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ORDFORKLARING

Aflgbssystem

Beredskab

Beredskab i relation til
kystbeskyttelse

Beredskabslgsninger

Bidragsfordeling

Bygning som en del af be-
skyttelsen

Bolgetillaeg

Centrale estimater

DAPP-analyse

Aflgbssystem refererer til ledningssystemet under jorden, hvori
regnvand og spildevand Igber. Et aflgbssystem kan opbygges
som et faellesystem (spildevand og regnvand sammen) eller et
separatsystem (spildevand og regnvand hver for sig).

Beredskab er den akutte indsats, der foregdr ved fare, som
ikke allerede er forebygget eller beskyttet. Redningsberedskab
varetager oftest af offentlige myndigheder eller lignende, der
er klar til at udfgre en afveergeindsats i forbindelse med ek-
sempelvis stormflod eller skybrud.

Hvis aktivering af tiltag og beredskabslgsninger kraeves ved
hgjvands - eller stormflodsvarsling er det vigtigt at udarbejde
beredskabsprotokoller, actions cards, udfgre gvelser og evalu-
eringer etc. saledes der er en plan for hvad der skal ske far,
under og efter en hgjvandshandelse.

Midlertidige mobile Igsninger til at afvaerge eksempelvis over-
svgmmelser. Det kan vaere watertubes, sandsaekke, alu-plan-
ker eller lignende Igsninger. Redskabsindsatser som en del af
de samlede beredskabslgsninger kan for specifikke opgavety-
per og lokaliteter, varetages af bade offentlige myndigheder og
private aktgrer i tilfaelde af opstilling afvaergeforanstaltninger i
relation til oversvgmmelser, forurening m.v. Ved stgrre haen-
delser, kan forstehjaelp og krisehdndtering, ligeledes blive ngd-
vendigt.

Bidragsfordeling referer til den gkonomiske fordeling af om-
kostninger for kystbeskyttelse. Jf. Kystbeskyttelsesloven kan
alle ejere af fast ejendom som opnar nytte af at realisere et
kystbeskyttelsesanlaeg, herunder stormflodsbeskyttelse, saet-
tes i bidrag og indgar dermed i en stgrre fzelles bidragsforde-
ling.

Hvis selve bygningerne er indrettet til at modstd vand i form
andrede materialer modstandsdygtige over for havvand eller
ved aktivering af mobile beredskabstiltag til valgte sik-
ringskote, kan man forbinde bygningerne med gvrig fritsta-
ende hgjvandsbeskyttelse i form af hgjvandsmure mv., sdledes
en sammenhangende sikringslinjen dannes.

Bglgetillaeg er et tilleeg som laegges til designvandstanden for
at f& den samlede sikringskote for et kystbeskyttelsesanlaeg,
herunder stormflodsbeskyttelse.

Centrale estimater benyttes til at beskrive bedste bud pa stati-
ske parametre som middelvaerdien samt 10-90% percentilen.
Kystdirektoratet og Danmarks Meteorologiske instituttet benyt-
ter statistiske metoder til at analysere malte data som vand-
stand, temperatur, nedbgr tc.

DAPP er en analytisk metode til at identificere og opdele et saet
af mulige strategier og tiltag indenfor en ukendt/usikker udvik-
lingsramme over tid, som f.eks. forvaltning og styring af over-
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svgmmelsesrisici under skiftende klimaforhold. DAPP indehol-
der muligheden for at identificerer hvornar hvorefter en hand-
ling eller et tiltag ikke laengere opfylder det klart angivne mal,
og der sdledes er behov for andre eller yderligere tiltag.

Designvandstand Designvandstande er den dimensionerede vandstand som ind-
gar i bidraget til bestemmelse af sikringskote. Designvandstan-
den er middel hgjvandet som forekommer under storm.

Dansk kotesystem til indmaling af hgjder i forhold til reference
og hinanden. DRV90 refererer til Dansk Vertikal Reference
1990.

Feedback mekanismer Feedback mekanismer, oftest ogsa kaldet tilbagekoblingsme-
kanismer, relaterer i forskningen omkring klimaforandringer til
de forskellige reaktioner og kaedereaktioner som sker i et sy-
stem. Andringerne som kan forstzerke eller deempe effekter
positivt eller negativt.

Som eksempel fgrer en gget drivhuseffekt til opvarmning af at-
mosfaeren. En opvarmet atmosfaere kan indeholde mere vand-
damp, end en koldere. Vanddamp er en drivhusgas, sa vand-
dampindholdet gger opvarmningen yderligere - dette er en po-
sitiv feedback/tilbagekobling.

Der er 0gsa negativ feedback/tilbagekobling som begraenser
temperaturaendringerne. Som eksempelvis kan naevnes var-
mestralingen fra jordoverfladen. Hvis temperaturen gges, gges
varmestralingen til rummet ogsa, hvilket begraenser den oprin-
delige temperaturstigning. Ikke alle feedback mekanismer er
linezere, eller udelukket positive eller negative. Det gaelder ek-
sempelvis skyer. Skyer har eksempelvis to modsatrettede ef-
fekter og dermed indvirkninger pa klimaaendringerne. Skyer
kaster bade en del af det lys som ellers ville nd jordoverfladen
tilbage til rummet, men gger ogsa drivhuseffekten.

