og Tabel 6-4.

6.3 Kollisionslaster
Udover at reducere kravet til navigationsabningens bredde, vil omlaegning af trafikken med de
meget store skibe 0gsa lede til en reduktion af de meget store kollisionslaster, som
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brokonstruktionen i den sydlige passage skal designes for med udgangspunkt i den observerede
trafik. Den observerede trafik i den sydlige passage, med skibe pa en laengde p8 175 meter eller
derunder, leder til en kollisionslast p& 200-220 MN. Trafikken i den nordlige passage omfatter kun
skibe p& op til 150 meters laengde, og derfor estimeres kollisionslasten for den samme
brokonstruktion til blot 160 MN.

T

6.4 ALA02 - med bjaelkebro i den sydlige pas;_aige

i Wk NNVAN SRS S B e " ;
-1 Korridoren ALAO2 vist med dybdeforhold, trafiktaetheden for skibe lzengere end 50 m, og det
anbefalede forslag til sejladsarrangement, nar der forudszettes en bjzelkebro i den sydlige passage.

b

Bl L

Figur 6

Vanddybdens og trafiktaethedens variation langs med korridoren illustreret i Figur 5-3 og
Figur 5-4 er fortsat relevant for Igsningen, men omlaegningen af trafik med skibe lzengere end
175 meter er naturligvis ikke afspejlet i trafikteethederne.

Som anbefalet i afsnit 6.2 forudsaetter en bjeelkebro lgsning i den sydlige passage en separat
gennemsejling for hver retning. Den skitserede geometri for gennemsejlingen vist i Figur 3-5
anvender to 200 meter fag imellem gennemsejlingerne for at skabe belastningsmaessig balance
med de stgrre gennemsejlingsfag. Afstanden mellem ruterne i gennemsejlingen bliver dermed pa
720 meter, hvilket der er rigelig plads til i den nordlige passage, men ikke harmonerer med den
mere fokuserede sejlads ind og ud af det snaevre forlgb i den sydlige passage. Strukturelt og
anlaegsteknisk er det ogsd vurderet muligt at ngjes med blot et 200 meter spaend imellem de to
navigationsabninger, sa afstanden mellem ruterne reduceres til 520 meter. Denne smallere
geometri vil vaere ngdvendig i den sydlige passage, mens der er plads til begge udformninger i
den nordlige. For enkelthedens skyld anvendes den smalle geometri af gennemsejlingen i begge
passager, men dersom det anlaegningsteknisk er mere fordelagtigt, kan den bredere geometri
anvendes i den nordlige passage.
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Begraensningen af trafikken i den sydlige passage til skibe pa op til 175 meters laengde vil jeevnfgr
overvejelserne i indledningen til afsnit 6 betinge en frihgjde i gennemsejlingen p& maksimalt 36
meter. Samme frihgjde er ngdvendig for at tillade passage af den observerede trafik i den
nordlige passage.

6.4.1 ALAO02 med bjeelkebro — Anbefalet sejladsarrangement

I forhold til Figur 5-2 adskiller den alternative rutefgring i Figur 6-1 sig alene ved den forudsatte
afstand pd 520 meter mellem ruterne i de to retninger i savel den sydlige som i den nordlige
passage.

Med opdeling i to separate ruter bringes ruterne i
den sydlige passage ud i yderkanten af den aktuelt
observerede sejlads. Ses alene pa skibe med
laengder p& 150 til 200 meter (figuren til hgjre),
ligger ruterne helt ude i kanten af det observerede
sejladsmgnster. Med den viste rutelaegning er
afstanden fra den sydgdende rute ind til 5 meters
vanddybde ved Als mellem 500 og 600 meter. Hvis | &= |
det af anlaegningstekniske arsager bliver i
ngdvendigt at gge afstanden mellem ruterne fra r
520 til de 720 meter som er vist i Figur 3-5, skal
gennemsejlingen for Igsningen flyttes tilsvarende laengere mod nord, sa rutelaegningen ikke
tvinger trafikken naermere mod kysten pa Als.

Den separate rutefgring eliminerer de udfordringer, som mgdesituationer naer broen kan give
anledning til, og vil derfor bade give en reduktion af kollisionsrisikoen mod broen og gge
sejladssikkerheden. Det skal dog erindres at mere end 95% af trafikken i den sydlige passage
estimeres at foregd uden modgdende trafik. Mgdesituationerne skal derfor vaere behaeftet en med
markant hgjere kollisionsrisiko end saedvanlige solopassager, for at mgdesituationer vil fa
afggrende betydning for det samlede risikobillede for broen.

6.4.2  Evaluering

Evalueringen i afsnit 5.2.2 af sejladsarrangementet for korridoren ALA0O2 med en stor
gennemsejling i den sydlige passage og en separeret gennemsejling i den nordlige passage, vil
0gsa veere gaeldende for sejladsarrangementet i Figur 6-1, med fglgende tilfajelser:

Kollisionsrisiko

+ Den separerede gennemsejling i den sydlige passage eliminerer udfordringerne med
mgdesituationer i neerheden af broen, og den forggelse af kollisionsrisikoen, som disse
passager kunne vare behaftet med,

+ Begraensningen af trafikken til skibe, der ikke er lzengere end 175 meter, medfgrer en
vaesentlig reduktion af den kollisionslast, som brokonstruktionen skal dimensioneres til at
modst3,

- Sandsynligheden for en kollision i den sydlige passage under en solopassage vil veere stgrre
med en 280 meter bred gennemsejling end med den oprindelige forudsatte gennemsejling pa
500 meter.

Sejladsforhold
+ Med den separerede gennemsejling i den sydlige passage elimineres udfordringerne med
mgdesituationer i neerheden af broen,
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- Trafikken ind og ud af hele farvandsomradet nord for korridoren, vil vaere begraenset til skibe
under 175 meters laengde,

- Separeringen af trafikken ved gennemsejlingen i den sydlige passage forhindrer en central
placering i sejlrenden, med maksimal afstand til de lavvandede omrdder pd begge sider, som
navigatgrer som udgangspunkt foretraekker.

Tabel 6-5 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALA0O2 med en bjalkebro i
den sydlige passage.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Kollisionsrisiko Sejladsforhold

Gennemsejling Sejlads arrangement

NP: 93¢, 95°
SP: 90°, 90°

Ulogiske

Krydsningsvinkel elementer

Logik og meningsfuldhed

Ruteben mod NP(N): 5 km . Klemt rutefgring

gennemsejling SP(N):  5,5km Udfordringer ved Lyg
Trafikkens spredning 258\\:; g:g::: Gennemsejling

. NP: 160MN Afstand fra nuveaerende NP: 2 km

Kollisionslast sp: 220MN trafik SP: ~0 km

Ruteknaek Forleenget sejlads gg 1~g tm

) NP: 1 Ruteben mod NP(N): 5 km

Type 2 potentiale SP: 3 gennemsejlingen SP(N): _5,5km

Ingen passage for
NP: skibe over 175m™),
SP: 2 Andet Separeret trafik i
begge passager

Sikkert afdeekkede

NP:

[

Usikkert afdaeekkede Sp: 1 Ruteknaek
Ikke afdaekkede ggf Utryg placering NP(N)
Drivende skibe Omvej for ruteknaek gggm cllg tm
Forhgjet eksponering g%‘;fgﬁ: 2 'I: Uklar hensigt ggé“;
. Nordside: 1/3 L
Skaermet korridor Sydside: *) Begraensningen af gennemsejlingen til skibe

med en laengde mindre end 175m er forudsat

@vrigt accepteret og pé’lvirker ikke evalueringen.

Separeret trafik i
begge passager,
Kun skibe under
175 m”

Seerlige forhold

6.4.3 Diskussion

Den betragtede variant af en brolgsning i ALAO2 tillader ikke passage af den eksisterende trafik
med meget store skibe til Enstedvaerket og Aabenraa Havn. Den forventes derfor at mgde
modstand bade hos Sgfartsstyrelsen og blandt erhvervslivet nord for korridoren, der har behov for
eller interesse i sgtransport ind og ud af farvandsomradet. Den er alligevel behandlet for at
indicere betydningen af en sddan begraensning af skibstrafikken, og samtidigt evaluere hvilke
fordele - og eventuelle ulemper - Igsningen matte medfare for det anlaegstekniske projekt.

Omlaegningen af skibstrafikken er baseret pa at fastholde trafikarbejdet opgjort i lastekapacitet,
og det leder uundgaeligt til en stgrre trafik malt i antal passager. Den bestemte forggelse er
hverken en udfordring for broforbindelsen, for gennemsejlingerne eller for sejladsarrangementet
omkring og op til broen. Anlaegsprojektet simplificeres ved ikke at omfatte et kabelbaret
gennemsejlingsfag, og ved at pillerne omkring gennemsejlingen kan designes for reduceret
kollisionslast p& 220 MN. Det er kun 40% af kollisionslasten pd 580 MN for det kabelbdrne
alternativ.
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Udfordringen med at etablere en realistisk
rutelaegning af den sydfra kommende skibstrafik
frem til gennemsejlingerne, uden at skabe
uhensigtsmaessige kilder til Type 2 kollisioner, er
ikke umiddelbart pavirket af den sendrede
gennemsejling. Det har imidlertid betydning at
gennemsejlingerne i den nordlige og den Sydlig
passage i praksis er ens og skal designes for
samme kollisionskraft. Det abner mulighed for at
skabe et enklere og mere realistisk
sejladsarrangement, hvor Type 2 kollisionsrisikoen
er hdndteret uden tvivisomme rutelaegninger.
Muligheden vil kraeve justering af korridoren, og
kan bedst illustreres med ALAQ06 - se figuren til
hgjre. Den nordgaende trafik fglger samme rute op f
til et punkt ca. 5 km fra korridoren, hvor trafikken mod den sydllge passage drejer fra, og
trafikken op igennem den nordlige passage kan fortsaette med uzendret kurs. Denne rutelaegning
har vaeret overvejet for ALA0O6, men afgreningen mod den sydlige passage vil dermed vaere kilde
til Type 2 kollisioner. Med den eksisterende trafik, vil denne risiko eksponere den nordlige
gennemsejling for kollision med de store skibe, der navigerer i den sydlige passage. Men med en
bjeelkebro over den sydlige passage vil trafikken vaere begraenset, og Type 2 risikoen mod den
nordlige gennemsejling, vil ikke adskille sig markant fra den Type 1 risiko, som trafikken i den
nordlige passage allerede eksponerer den nordlige gennemsejling for.

Begraensningen af trafikken i den sydlige passage abner for en anden - mere radikal - Igsning pa
korridor og rutelzegning, idet den ene af de to gennemsejlinger kunne elimineres. Dybgangen af
skibe med en laengde pa op til 175 meter vil typisk ikke overstige 10-11 meter, sa nar trafikken er
begraenset til skibe af den stgrrelse, kan den arrangeres vaesentlig mere frit i forhold til de lokale
variationer af dybden. Og trafikken har under alle omstandigheder ikke behov for at benytte sig
af de seerligt store dybder i den sydlige passage.

Ovenstaende viser, at de grundlaeggende bindinger for korridor og sejladsarrangement for en fast
forbindelse andrer sig markant, hvis skibstrafikken kan begraenses som forudsat i dette afsnit.
Skulle det vise sig realistisk at opnd opbakning til en brolgsning, der medfsrer en sddan radikal
begraensning af skibstrafikken, bgr/skal korridor og sejladsarrangement genovervejes pa ny.
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6.5 ALAO07*/ALAQ07 - med bjeelkebro i den sydlige passage .

L SLNDEVED ¢, "o
St

Figur 6-2 Korridoren ALAO7 vist med dybdeforhold, trafikteetheden for skibe laengere end 50 m, og det
anbefalede forslag til sejladsarrangement, nar der forudszettes en bjeelkebro i den sydlige
passage.

Vanddybdens og trafiktaethedens variation langs med korridorerne, som illustreret i hhv. Figur 5-9

og Figur 5-12, er fortsat relevante for begge Igsninger, men omlaegning af trafik med skibe

laengere end 175 meter er naturligvis ikke afspejlet i trafiktaethederne.

Som anbefalet i afsnit 6.2 forudsaetter en bjeelkebro lgsning i den sydlige passage en separat
gennemsejling for hver retning. Den skitserede geometri for gennemsejlingen vist i Figur 3-5
anvender to 200 meter fag imellem gennemsejlingerne for at optimere det statiske system
omkring gennemsejlingsfagene. Afstanden mellem ruterne i gennemsejlingen bliver dermed pa
720 meter, hvilket ikke harmonerer med den fokuserede sejlads i det snaevre forlgb i den sydlige
passage.

Begraensningen af trafikken i den sydlige passage til skibe pd op til 175 meters laengde vil jeevnfor
overvejelserne i indledningen til afsnit 6 betinge en frihgjde i gennemsejlingen pa maksimalt 36
meter.

6.5.1 ALA07*/ALA07 med Bjeelkebro — Anbefalet sejladsarrangement
For bdde ALAO7* og ALAO7 med bjzelkebro er den eneste forskel fra sejladsarrangementerne med
skrastagsbro den forudsatte afstand p& 720 meter mellem ruterne i de to retninger.

Med en opsplitning i to separate ruter bringes ruterne i den sydlige passage ud pa ydersiden af
den aktuelt observerede sejlads og teet pa lavvandede omrader. Selv med en reduceret afstand
mellem gennemsejlingsfagene pa 520 m, som antaget for en bjzelkebro i ALAO6, se afsnit 6.4, vil
ruterne ikke harmonere med den observerede sejlads.
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Ses alene pa skibe med laengder pa 150 til 200 meter
(figurerne til hgjre), ligger ruterne for ALAO7* (gverste figur) et
stykke veek fra det observerede sejladsmgnster. Med den viste
rutelaegning er afstanden fra den sydgdende rute ind til 5 m
vanddybde ved Als cirka 900 meter. Afstanden til 10 m kurven
er mindre og pa cirka 300 meter for bade den sydgdende og
nordgdende trafik. For ALAO7 gaelder der samme problematik
og praktisk talt samme afstande til hhv. 5 m og 10 m kurverne.

Ved begge korridorer gaelder, at den separerede sejlads
eliminerer de udfordringer, som mgdesituationer nzer broen
kan give anledning til, hvilket derfor b&de vil give en reduktion
af kollisionsrisikoen mod broen og gge sejladssikkerheden. Det
skal dog erindres at mere end 95% af trafikken i den sydlige
passage estimeres at foregd uden modgdende trafik.
Mgdesituationerne skal derfor veere behaeftet med en markant
hgjere kollisionsrisiko end saedvanlige solopassager, for at
mgdesituationer vil fa afggrende betydning for det samlede
risikobillede for en bro, hvilket ikke ventes at veaere tilfeeldet
idet trafikken tvinges igennem hvert sit enkeltrettet fag.

6.5.2  Evaluering
Evalueringerne i afsnit 5.4.2 for ALAO7* og 5.4.5 for ALAQO7 af sejladsarrangementet sydlige-
passagevil ogsa vaere geaeldende for sejladsarrangementet i Figur 6-2, med fglgende tilfgjelser:

Kollisionsrisiko

+ Den separerede gennemsejling i den sydlige passage eliminerer udfordringerne med
mgdesituationer i naerheden af broen, og den forggelse af kollisionsrisikoen, som disse
passager kunne vaere behaeftet med,

+ Begraensningen af trafikken til skibe, der ikke er leengere end 175 meter, medfgrer en
vaesentlig reduktion af den kollisionslast, som brokonstruktionen skal dimensioneres til at
modst3,

- Sandsynligheden for en kollision i den sydlige passage under en solopassage vil vaere stgrre
med en 280 meter bred gennemsejling end med den oprindelige forudsatte gennemsejling pa
500 meter.

- Navigering teettere pa mere lavvandede omrader bade fgr og efter gennemsejlingen og i
naerheden af snaevringen kan desuden give en usikkerhed ved passage af broen.

Sejladsforhold

+ Med den separerede gennemsejling i den sydlige passage elimineres udfordringerne med
mgdesituationer i naerheden af broen,

- Trafikken ind og ud af hele farvandsomradet nord for korridoren, vil vaere begraenset til skibe
under 175 meters laengde,

- Separeringen af trafikken ved gennemsejlingen i den sydlige passage forhindrer en central
placering i sejlrenden, med maksimal afstand til de lavvandede omrader pa begge sider, som
navigatgrer som udgangspunkt foretraekker.

- Gunstig anvendelse af den i forvejen fokuserede trafik i Als-renden (et af formalene med at
placere en bro i korridoren ALA0O7*/ALA07) umuligggres af behovet for separering af trafikken
i to enkeltrettede gennemsejlinger.

Confidential
Doc ID / Version 5.0 67/105



Rambgll - Als-Fyn Anlaegstekniske forundersggelser

Tabel 6-6 Sammenfatning af evalueringsparametre for korridoren ALA0O7*/ALAO7 med en
bjeelkebro i den sydlige passage.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgdende)

Kollisionsrisiko Sejladsforhold

Gennemsejling Sejlads arrangement
NP*:  93°,95° )
Krydsningsvinkel SP*:  84°, 85° Logik og meningsfuldhed Ulogiske
sp | 920’ 890 elementer
Strider imod
NP*(N): 12 km
Ruteben mod SP*(N,S): 4,7 km Udfordringer observeret, =~
gennemsejling SP: Skm. 4.3km fokuseret sejlads i
i P Als-renden
% .
Trafikkens spredning gg(r\(st))'- g:g:: Gennemsejling
. NP*: 0 km
Kollisionslast g:’ ;ggmm tAfsft_aknd fra nuveerende SP*:  ~0,4 km
: ran SP:  ~0,4 km
. NP*: 0,5 km
Ruteknaek Forleenget sejlads Sp: ~0 km
NP*: 1 NP*: 13 km
Type 2 potentiale SP*; 2 e SP¥(N): 4,7 km
SP: 2 gennemsejlingen SP(N): 4,3 km
Ingen passage for
NP: skibe over
Sikkert afdeekkede SP*: 2 Andet 175m"), Separeret
SP: 2 trafik i begge
passager
. NP*: 1
Usikkert afdeekkede Sp- Ruteknaek
Ikke afdeekkede ggf Utryg placering NP(N)
- . . NP*(N): 0,5 km
Drivende skibe Omvej for ruteknaek SP(N): 1,5 km
: . Nordside:  ~OL . NP(N)
Forhgjet eksponering Sydside:  1/2 L Uklar hensigt SP(N)
. Nordside: 0,3 L
Skaermet korridor Sydside: 0,3 L ™) Begraensningen af gennemsejlingen til skibe
. med en leengde mindre end 175m er forudsat
@vrigt o . . -
accepteret og pavirker ikke evalueringen.
Separeret trafik i *) angiver ALAO7*
. begge passager,
Seerlige forhold Ku?lgskipbe ungder
175 m"

6.5.3  Diskussion

Den betragtede variant af en brolgsning i bade ALA07* og ALAOQ?7 tillader ikke passage af den
eksisterende trafik med meget store skibe til Enstedvaerket og Aabenraa Havn. Den forventes
derfor at mgde modstand bade hos Sgfartsstyrelsen og blandt erhvervslivet, der har behov for
eller interesse i sgtransport ind og ud af farvandsomradet. Den er alligevel behandlet for at
indicere betydningen af en sddan begraensning af skibstrafikken, og samtidigt evaluere hvilke
fordele - og eventuelle ulemper - Igsningen matte medfgre for det anlaegstekniske projekt.

Omlaegningen af skibstrafikken er baseret pa at fastholde trafikarbejdet opgjort i lastekapacitet,
og det leder uundgaeligt til en stgrre trafik malt i antal passager. Den bestemte forggelse er
hverken en udfordring for broforbindelsen, for gennemsejlingerne eller for sejladsarrangementet
omkring og op til broen. Anlaegsprojektet simplificeres ved ikke at omfatte et kabelb3ret
gennemsejlingsfag, og ved at pillerne omkring gennemsejlingen kan designes for reduceret
kollisionslast pa 220 MN. Det er 63% af kollisionslasten pa 350 MN for det kabelbarne alternativ.

Udfordringen med at etablere en realistisk ruteleegning af den sydfra kommende skibstrafik frem
til gennemsejlingerne, uden at skabe uhensigtsmaessige kilder til Type 2 kollisioner, er ikke
umiddelbart pavirket af den sendrede gennemsejling.
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Begraensningen af trafikken i den sydlige passage for skibe laengere end 175 meter vurderes
mulig, ogsa selvom trafikken skal navigere bredere end i dag for at passere korridoren. Dog
anvendes den allerede eksisterende fokusering af skibstrafikken ikke for denne Igsning.
Dybgangen af skibe med en laengde pa op til 175 meter vil typisk ikke overstige 10-11 meter, sa
nar trafikken er begreenset til skibe af den stgrrelse, kan den arrangeres vaesentlig mere frit i
forhold til de lokale variationer af dybden. Og trafikken har under alle omstaendigheder ikke behov
for at benytte sig af de saerligt store dybder i den sydlige passage. Dog, skal
sejladsarrangementet vise hensyn til, at bade nord- og sydgdende skibe er ngdt til at navigere
teettere pa 10 m kurven, hvilket for navigatgren pa de stgrste skibe (laengere end 150 meter) vil
virke ulogisk.

Ovenstdende viser, at de grundlaeggende bindinger for korridor og sejladsarrangement for en fast
forbindelse andrer sig markant, hvis skibstrafikken kan begraenses som forudsat i dette afsnit.
Skulle det vise sig realistisk at opna opbakning til en brolgsning, der medfgrer en sddan radikal
begraensning af skibstrafikken, bgr/skal korridor og sejladsarrangement genovervejes pa ny.

Confidential
Doc ID / Version 5.0 69/105



Rambgll - Als-Fyn Anlaegstekniske forundersggelser

7. Minimumslgsninger

De foreslaede korridorer og tilhgrende Igsninger har alle vaeret fokuseret pa at tillade passage af
den nuveerende erhvervstrafik i bdde den nordlige og sydlige passage. De meget store skibe, der
anvender den sydlige passage, gor det ngdvendigt med en skrastagsbro for at tilbyde et
tilstraekkelig stort navigationsspaend i den sydlige gennemsejling, mens det stgrre trafikvolumen i
den nordlige passage, og den heraf fglgende stgrre hyppighed af mgdesituationer, gar det
ngdvendigt at anlaagge to separate gennemsejlingsabninger i gennemsejlingen for den nordlige
passage. Tilsammen udggr disse gennemsejlingsarrangementer en stor anlaagningsteknisk
investering, der ikke ngdvendigvis er i balance med den samlede trafik pd knap 5 passager per
daggn af erhvervsskibe laengere end 50 meter (se Tabel 3-2).

Derfor gennemfgres i dette afsnit en evaluering af forbindelsen pa kriterierne for Kollisionsrisiko
og Sejladsforhold nar der kun etableres et gennemsejlingsarrangement til at betjene den samlede
skibstrafik. Evalueringen af disse minimumslgsninger gennemfgres med udgangspunkt i de fem
korridorer foresl3et i afsnit 5, selvom disse korridorer, med undtagelse af ALAO7, pa forskellig vis
er udformet/tilpasset til at give en gunstig krydsning af b&de den sydlige og nordlige passage. For
at tillade sikker passage af den nuveerende, samlede trafik, vil det enlige gennemsejlings-
arrangement kraeve en skrastagsbro i de rene brolgsninger (ALA02, ALA06, ALAO7*/ALA07 og
ALAO08) og en saenketunnel i den kombinerede Igsning (ALAOS5). Den szerlige Igsning i korridorerne
ALAO2 og ALAO7*/ALAO7 betragtet i afsnit 6, hvor begge gennemsejlinger er baseret pa
bjaelkebroer, evalueres ogsd i en minimumsudgave med et enkelt gennemsejlingsarrangement
med to separate gennemsejlingsabninger. Evalueringen af denne Igsning er underlagt den samme
forudsaetning som Igsningen betragtet i afsnit 6, at det pa forhdnd er accepteret - og dermed ikke
udggr en projektrisiko — at gennemsejlingen ikke tillader passage af skibe leengere end 175 m.

De vaesentlige betydninger af kun at etablere ét gennemsejlingsarrangement diskuteres tematisk
pa tvaers af Igsningerne i de fglgende afsnit, og sammenfattes i oversigten i afsnit 7.4.

7.1  Gennemsejlingsarrangement

Den forudsatte skrastagsbro vist i Figur 3-5 vil med en navigationsabning pa 500mx60m tillade
passage af de stgrste skibe observeret i trafikken, under forudsaetning af at passagen kan forega
centreret og uden modgadende trafik. Specifikt for ALAO7 er spaendet gget til 510mx60m for at
kompensere for krydsningsvinklen, men dette er uden betydning i forhold til mgdesituationer.
Ifglge den indledende analyse af mgdesituationer i afsnit 3.4 forventes den samlede trafiks
passage i denne gennemsejling at medfgre mellem 60 og 170 situationer per &r, hvor to
modg3dende skibe mgdes op til eller umiddelbart efter passage af broen. Af disse vil knap 2
madesituationer per ar betegnes som kritiske, idet de mgdende skibe ved passage af broen ikke
kan sikres saedvanlig sikkerhedsafstand til hinanden og til broens pyloner. Gennemsejlingen skal
saledes pa sikker og intuitiv m&de kunne handtere bdde centreret envejspassage af meget store
skibe, og hyppigere passage af mellemstore og store modgdende skibe i et tovejsarrangement.
Dette vurderes at haave projektrisikobidraget for Sejladsforhold for minimumslgsninger med en
gennemsejlingsabning i den naevnte skrastagsbro til “Forhgjet”.

For den kombinerede Igsning i ALAO5 vil passage af korridoren forega over tunneldelen i den
sydlige passage, og dette giver tilstraekkelig bredde til at arrangere passage af den samlede trafik
uden udfordringer. Selve gennemsejlingen og arrangementet af sejladsen heri bidrager dermed
ikke saerskilt til projektrisikoen.

Endelige vil der med den rene bjselkebroslgsning i ALAO2 og ALAO7*/ALAQ7 arrangeres
envejstrafik i to separate gennemsejlingsabninger, s mgdesituationer ikke vil opsta under
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passage af broen. Skibenes stgrrelse er desuden forudsat begraenset, s& de 280 meter brede
gennemsejlingsabninger altid er tilstreekkelig. Gennemsejlingen for denne Igsning @ger derfor ikke
projektrisikoen i forhold til Kollisionsrisiko over det forventelige.

7.2 Gennemsejlingens placering

For brolgsningerne kan minimumslgsningens ene gennemsejling i princippet placeres enten over
den sydlige eller nordlige passage. Dog er batymetrien i den sydlige passage den eneste, der med
sikkerhed tillader passage af de stgrste skibe i den observerede trafik. Dermed bliver det mest
oplagt at samle trafikken i den sydlige passage. For de sydlige korridorer med brolgsninger
(ALAO2 og ALA06) medfgrer indsejlingen sydfra til gennemsejlingen ved den sydlige passage en
risiko for Type 2 kollisioner, der ikke enkelt lader sig eliminere via ruteleegningen. Og det er
tvivisomt, om den rutelaegning, der er ngdvendig for at minimere denne risiko, faktisk vil blive
fulgt. For disse Igsninger kunne det vise sig mere hensigtsmaessigt at laegge trafikken over i den
nordlige passage og placere broens gennemsejling her.

For den kombinerede bro og tunnel Igsning i ALAOS vil den eneste relevante minimumslgsning
veaere at eliminere gennemsejlingen i brodelen over den nordlige passage og lede al trafikken til
den sydlige passage over tunneldelen.

7.2.1 Batymetri

Den nordlige passage har rigeligt store vanddybder til den sammenlagte trafik med undtagelse af
et mindre omrade cirka en sgmil nord for Lillegrund, hvor vanddybden er mellem 15 og 20 meter
- se Figur 3-3 og Figur 7-1. Omradet er cirka 2,5 km langt og skal uddybes til minimum 20 meter
for at give trafikken samme mulighed for passage her, som snaevringen i den sydlige passage ved
Tranerodde grund giver - se Figur 3-3.

Figur 7-1 Omrade i den nordlige passage med utilstraakkelig vanddybde til at tillade
passage af de stgrste skibe observeret i undersggelsesomradet.
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Uddybningen vil ikke ngdvendigvis vaere acceptabel - f.eks. af miljgmaessige arsager - og selve
omkostningen ved uddybning og et eventuelt fremtidigt vedligehold af renden vil vaere en
tillaagsomkostning for projektet. Hvis den nordlige gennemsejling af andre drsager findes mest
hensigtsmaessig for en brolgsning, vil behovet for denne uddybning bidrage til en specifik
forggelse af projektrisikoen for Sejladsforhold.

For den rene bjaelkebro Igsning i korridor ALAO2 og ALAO7*, hvor den mindre bredde af
gennemsejlingsdbningen forhindrer passage af skibe laengere end 175 m, vil uddybningen ikke
veere ngdvendig. Gennemsejlingen for denne brolgsning kan derfor laegges i den nordlige passage
uden denne specifikke uddybning og medfglgende forggelse af projektrisikoen. For ALAO7 er en
gennemsejling i den nordlige passage ikke muligt uden at tilpasse korridoren. Derfor, skal
placeringen af gennemsejlingen pa ALAO7 vare ved den sydlige passage.

7.2.2  Omlaegning af trafikken

Den mest direkte betydning af hvilken af de to gennemsejlinger der bevares, vil vaere omlagning
af sejladsen i projektomrddet. Den samfundsgkonomiske konsekvens heraf vil blive undersggt i
detalje i relation til forundersggelsens miljgmaessige evaluering af korridorerne og de tilhgrende
Igsninger. Til neervaerende evaluering vurderes det blot om omlaegningen overordnet leder til
enten vaesentlig forlaengelse af sejladsen for specifikke trafikstramme, eller til uhensigtsmaessigt
arrangement for betydende dele af trafikken, der kunne gge projektrisikoen relateret til
Sejladsforhold.

I Figur 7-2 er indikeret de trafikstramme, der vil blive bergrt af at der kun etableres en
gennemsejling, og Tabel 7-1 giver en omtrentlig forleengelse af sejladsen hvis den sydlige hhv.
nordlige gennemsejling bevares i minimumslgsningen.

Figur 7-2 Trafikstromme i projektomradet bergrt af
gennemsejlingen i en forbindelse
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Tabel 7-1 Forgget sejlads med kun en gennemsejling i
forbindelsen.

Med sydlig Med nordlig
gennemsejling gennemsejling

@‘-’@ ~0 km ingen
@‘-’@ ingen ~7 km
@B ~9 km ingen
@-® ~5 km ingen

Trafikstrgm

Det st@rste volumen af erhvervstrafik ligger i den nordlige passage (mellem (O og ), og
omvejen for denne trafik er forsvindende, uanset hvilken gennemsejling, der bevares.
Erhvervstrafikken i den sydlige passage (mellem Q) og (@) palaegges en ikke uvaesentlig omvej pd
ca. 7 km, hvis gennemsejlingen over den sydlige passage ikke bevares. Den stgrste omvej pa ca.
9 km opnas for trafikken mellem 2) og 3 hvis den nordlige gennemsejling ikke etableres. Ifglge
Figur 3-4 er denne trafik mellem ) og 3) domineret af fritidssejlads, men mindre erhvervsskibe
med en laengde mellem 50 og 100 m ses ogsa at benytte ruten. Trafikken pa tvaers af omradet
(mellem Q) og (@) palaegges en omvej pa ca. 5 km, hvis den nordlige gennemsejling ikke
etableres. Denne trafik er ifglge Figur 3-4 dog overvejende fritidstrafik, der for de fleste fartgjers
vedkommende kan passere broen i et standard brospaend hvor frihgjden er 18 m eller hgjere.

Samlet set vil placering af den ene gennemsejling i den sydlige passage medfgre den mindste
omvej for erhvervstrafikken. Da omlagningen er en radikal aendring sejladsforholdene i forhold til
det nuvaerende, ma den dog stadig vurderes at lede til en forggelse af projektrisikoen for
Sejladsforhold i forhold til en Igsning med bade en Nordlig og Sydlig passage. Placeres
gennemsejlingen i den nordlige passage vil den medfglgende omvej for trafikken i den sydlige
passage alene lede til en forhgjet projektrisiko i relation til Sejladsforhold.

7.3 Ruteleegning frem mod gennemsejlingen

For Igsningerne med to gennemsejlinger behandlet i afsnit 5 og 6, har den primaere udfordring
ved rutefgringen frem mod gennemsejlingerne veeret at undgd knaek pa ruterne, der giver risiko
for kollisioner af Type 2 (kollisioner der opstar fordi skibet ved et ruteknaek fortsaetter med
uandret kurs frem mod broen). To separate gennemsejlinger giver mulighed for flere kilder til
denne type kollisionsrisiko, og forsgges det som i afsnit 5 og 6 helt systematisk at undga disse
kilder til Type 2 kollisionsrisiko, bliver den affadte rutelaegning i nogle tilfeelde sa usaedvanlig, at
trafikken ikke kan forventes at fglge den.

Med kun én gennemsejling giver minimumslgsningerne bedre mulighed for at eliminere kilder til
Type 2 kollisionsrisiko med en hensigtsmaessig rutelaegning. Denne strategi anvendes derfor ogsa
for minimumslgsningerne. Selvom overvejelserne i afsnit 7.2 leder til, at en gennemsejling i den
sydlige passage er den mest gunstige af hensyn til projektrisikoen for Sejladsforhold, holdes
begge muligheder for fuldstaendighedens skyld abne i diskussionen af rutelaegningen for de
enkelte minimumslgsninger.
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7.3.1 Brolgsning i ALAO2 med skrastagsbro til en dobbeltrettet gennemsejling

I rutefgringen drgftet i afsnit 5.2.1 for en brolgsning med en nordlig og sydlig passage i ALAO2,
hersker der mest tvivl om hvorvidt ruten sydfra op mod gennemsejlingen i den nordlige passage
vil blive fulgt. Rutens knaekpunkt ligger langt mod gst i forhold til gennemsejlingen og bringer
trafikken teet pd de lavvandede omrader ved Lyg.

Ruten sydfra op mod den sydlige passage
forudseetter, at trafikken retter op til den
vinkelrette krydsning af korridoren i
usadvanlig stor afstand og langt @st i forhold
til den ideelle rute op mod broen. Denne rute
vurderes dog stadig mere meningsfuld og
tryg end ruten til den nordlige
gennemsejling. Korridorens krydsning med
den direkte rute op igennem den nordlige
passage sker under en relativ skaev vinkel,
som ggr det vanskeligt at etablere et
passende rutearrangement med en vinkelret
krydsning af korridoren. I den sydlige
passage sikrer korridoren en vinkelret
krydsning af den rute, som den observerede
trafik anvender. Og selvom ruteknaekket, hvor trafikken skal rette ind til passage af
gennemsejlingen, er rykket langt mod sydgst, giver det samlede forlgb stadig mening. Baseret
alene pd rutefgringen motiverer denne dermed mest til at beholde den Sydlige gennemsejling i en
alternativ minimumslgsning.

Dersom korridoren drejes let mod uret ved landfsestet pa Als - f.eks. ved at rette korridoren ud -
vil ruten op i den sydlige passage kunne drejes med og dermed rykke ruteknaekket for opretning
mod gennemsejlingen laangere mod syd. Herved bringes ruten narmere den ideelle rute sydfra op
mod den sydlige passage. Samtidig vil kilden til Type 2 kollisionsrisiko flyttes laengere vaek fra
broen og dermed fa mindre betydning.

Trods den underliggende mening i rutefgringen op i den sydlige passage vil det dog ikke vaere
sikkert, at al trafik slavisk vil fglge den gnskede rute og andre kursen op mod gennemsejlingen
helt nede ved det markerede ruteknaek. Det giver usikkerhed om hvorvidt den tiltaenkte reduktion
af Type 2 kollisionsrisikoen kan opnas i praksis.

7.3.2  Brolgsning i ALAO2 med en dobbelt bjaelkebro til to enkeltrettede gennemse]hnger
Denne minimumslgsning adskiller sig kun fra
den foregdende ved at gennemsejlingen
andres fra en skrastagsbro til en bjselkebro
med to ensrettede gennemsejlinger.
Andringen betyder at skibene, der krydser
korridoren, ikke er laengere end 175 meter.
Men det aendrer ikke afggrende pa
rutelaegningen frem til gennemsejlingen.

Ruteleegningen for den tilsvarende Igsning
med et nordligt og sydligt gennemsejlingsfag
er diskuteret i afsnit 6.4.1, og har samme
udfordringer, som er fremhaevet ved den
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foregdende minimumslgsning. Med hensyn til rutelaegningen vil det derfor vaere mest
hensigtsmaessigt at leegge gennemsejlingen i den sydlige passage, og eventuelt at rette
korridoren op, s& den drejes (med uret) ved gennemsejlingen og tillader en mere sydlig retning
pa ruten op til gennemsejlingen.

Usikkerheden om hvorvidt trafikken vil fglge ruteforigbet helt fra knaekket i syd gaelder ogsa for
denne Igsning og skaber derved usikkerhed om den tiltaenkte reduktion af Type 2 kollisions-
risikoen fra trafikken sydfra.

7.3.3  Brolgsning i ALAO6 med skrastagsbro til en dobbeltrettet gennemse' i
Korridoren ALAOG6 er konstrueret med henblik €
pa at give bedre krydsninger af den
eksisterende trafik i b&de den sydlige og den
nordlige passage. Denne hensigt viste sig dog
vanskelig at profitere pa@ med en fulde
brolgsning der har en Nordlig og Sydlig
passage, fordi rutelaegningen sydfra ind til
gennemsejlingerne giver ruteknaek neer ved
broen, som ggr det ngdvendigt at beskytte
broen ved den nordlige gennemsejling imod
kollision fra de meget store skibe i trafikken i
den sydlige gennemsejling. Nar eliminationen
af denne kollisionsrisiko saettes i fokus for
rutelaegningen, viser ruteforigbet sig at blive saerdeles uhensigtsmaessigt. Vaelges en sydlig
gennemsejling i minimumslgsningen, vil rutelaegningen syd for broen fortsat blive meget
uhensigtsmaessig. Vaelges i stedet en nordlig gennemsejling hvor korridoren krydser trafikken i
den nordlige passage, kan ruten igennem gennemsejlingen ggres helt retlinet. Denne mulighed
medfgrer at trafikken i den sydlige passage skal laegges over i den nordlige passage, og det
kraever dels uddybning af ruten ved Lillegrund (se afsnit 7.2.1) og betyder en ikke uvaesentlig
omvej for den nuvaerende trafik i den sydlige passage. Tilsammen vil disse tiltag give et stort
bidrag til projektrisikoen for Sejladsforhold der saledes vil blive skubbet op i “Forhgjet”. Omvendt
vil valget af en sydlig gennemsejling give en betydelig risiko for kollision af Type 2 og dermed et
stort bidrag til projektrisikoen for Kollisionsrisiko, der ogsa vil havne i “Forhgjet”.

Uanset hvilken placering af gennemsejlingen der vaelges, vil en minimumslgsning i ALA06 sdledes
veere belastet med en forhgjet projektrisiko enten for Sejladsforhold eller Kollisionsrisiko.

7.3.4  Brolgsning i ALAO7 med skrastagsbro til en dobbeltrettet ge nemsejling
Motivationen for ALAQ7 er at bringe den : oo
sydlige gennemsejling ind i lee af de
lavvandede omrader gst for Als-renden for at
reducere kollisionsrisikoen fra de store skibe i
den sydlige passage. Dermed giver en
minimumeslgsning i korridoren kun mening,
hvis det er den sydlige gennemsejling, der
bevares. Ruteleegningen igennem den sydlige
gennemsejling vil vaere som beskrevet i afsnit
5.4.4. Omlaegning af trafikken fra den nordlige
passage til den sydlige giver primeert en stgrre
omvej for den begraensede erhvervstrafik
mellem Lyg Krog og Lillebzelt, hvilket vurderes
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til at projektrisikoen for Sejladsforhold er forhgjet.

7.3.5  Brolgsning ALAO7 med bjaelkebro til to enkeltrettede gennemsejllngsfag
Denne minimumslgsning adskiller sig kun fra V

den foregdende ved at gennemsejlingen
andres fra en skrastagsbro til en bjeelkebro
med to ensrettede gennemsejlinger og er som
beskrevet i afsnit 6.5.1. Rutelaagningen
tilpasses de to ensrettede fag, hvormed der
bliver en afstand pd 720 m mellem ruterne
ved den sydlige passage. Videre tillader denne
Igsning kun at skibe med laengder mindre end
175 meter kan krydse korridoren.

Rutelaegningen er diskuteret i afsnit 6.5.1, og
har samme udfordringer, som er fremhzaevet ved den foregdende minimumslgsning. Dvs. forhgjet
projektrisiko for sejladsforhold pga. lille afstand til omrader med lav vanddybde og afvigelse fra
det observerede sejladsmgnster. For kollisioner er projektrisikoen uaendret.

7.3.6  Brolgsning i ALAO8 med skrastagsbro til en dobbeltrettet nnemsejling
Korridoren ALAOS er foresldet som et nordligt 4 -
beliggende alternativ, der er i s8 stor
udstraekning som muligt er lagt i lze af de
lavvandede omrader i den nordlige ende af
det udvidede undersggelsesomrade.
Korridorens forlgb ved den sydlige
gennemsejling viste sig uheldig, idet trafikken
sydfra er ngdt til at foretage mindre
kursaendringer i naerheden af broen, og det
giver en hgj eksponering for Type 2
kollisioner. Rutefgringen fra Enstedveerket og
Aabenraa ind til den sydlige gennemsejling
blev ogsa ganske omstaendelig, nar der med
rutelaegningen er fokuseret pd at undgd kilder til Type 2 kollisioner. Omvendt giver rutefgringen
frem til og igennem den nordlige gennemsejling ingen szerlige udfordringer eller problemer.
Dermed forekommer det umiddelbart mest oplagt at beholde den nordlige gennemsejling i en
minimumslgsning i korridoren. Men nar trafikken i den sydlige passage laegges op igennem den
nordlige gennemsejling, vil trafikken fra Enstedveerket og Aabenraa igen skabe kilde til Type 2
kollisioner mod korridorens nordligste del.

Med en nordlig gennemsejling er minimumslgsningen belastet af omvejen ved omlaegning af
trafikken i den sydlige til den nordlige passage, af behovet for uddybning af farvandet ved
gennemsejlingen, af den kollisionsrisiko af Type 2, som trafikken fra Enstedvaerket og Aabenraa
havn medfgrer og af de udfordringer det giver, at gennemsejlingen skal kunne handtere bade
store skibes passage centralt i navigationsdbningen og modgdende passage af mellemstore
skibes. Samlet set vil projektrisikoen fra Sejladsforhold naerme sig "Hgjt”, mens projektrisikoen
fra Kollisionsrisiko vil vaere i den lave ende af "Forhgjet”.
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7.3.7 Kombineret Igsning i ALAO5 med gennemsejling over tunneldelen
Med denne lgsning placeres passagen af TR
korridoren over tunnelen. Som det vises i 3
afsnit 5.6.1 er rutefgringen frem til
krydsningen af tunneldelen uafhaengig af
ruten til gennemsejling i brodelen.
Rutefgringen over tunneldelen for
minimumeslgsningen uden en gennemsejling i
brodelen er derfor usendret i forhold til
Igsningen med et nordligt gennemsejlingsfag.
Omlaegning af trafikken fra den nordlige
passage til den sydlige ma forventes at give
nogen modstand. Risikoniveauet ma derfor
seettes til forhgjet for Sejladsforhold.
Omvendt vil kollisionsrisikoen for brodelen blive kraftig reduceret ved omlaegning af trafikken, og
den ggede trafik over tunneldelen vurderes ikke at medfgre en tilsvarende stigning i risikoen for
kollisioner. Samlet set vurderes projektrisikobidraget for Kollisionsrisiko at vaere uzendret eller
maske lavere end for Igsningen med et nordligt gennemsejlingsfag.

7.4 Sammenfatning

Minimumslgsningerne evalueres relativt i forhold til projektrisikovurderingen for Igsningerne med
flere gennemsejlingsfag. De ngdvendige a&ndringer og mulige forbedringer, som
minimumeslgsningerne fordrer eller giver anledning til, er summeret i Tabel 7-2. I afsnit 8
omseettes disse til op og/eller nedjustering af projektrisikobidragene for Sejladsforhold og
Kollisionsrisiko for Igsningerne med flere gennemsejlingsfag.

Tabel 7-2 Sammenfatning af forhold og sndringer i minimumslgsninger

Korridor ALAO2 ALAO2 ALAO6 ALAO7 ALAO7 ALAO8 ALAO5
Gennemsejling Skréstags- Bjeelkebro Skrastags- Skrastags- Bjeelkebro Skréstags- Tunnel
bro bro bro bro
Fndring af
forhold
Gennemsejling
Placering Sydlig Sydlig Sydlig Sydlig Sydlig Nordlig Sydlig
Komplikation @get trafik Ingen @get trafik @get trafik Ingen @get trafik Ingen
Uddybning Nej Nej Nej Nej Nej Ja Nej
Trafikomlaegning
Omfang Begraenset Begraenset Begraenset Begraenset Begraenset Stor Begraenset
Trafik Lokal trafik Lokal trafik Lokal trafik Lokal trafik Lokal trafik Store skibe Lokal trafik
Beskyttelse imod Bedre men Bedre men Bedre men Bedre Bedre Bedre men Bedre
Type 2 kollisioner usikker usikker usikker usikker
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8. Sammenfatning og konklusion

Tabel 8-1 sammenfatter diskussionen og evalueringen af de undersggte korridorer og
sejladsarrangementer i afsnit 5.2 til 5.6 og af varianterne af ALAO2 og ALAO7* med en ren
bjaelkebro i afsnit 6.4 og 6.5. Lgsningerne i Tabel 8-1 inkluderer to gennemsejlingsmuligheder.

Af de noterede parametre, laegges der for Kollisionsrisiko szerligt vaegt pa antallet af ruteknaek
med potentiale for Type 2 kollisioner, der enten ikke er deekket af, eller hvor der er usikkerhed
om, hvorvidt sejladsarrangementet vil blive fulgt, sa risikoen bliver daekket af. Antallet af 'Ikke
afdaekkede’ og ‘Usikkert afdaekkede’ ruteknaek er indikation for Type 2 kilder, som korridoren ikke
er beskyttet imod med tilstraekkelig sikkerhed. Kollisionsrisikoen for broen kan derfor blive
vanskelig at ggre acceptabel. Justeringer af selve korridoren kan medvirke til at reducere eller
afhjeelpe problemet, og det er derfor ikke relevant at saette projektrisikobidraget til “"Hgjt” og
derved helt afskaere korridoren for videre overvejelse, for sddanne justeringer er forsggt.
Korridorerne ALAO7* og ALAOS5 har hver kun én usikkert afdeekket Type 2 kilde, og derfor er
projektrisikobidraget for disse sat til “Forventeligt”. Lgsningerne i de gvrige tre korridorer har to
eller tre saddanne kilder, og med henvisning til, at der er alternative korridorer med bedre
Igsninger pa problemstillingen, saettes projektrisikobidraget til “Forhgjet” for disse Igsninger.

Separering af trafikken i den sydlige passages gennemsejling for bjaelkebro Igsningen i ALAO2 og
ALAO07*, sammen med begraensningen af trafikken til skibe under 175 meters laengde er begge
fordelagtig for kollisionsrisikoen. Begraensningen af skibenes stgrrelse dbner for en bedre
handtering af Type 2 risikoen, men det vil kraeve justeringer af korridoren. Evalueringen bevares
derfor uzendret til “"Forhgjet” for ALAO2 og "Forventelig” for ALAO7*.

For Sejladsforhold er omfanget af eventuelle restriktioner pd den nuvaerende trafik af primaer
betydning. Dernaest laegges szerlig vaegt pd, om sejladsarrangementet er logisk og giver mening
for navigatgren, om arrangementet giver anledning til utrygheder i navigationen, og om der er
ruteknaek, det ikke forventes at vaere meningsfyldte for navigatgrerne at anvende. Begraensning
af trafikken i den sydlige passage til skibe under 175 meters laengde er en vaesentlig restriktion
ved bjaelkebro Igsningerne i ALAO2 og ALAO7*. Dette forhold alene betinger et "Hgjt"”
projektrisikobidrag. Selv uden begraensningen i trafikken vil en bjeelkebro i ALAO7* bevirke en
spredning af den ellers fokuserede trafik i Als-renden og dermed sejlads taettere p& lavere vand.
Dette bevirker et forhgjet projektrisikobidrag. For de gvrige Igsninger saettes projektrisikobidraget
til “"Forhgjet” for korridorer med mere end et ruteknaek med ‘Uklar hensigt’, med et ruteknaek, der
leder til en omvej pé@ mere end 1 km, eller med ‘Ulogiske elementer’ i sejladsarrangementet.
Ellers er projektrisikobidraget sat til “Forventeligt”.

Projektrisikobidraget seettes dermed til “Forhgjet” for bade Kollisionsrisiko og Sejladsforhold for
bjaelke- & kabelbro Igsninger i korridorerne ALA02, ALA0O6 og ALAO8. Dermed er disse korridorer
vurderet mere udfordrede end ALAO7* og ALAO5, hvor projektrisikobidraget kan seettes til
"Forventeligt” for bade Kollisionsrisiko og Sejladsforhold, dog "Forhgjet” for sejladsforhold ved en
bjeelkebro i den sydlige passage for ALAO7*.

De noterede udfordringer med korridorerne ALA0O7* og ALAOS er alle relateret til arrangementet
af trafikken i den nordlige passage, og deres betydning for kollisionsrisikoen kan reduceres ved at
flytte noget af trafikken i den nordlige passage over i den sydlige. I et eventuelt videre arbejde
med ALAO7* og ALAOS i forundersggelserne, er det derfor relevant at undersgge muligheden for
og effekten af at flytte trafik med skibe over en vis stgrrelse fra den nordlige til den sydlige
passage.
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Tabel 8-1 Evaluering af de 5 korridorer med Igsningsvarianter og de foresldede sejladsarrangementer.
(NP/SP: nordlige hhv. sydlige passage, (N)/(S): nord- hhv. sydgaende trafik)

Korridor ALAO02 ALAO2 ALAO6 ALAO7* ALAO7* ALAOS ALAO5

Laengde 11,0 km 11,0 km 12,3 km 15,9 km 15,9 km 19,7 km 11,8 km
. Bjeelke- & . Bjeelke- & Bjeelke- & . Bjeelke- & Bjeelkebro &

Anl=gsprojekt ) elbro L PRl EE kabelbro kabelbro L3RG kabelbro Tunnel
Kollisionsrisiko Forhgjet Forhgjet Forhgjet Forventelig | Forventelig Forhgjet Forventelig

Gennemsejling

) ) NP:  93°,95° | NP:  93°,95° | NP:  90° 93° | NP: 90°,90° | NP: 90°,90° | NP:  90°,90° | NP: 90°,90°
Krydsningsvinkel | gp’  ggo'ggo | sp: 900 900 | SPi  90°, 90° | SP: 90°,90° | SP: 90°,90° | SP:  90°,90° | SP: 90°,90°

Ruteben mod
gennemsejling

NP(N): 5 km
SP(S):  5,5km

NP(N): 5 km
SP(N): 5,5km

NP(S): 4,5km
SP(S): 3km

NP(S): 12km
SP(N,S): 5km

NP(S): 12km
SP(N,S): 5km

NP(S): 8,5km
SP(N): 3,5km

NP(N): 12km
SP(N): -

Trafikkens NP(N): Stgrre | NP(N): Stgrre | NP(N): Stgrre | NP(N): Normal | NP(N): Normal | NP(N,S): Normal | NP(N): Stgrre
spredning SP(N): Stgrre SP(N): Stgrre SP(N): Stgrre SP(N,S): Lille SP(N,S): Lille SP(N,S): Lille SP(N): Stgrre
Kollisionslast NP: 160MN | NP: 160MN | NP: 160MN | NP: 160MN | NP: 160MN | NP: 160MN | NP: 160MN
st SP: 580MN SP: 220MN SP: 580MN SP: 350MN~A SP: 220MN SP: 580MN SP:
Ruteknaek
) NP: 1 | NP: 1 | NP: 2 | NP: 1| NP: 1 | NP(N,S): 2 | NP(N): 1
Type 2 potentiale | gp; 3 | sp: 3 | sp: 3 | sp: 3 | sp: 3 | SP(N,s): 4 | SP(N,S): 3
Sikkert NP: NP: NP: 1 | NP: NP: NP(S): 1 | NP:
afdeekkede SP: 2 | SP: 2 | SP: 2 | SP: 3 | SP: 3 | SP(N): 1 | SP(N,S): 3
Usikkert NP: NP: 1 | NP: 1| NP: NP: NP(N): 1 | NP(N): 1
afdeekkede SP: 1| SP: 1| SP: 1| SP: SP: SP(N,S): 2 | SP:
NP: NP: NP: NP: NP: NP: NP:
Ikke afdzekkede | gp; SP: SP: SP: SP: SP(N): 1| sp:
Drivende skibe
Forhgjet Nordside: 1/2 L Nordside: 1/2 L Nordside: 1/2 L Nordside: ~0L Nordside: ~0L Nordside: L Nordside: 1/2L
eksponering Sydside: L | Sydside: L | Sydside: L | Sydside: 1/2L | Sydside: 1/2L | Sydside: Sydside: 2/3L
Skeermet Nordside: 1/3 L Nordside: 1/3 L Nordside: 1/3 L Nordside: 0,3L Nordside: 0,3L Nordside: Nordside: 1/10L
korridor Sydside: Sydside: Sydside: ~0 L | Sydside: 0,3L | Sydside: 0,3L | Sydside: L | Sydside:
@vrigt

Seerlige forhold

Separeret trafik

i begge passager
Ingen skibe over
175 m laengde

SP: bro teet pa
snaevring

SP: bro teet pa
snaevring
Separeret trafik

i begge passager
Ingen skibe over
175 m laengde

SP: Bro teet pa
snaevring

Grundstgdning
mod tunnel og @

~) For denne korridor er evalueret 280 til 580 MN i kollisionslast, men bedste bud for en designlast p8 forundersggelsesniveau er de opgivet 350 MN.
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Korridor

Laengde

Anlzaegsprojekt

ALAO2
11,0 km

Bjaelke- &
kabelbro

ALAO2
11,0 km

Bjaelkebro

ALAO6
12,3 km

Bjelke- &
kabelbro

ALAO7*
15,9 km

Bjelke- &
kabelbro

ALAO7*
15,9 km

Bjaelkebro

ALAO8
19,7 km

Bjelke- &
kabelbro

ALAO5
11,8 km

Bjaelkebro &
Tunnel

Sejladsforhold Forhgjet Forhgjet™") Forhgjet Forventelig | Forhgjet"") Forhgjet Forventelig
Sejlads
arrangement
Logik og Ulogiske Ulogiske Ulogiske ok ok Ulogiske ok
meningsfuldhed elementer elementer elementer elementer
Udfordringe Klemt rutefgring Klemt rutefgring Klemt rutefgring SP: Udsyn ved SP: Udsyn ved SP: Udsyn ved _
rdringer ved Lyg ved Lyg ved Lyg snaevring snavring snavring
Gennemsejling
Afstand fra NP: 2km | NP: 2km | NP: 3km | NP: ~0km | NP: ~0km | NP: ~0km | NP: ~0km
nuveaerende trafik SP: ~0 km SP: ~0 km SP: 0,5km SP: ~0km SP: ~0km SP: ~0km SP: -
Forlaenget NP: 1,5km | NP: 1,5km | NPQ): 1km | NP(): 0,5km | NP: 0,5km | NP(): ~0km | NP(N): 2km
sejlads SP(N): ~0 km SP(N): ~0 km SP(): ~0km SP(): ~0km SP: ~0km SP(): ~0km SP(): ~0km
Ruteben mod NP(N): 5km | NP(N): 5km | NP(S):  4,5km | NP(S): 13km | NP(S):  13km | NP(S):  8,5km | NP(N):  12km
gennemsejling SP(N): 5,5km | SP(N): 5,5km | SP(S): 3km | SP(N,S): 5km | SP(N,S): 5km | SP(N):  3,5km | SP(): -
Seerlige forhold Separeret trafik Separeret trafik Fu_ld . .
B i begge passager | - B i begge passager | - sejladsfrined i
sydlige passage
Ruteknaek
Utryg placering NP(N) NP(N) NP(S) - SP(N,S) - -

Omvej for NP(N):  0,5km | NP(N): 0,5km | NP(N,S): 0,5km | NP(N): 0,5km | NP(N): 0,5km | NP(N): 0,5km | NP(N):  0,5km
ruteknaek SP(N): 1,5km SP(N): 1,5km SP(N): 3,5km SP(S): 1km SP(S): 1km SP(S): 3km SP: -
Uklar hensigt NP(N), SP(N) NP(N), SP(N) NP(S), SP(N) NP(N) NP(N) NP(N), SP(N,S) NP(N)

A~ Vurderingen forudsaetter politisk accept af at skibe over 175m ikke kan passere. Uden denne forudsatte accept vil risikobidraget veere

vurderet til Hgjt.
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De i afsnit 7 betragtede minimumslgsninger, hvor forbindelsen reduceres til kun at tilbyde én
gennemsejling, stiller krav om ngdvendige andringer, men giver ogsa mulighed for relevante
justeringer, i forhold til Igsningerne med to gennemsejlingsmuligheder evalueret i Tabel 8-1.

Saerligt anvendes ALAO7 i stedet for ALAO7* ved fraveeret af en nordlig gennemsejling, da der
ikke er behov for en linjefgring med vinkelret krydsning af trafikken nord om Sgndre Stenrgn.

Til evaluering af projektrisikoen for minimumslgsningerne omseettes de forudsatte/ngdvendige
a&ndringer for minimumslgsningerne sammenfattet i Tabel 7-2 til en skgnsmaessig op- eller
nedjustering af projektrisikoevalueringerne for Igsningerne med to gennemsejlingsmuligheder
givet i Tabel 8-1. De resulterende projektrisikobidrag fremgar af Tabel 8-2.

Tabel 8-2 Evaluering af minimumslgsninger i de 5 korridorer.

Korridor ALAO2 ALAO2 ALAO6 ALAO7 ALAO7 ALAO8 ALAO5

Laengde 11,0 km 11,0 km 12,3 km 15,6 km 15,6 km 19,7 km 11,8 km

Anlagsprojekt Bjeelke- & Bjelkebro Bjeelke- & Bjeelke- & Bjeelke- & Bjeelkebro
kabelbro

kabelbro  kabelbro Di®lkebro  \ elbro & Tunnel

Kollisionsrisik Forhgjet Forhgjet Forhgjet Forventelig Forhgjet Forhgjet Forventelig

Sejladsforhold Forhgjet Forhgjet"") Forhgjet Forhgjet Forhgjet"") Forhgjet Forventelig

~~) Vurderingen forudsaetter politisk accept af at skibe over 175m ikke kan passere. Uden denne forudsatte accept vil
risikobidraget vaere vurderet til Hgjt.

Rammen for “Forhgjet” projektrisiko er rummelig, hvorfor det kun er pd Sejladsforhold for ALAO7
og Kollisionsrisiko for ALAO7 bjeelkebro, at der ses en andring i evalueringen fra "Forventelig” til
"Forhgjet”. Disse justeringer skyldes den ggede trafik igennem gennemsejlingen og de deraf
ggede krav om bade central envejsgennemseijling af de meget store skibe og hyppigere

tovejspassage af mellemstore skibe, samt at bjaelkebroen vil presse skibstrafikken taet pd mere
lavvandede omrader.
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9. Temaer for yderligere undersggelser

Malszetningen med naervaerende analyse har vaeret en overordnet screening af mulige alternative
korridorer for en fast forbindelse og af relevante arrangementer af skibstrafikken omkring og
igennem forbindelsen. Diskussionen af Igsningerne har bergrt en raekke forskellige tekniske
temaer, som har betydning for sejladssikkerheden, for risikoen for kollisioner, og for kravene til
brokonstruktionen. Temaernes overordnede betydning for den aktuelle undersggelse er blevet
ansldet med udgangspunkt i simple analyser, konkret erfaring fra lignende projekter, samt
erfaringsbaserede vurderinger. Men inddragelsen af temaerne har efterladt spgrgsmal, som det
kunne vaere relevant at undersgge i stgrre detalje, end det har vaeret relevant og muligt indenfor
rammerne af naervaerende screening. De fglgende konkrete emner er vurderet relevante at
forfglge i stgrre detalje i det videre undersggelsesarbejde.

9.1 Detaljeret analyse af AIS data

Det tilgengelige AIS-data giver mulighed for detaljeret afklaring og analyse af den
sejladsmaessige adfaerd i den sydlige passage. Det faktiske sejladsforlgb for stgrre skibe frem til
0g igennem snaevringen kan afslgre i hvilken udstraekning snaevringen udggr en reel udfordring
for sejladsen.

Faktisk opstdede mgdesituationer nzer eller i den sydlige passage kan identificeres, og adfaerden
frem til og under disse mgdesituationer kan studeres i detalje. Det vil skabe et mere velbegrundet
fundament for opfattelsen af den virkelige alvorlighed af mgdesituationer.

9.2 Mulighed for energioptag i brokonstruktionen ved en kollision

Deformation af brokonstruktionen vil vaere med til at absorbere en del af energien i et
kollisionsscenarie. Den forventede paelefundering kombineret med en dybde ned til kompetente
funderingslag giver mulighed for elastiske deformationer af den ramte pylon eller pille, og dermed
for elastisk eller plastisk absorbering af en del af kollisionsenergien. Det bgr undersgges i hvilken
udstraekning de saerlige (ugunstige) funderingsforhold giver basis for at kunne reducere de
kollisionslaster, underbygningen skal designes for, med henvisning til denne energiabsorption.

9.3 Trafikken til Aabenraa og Ensted Havn

Trafikken til og fra de to havne stiller szrlige og store krav til udformningen af en broforbindelse.
Der bgr derfor rettes henvendelse til de to havne, for at afklare de aktiviteter, der afstedkommer
den observerede trafik, hvordan disse aktiviteter forventes at udvikle sig i fremtiden, hvilke
forventninger, der er til nye aktiviteter i fremtiden, og hvordan havnene forventes at udvikle sig
fremover. Det giver et ngdvendigt perspektiv i forhold til hvor stor en betydning en fast
forbindelse kan tillades at have pd trafikken i omradet.

9.4 Erfaring med og praksis for mgdesituationer

Inspektion af AIS data fra omrddet kan bidrage med specifikt input vedrgrende mgdesituationer i
det lokale farvand (se afsnit 9.1). I tillaeg bgr der sgges stgtte fra erfarne navigatgrer til at skabe
en velfunderet opfattelse af, hvorndr en mgdesituation vurderes at udggre en saerlig udfordring og
hvordan disse situationer hdndteres frem til og under selve passagen. Seerligt er der behov for at
afklare, hvordan en mgdesituation i naerheden af en bropassage vil blive hdndteret.

9.5 Modellering af kollisionsrisikoen i mgdesituationer
Med udgangspunkt i den forst3else og opfattelse, der kan etableres igennem aktiviteterne i 9.1 og
9.4, og passende suppleret med relevant teoretisk litteratur, skal der etableres en relevant kausal
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modellering af hvordan tilstedevaerelsen af modgdende trafik pavirker/zaendrer modelleringen af
sandsynligheden for en kollision.

9.6 Modellering af kollisionsrisikoen i snaevert farvand

I relation til ALAO7*/ALAQ7 er det i afsnit 3.5.4 indiceret, at den staerkt fokuserede fordeling af
trafikken i snaevringen i den sydlige passage kunne bruges til at reducerer den estimerede
kollisionsfrekvens, og dermed reducere hvor stor en kollisionslast bropillerne omkring
gennemsejlingen skal designes til at modstd. Der skal etableres et serigst og velunderbygget
grundlag for at anvende den observerede fokus af trafikken til dette formal.

9.7 Navigationssimuleringer

Vurdering af og hensyntagen til sejladsforholdene ved de foresldede korridorer og brolgsninger er
baseret pa generelle betragtninger og erfaring fra tilsvarende projekter. Snavringen i den sydlige
passage repraesenterer imidlertid en szerlig navigationsmaessig begraensning/betingelse for
sejladsen igennem den sydlige passage, og analysen af AIS data giver indtryk af, at sejladsen kan
laegges ret praecist og fokuseret igennem det snaevre forlgb. Der opfordres derfor til at benytte
navigationssimuleringer (desktop eller full mission) til at undersgge hvorledes sejladsen pavirkes,
nar en bropassage fgjes til udfordringen med det snaevre farvand.

I forhold til mgdesituationer bgr det indledningsvis afklares, hvor stor tolerancen er for en
madesituation i det snaevre forlgb. Hvor stor en laengde i den sydlige passage, et stgrre skib pa
forhand vil sikre sig at have for sig selv til passagen. Hvordan det ville blive handteret, hvis
modgaende trafik alligevel indfinder sig.

9.8 Stgrrelsen pa skibe, der vil passere bjaelkebroens gennemsejling

I den nuveerende fase af undersggelserne antages trafikken i den nordlige passage at svare til
den aktuelt observerede trafik, mens trafikken igennem en tilsvarende bjaelkebro i den sydlige
passage antages at kunne begraenses til skibe med en laengde under 175m ved at seette
gennemsejlingens frihgjde til 36 meter. I begge tilfeelde vil det vaere ngdvendigt at gennemfgre
en mere nuanceret undersggelse af hvilke typer og stgrrelser af skibe, der ville forsgge eller afstd
fra passage af gennemsejlingen. Nuanceringen er seerlig relevant for en Igsning med en bjzelkebro
i den sydlige passage, fordi denne vil begraense trafikken i forhold til den aktuelt observerede. I
den nordlige passage, hvor trafikken formodes begranset af forholdene i passagen op igennem
Lillebeelt, vil en a&ndring i skibenes stgrrelse enten skyldes en a&ndring af forholdende i Lillebaelt,
eller at den faste forbindelse sendrer pa fordelingen af trafikken imellem den sydlige og nordlige
passage.

9.9 Gennemsejlingens placering i minimumslgsning

For minimumslgsningerne med kun en gennemsejling, kunne det give et mere hensigtsmaessigt
sejladsarrangement at placere gennemsejlingen i den nordlige passage. Det betyder dog en stgrre
omvej for trafikken, der aktuelt benytter den sydlige passage, og at passagen N@ for Lillegrund
skal uddybes, for at tillade passage af de stgrste skibe i denne trafik. Medtages en
minimumeslgsning i de videre undersggelser, bgr fordele og ulemper ved en gennemsejling i den
nordlige passage undersgges og afvejes i stgrre detalje.
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Als Fyn linjefgring workshop
Et sejlads og brokonstruktions
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Workshop for Sund og Bezelt den 14-12-2022
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Introduktion
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Fragt- og tankskibe vs. skibe laengere end 150m
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Batymetri
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Batymetri langs mulige linjefgringer
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Erhvervsmaessig trafik (alle stgrrelser)

1 Llo-5m
3 Lls-10m

B 10-15m
B 15-20m
> 20m
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Alle stgrrelser last og fragtskibe
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. . Erhvervstrafik
Tra fl kt& | I I n g Leengde [m] ) g ) !\lordIiTe Rute. . Brotrace . Leengde [m] Sydlig Rute Nordlige Rute Brotrace
Nordgaende | Sydgaende | Nordgdende | Sydgdende |Nordgaende | Sydgdende Nord | Syd | Total [ Nord | Syd | Total | Nord | Syd | Total
0-10 131] 88| 158] 114] 0-10
10 -20 10-20
20-30 2 33l 2900 23300 242 238 20-30 | 333] 349
30 - 40 15 18| 60 59 76 79 30-40 312| 316
40 - 50 5 4 69 121 74 125 40 - 50 297| 298|
50 - 60 44 40 24 27 70 68 50 - 60 292| 294
60 -70 9 10 11 12 20 22 60 -70 248| 25
70 - 80 18 19 41 40 59 59 70 - 80 239 2
80 - 90 64 75 198 243 263 320 80 - 90 221 225
90 - 100 25 26 98 104 124 132 90 - 100 157) 150, 307| 260| 274;
100 - 110 10 4 69 70 78 74 100 - 110 132| 124] 256| 162| 170, 332] 290| 295
110 - 120 21 20 61 62 81 83 110 -120 122 122| 242 93| 100| 193] 212| 221
120 - 130 1 12 9 7 20 19 120 - 130 101 100|201 32 38, 70 131 269
130 - 140 12 12 6 11 18 23| 130 - 140 0 88| 178 23] 31 54 111] 119] 230
140-150 | 18 16 17] 20/ 33/ 36/ 140-150 | 78] 76] 54| 17] 20/ 37| 93| 96| 189
150 - 160 17 17 17 17 150 - 160 60| GOI 120 60| 120
160 - 170 6 6 6 6 160 - 170 43 43] 86 43| 43| 36
170 - 180 13 13 13 13 170 - 180 37, 37, 74§ 37| 37, 74
180 - 190 14 14 14 14 180 - 190 24| 24 48] 24 24 48
190 - 200 1 1 1 1 190 - 200 10| 10| 20| 10| 10| 20
200 - 210 2 2 2 2 200 - 210 9) 9) 18] 9) 9 18]
210 - 220 1 1 1 1 210 - 220 7 7 14| 7 7] 14
220 - 230 220 - 230 [3 ) 12| 6) 6f 12|
230 - 240 230 - 240 [3 [3 12| 6) [ 12|
240 - 250 1 1 1 1 240 - 250 6| 6| 12 6| 6] 12|
250 - 260 3 3 3 3 250 - 260 5| 5| 10| 5| 5| 10}
260 - 270 260 - 270 2] 2 4 2 2] 4
270 - 280 270 - 280 2] 2 4 2| 2] 4
280 - 290 280 - 290 2| 2| 4 2| 2] 4
290 - 300 2 2 2 2 290 - 300 2] 2 4 2| 2] 4
300 - 999 300 - 999
Total 687 726 2,288 2,273 2,995 3,009
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Geometrisk fordeling af krydsninger
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Rutelaegning

Prioriteter:

» Enkelt ruteforlgb

- God afstand til omrader med utilstraekkelig
dybgang

« Vinkelret passage af brolinien

« Opretning 5-10 skibsleengder fgr passage

» Begraens broen for eksponering mod skibe,
der ikke far drejet
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Kollisionsrisiko

1. Under gennemsejlingen
hovedpiller/pyloner

2. Ved glemt kursaendring
sidefagspiller/drager

3. Drivende skib
alle broens dele
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Brodesign

» Overvejede designs: Fyns Hav til Sgnder Hjgrne
Bjzlkebro, L = 280 m
Skrastagsbra, L = 500 m
Svingbro, L= L = 120 m
Bjelkebro, L = 250 m
Als-Fyn - 2 fag

Strakning € Strakning D Strakning E

Tilslutningsfag tl sejifagene:
Bjwelkebro - Beton, L = 110 m
Bjzlkebro - Komposit, L = 140 m
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Brodesign - geotekniske forhold
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Brodesign - tilaegsomkostning ved gennemsejling

Fra forundersggelser for Kattegatforbindelsen: 2.000
. . . 1.800

* Tilleegsomkostning ved lokal erstatning af den 1600
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- Antal gennemsejlingsfag
. . . - Bredde og hgjde af enkelte fag
Mullge ImJefﬁrmger - Kollisionsrisici, rute knaek og
drivende skibe

Sejladssikkerhed Konstruktion
- Skibenes Linjefaringen
stgrrelser
- Mulige skibsruter - Bundforhold
- Bundforhold som Batymetri - Beskyttelse fra
stgdpude kollisioner
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Kaffepause

Nye mulige
linjefgringer

Fri leg fortsat
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Appendiks 2 — Tabeloversigt - registreret skibstrafik i 2021

Erhvervstrafik (Samlet trafik fratrukket fritidssejlads)

Lzengde [m] Sydlige passage Nordlige passage Begge passager
Nordgaende | Sydgaende | Nordgaende | Sydgaende | Nordgdende | Sydgaende
0-10 1 4| 10| 6| 11| 10|
10 - 20 1410000 13300000 s1f 63 I 192 I 201000
20 - 30 171 pr] | 205 T 108 | 232000 226 Y
30 - 40 13 16| 320 33 45 49
40 - 50 3/ 1 55 [ 102 [ s8 [l 1030
50 - 60 vl | a8 20/ 19| 7] | 590
60 - 70 9| 10| 8| 9| 17| 19|
70 - 80 181 190 41 400 59 1 59 1
80 - 90 64 75 I 198 [ | 243N 262 N - 318
90 - 100 251 261 o8 [ 104 B8 123 130 I
100 - 110 10| 4| 69 70 8 790 740
110 - 120 201 201 610 60 g1l ol
120 - 130 11| 12| 9| 7| 20/ 19|
130 - 140 12| 12| 6/ 11| 18| 23|
140 - 150 181 16| 17| 20| 350 361
150 - 160 17 17 17| 17|
160 - 170 6| 6| 6/ 6/
170 - 180 131 131 13| 13|
180 - 190 14| 14| 14| 14|
190 - 200 1 1 1 1
200 - 210 2| 2| 2 2
210 - 220 1 1 1 1
220 - 230
230 - 240
240 - 250 1 1 1 1
250 - 260 3] 3 3 3
260 - 270
270 - 280
280 - 290
290 - 300 2| 2| 2 2
300 - 999
Total 464 476 890 990 1,354 1,466
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Erhvervstrafik (omvendt kummuleret pa stgrrelse)

Leengde [m] Sydlige passage Nordlige passage Begge passager
Nord : Syd | Total | Nord | Syd | Total | Nord | Syd : Total
>0 464: 476 940| 890 990 1,880| 1,354 1,466 2,820
>10 463: 472 935/ 880 984 1,864 1,343 1,456 2,799
>20 3220 339 661 829 916 1,745| 1,151 1,255 2,406
>30 305. 311 616| 614 718 1,332| 919 1,029 1,948 |
>40 292 295 587| 582 685 1,267| 874 980 1,854 |a
>50 289 294 583| 527 583 1,110/ 816 877 1,693 |=Z
>60 247, 254, 501| 507, 564 1,071| 754 818 1,572| |3
>70 238 244 482| 499 555 1,054/ 737 799: 1,536 | &
>80 2200 225 445| 458 515 973| 678 740 1,418 |°
>90 156: 150 306 260/ 272 532| 416 4220 838
>100 131 124. 255 162] 168 330 293 292 585
>110 121: 120 241 93, 98 191| 214 218 432
>120 101 100 201| 32/ 38 70| 133, 138 271 5
>130 9 88 178] 23 31 54/ 113 119 232| |3}
>140 788 76 154 17, 20 37| 95 96 191 |-
>150 60: 60/ 120 60 60 120 |
>160 43; 43, 86 43, 43, 86| |
>170 37 37 74 370 37 74 | %
>180 24; 24, 48 24 24; 48 o
>190 100 100 20 100 100 20| |&
>200 9 9 18 9 9 18 |2
>210 7.7 14 77 14 |2
>220 6 6. 12 6 6 12| |Z
>230 6 6/ 12 6 6 12| |2
>240 6 6 12 6 6 12 |
>250 5. 5/ 10 5. 5 10| |§
>260 2 2 4 2 2 4 | &
>270 2 2 4 2 2 40 |
_____ >280 2 2 4 2 2 4 |3
>290 2 2 4 2 2 4 | =
>300
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Fritidssejlads
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Leengde [m] Sydlige passage Nordlige passage Begge passager
Nordgaende | Sydgaende | Nordgaende | Sydgaende | Nordgdende | Sydgaende
0-10 21 211 121 | 821 142 | 103 |
10 - 20 91 29 L1oa 1108 | 13ss 1327000
20 - 30 4 5| 34| 35 38 40|
30 - 40 2 2 28| 26| 30| 28|
40 - 50 2 3 14 19| 16 22|
50 - 60 2 4 8 6 8
60 - 70 3 3 3 3
70 - 80
80 - 90
90 - 100
100 - 110
110 - 120 1 2 1 2
Total 223 250 1,398 1,283 1,621 1,533
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Appendiks 3 - Estimering af mgdesituationer

o

EXCEL beregning af mgdesituationer med en gennemsejlingsbredde pa 500m i den sydlige og

280m i den nordlige passage

e e it Iy [e2c T6'oc  Jeet LT :NYSPIIN
€85 LTS 76C 68¢ wos pus &
[oec Is'er I8 i8'0 [6%c 8%z ]60 60 066 068 oLy vov 066 068 9Ly vy 066 068 oLy [ [ resoq]
10 10 800 800 C 4 4 4 4 C 00€ - 06T
06C - 08C
08¢ - 0LC
0£T - 09T
10 10 800 800 € € € € € € 092 - 05C
00 00 00 200 T T T T T T 0SZ - ov¢
0ove - 0gC
0€T - 0CC
00 00 100 100 T T T T T 1 0zZ - 0T
00 00 200 200 C 4 4 14 14 4 0TZ - 00C
00 00 100 100 T T T T T T 00z - 06T
10 10 €10 €10 T vl vl 4 VT 14 06T - 08T
10 10 0T‘0 010 [4% [4» [4» 4% 4% [4" 08T - SLT
00 00 100 100 T T T T T T SLT-0LT
00 00 700 70'0 9 9 9 9 9 9 0T - 09T
10 10 600 600 LT LT LT L1 L1 LT 09T - 0ST
60 60 10 10 ST v'T 900 L00 0¢ LT 9T 3T 0C LT 9T 8T 0¢ LT 9T 8T 0ST - OvT
S0 €0 00 00 90 7’0 700 700 17 9 43 [4 T 9 14 143 1T 9 143 [4 OvT - OET
€0 S0 00 00 70 S0 €00 200 L 6 [44 1 L 6 [4 Tt L 6 [ 1T 0€T - 02T
8'C 43 00 00 8'C 43 00 200 09 19 0¢ 0¢ 09 19 0C (74 09 19 0C 0¢ 0cT - 011
[43 S‘€ 00 00 43 S'e 000 100 0L 69 14 0t 0L 69 14 0t 0L 69 v ()8 OTT - 00T
9y 8y 00 00 9% 8’y 200 200 0T 86 9¢C 14 70T 86 9 ST 0T 86 9C ST 00T - 06
0°0T 1’6 00 00 00T 16 00 00 €ve mme SL 9 1374 86T SL 9 574 86T SL 9 06 - 08
60 0T 00 00 60 0T 100 100 o maw 6T 3T 014 1474 6T 8T o 114 6T 3T 08- 0L
10 10 00 00 10 10 100 000 6 8 0T 6 6 8 [ 6 6 8 [ 6 0L - 09
0 0 00 00 44 [40) 200 200 61 0 of [44 61 0C 04 144 61 0¢ 014 [44 09 - 05
€0 4] 000 000 1 SS T € 0T SS T € [do]% SS T € 0S - o7
10 10 000 000 €€ 143 9T €T €€ [43 91 €1 €€ € 9T €7 Ov - OF
€0 v'0 100 000 861 ST¢C 8¢ L1 861 STC 8¢ LT 36T 114 8¢ LT 0g - 0C
00 €00 89 19 €€T wi 39 1% €eT i 89 19 €E€T wi 0c-0T
9 (0] 14 T 9 0T 4 T 9 0] 4 T 0T-0
‘3pAs ‘8pJoN ‘3pAs ‘8pioN ‘8pAs ‘8pJoN ‘3pAs ‘3pJoN ‘3pAs ‘8pIoN ‘8pAs ‘8paoN ‘8pAs ‘8pJoN ‘3pAs ‘8pJoN ‘8pAs ‘8pIoN ‘8pAs ‘8pJoN
98essed S1|pJoN o8essed 31|pAs o8essed S1|pJoN a8essed 31|pAs 98essed S1|pJoN 98essed 31|pAs a8essed S1|pJoN a8essed 31|pAs a8essed S1|pJoN 98essed 31|pAs
Je G0-3ET‘6  JOMfRySpIL 0e=u 0'T=) :uoIpjuNysual0d 23n4 331|pIoN a1ny 31pAS
qouy OT Heys1aqiis
wgs wgeTe =x¥" ‘g8essed 81|pAs| wg/T =X ‘g8essed 81|pJoN
a8essed aSi|pAs uap 1 aqnys xviq ed 3asaseq aSessed a8i|pAs
wips<7 Paw aqnys ‘apguwi ysiL| QDS 19S|314P1S 3| ‘DpBW HSIIIY SIpUI |13 21035 €2 et se SuluBRIWO |13 3311p1ouU e13 yyes3 e SuIpIWO yiyen Sijapundo

Confidential

104/105

Doc ID / Version 5.0



Rambgll - Als-Fyn Anlaegstekniske forundersggelser

EXCEL beregning af mgdesituationer med en gennemsejling pd 280m i bade den

sydlige og nordlige passage
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