Friholdelse af arealer Arealer i risikozonen holdes fri for nye funktioner som f.eks.
nye bygninger, kritiske installationer og byudvikling.

Feaellessystem Aflgbssystemer som fgrer bade regnvand og spildevand, typisk
nedgravede gravitationsrgrledninger.

Gentagelsesperiode Gentagelsesperioden beskriver den statistiske sandsynlighed
for at en hgjvandshaendelse indtraeffer.

Global opvarmning Termen 'global opvarmning' benyttes omkring stigningerne i
den globale gennemsnitstemperatur. Udtrykket benyttes bade
om den stigning observeret indtil nu, men ogsa om den fremti-
dige forventede fortsatte opvarmning.

Havspejlstigning Havspejlet stiger grundet afsmeltningen af iskapperne (Arktis
og Antarktis), samt varmeudvidelsen af havet, forarsaget af
den globale opvarmning. Havspejlstigninger er ikke ens over
jordens overflade grundet massetiltraeskningskraeften polerne
imellem. Danmark pavirkes saledes mest af afsmeltningen af
isen pa Antarktis.

Hgjvande /hgjvandshaen- Hgjvande eller hgjvandshandelser, er en midlertidig forhgjelse
delse af middel havvandspejlet. Variationer i havvandspejlet sker
dagligt som fglge af tidevandsvariationen, men ogsa som fglge
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af de forskellige vejrsystemers bevagelse. Hgjvande kan fore-
komme under forskellige vindforhold. Der er saledes ikke altid
stormflod, fordi der er hgjvande. Hgjvande kan fgre til over-
svgmmelse.

Hgjvandsbeskyttelse

Hgjvandsbeskyttelse er en eller flere tiltag som tilsammen be-
skytter mod hgjvande som ellers ville have forarsaget over-
svgmmelse eller opstuvning med skader til fglge.

Interimslgsning

Interimslgsninger er midlertidige I@sninger som opstar grundet
en etapeopdelt realisering af det samlende kystbeskyttelsesan-
laag.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) er et FN-
organ, der med udgangspunkt i videnskaben studerer klimafor-
andringer og de afledte effekter deraf.

ISPS (International Ship and Port Facility Security) er et regel-
sat som Danske Havne er omfattet. Regelsaettet identificerer
de enkeltes havnes risikoprofil og tilhgrende reglement om ter-
rorsikring og afspeerring.

Klimaatlas

Klimaatlas, er Danmarks Meteorologiske Instituts (DMI) bedste
bud pa fremskrivninger af parametre som havvandstandsstig-
ninger, temperaturstigninger, nedbgrvariationer etc.

Niveauangivelse for et bestemt terraenpunkt i relation til et re-
ferencesystem. En koteangivelse er derfor ikke ngdvendigvis
lig hgjden pa en konstruktion. Alle koter angivet er med ud-
gangspunkt i Dansk Vertikal Reference 1990 (DVR90). Kote 0
m er ikke ngdvendigvis svarende til at den gennemsnitlige
daglige middel havspejlet. For Svendborg Havns vandstand-
smaler gaelder det dog at det daglige middel havspejllet i dag
ligger i kote 0 m.

Kraftig regn

Kraftig regn er af DMI defineret til at veere en haandelse med
en regnintensitet pa mindst 24 mm pa 6 timer eller derunder.
Det er sdledes den definition DMI benytter til varsling.

Kuling

Kuling er af DMI defineret som vindstyrker af 7-9 Beaufort,
hvilket svarende til 14-24 m/s.

Kystbeskyttelse/
Kystbeskyttelsesanlaeg

Kystbeskyttelse eller kystbeskyttelsesanlaeg refererer til afveer-
getiltag mod oversvgmmelse og/eller erosion. Kystbeskyttelse
er derfor en faellesbetegnelse for en raekke tiltag. Eksempler
pd kystbeskyttelse er hgjvandemure, stenkastning, stormflods-
porte, diger og klitlandskaber. Stormflodsbeskyttelse daekker
et udvalg af kystbeskyttelseslgsninger som beskytter mod hgj-
vande og stormflod.

Kystbeskyttelseslag

Sammenslutning af ejendomsejere der i faellesskab har ansvar
for etablering, drift og vedligeholdelse af et kystbeskyttelses-
anlaeg, herunder stormflodsbeskyttelse. Laget har vedtaegter
og beskrivelse af bidragsfordeling.

Landbevagelser

Landbevaegelser referer til de landhavninger og landsanknin-
ger som sker pa baggrund af bevaegelser af kontinenterne og
oceanerne, samt den lokale geologi.

Landhaevning

Landhaevning sker bl.a. i Danmark som resultatet afsmeltnin-
gen fra den sidste istid. Landet stiger ikke ens pa tvaers af hele
Danmark, grundet den forskellig artet isudbredelse og istyk-
kelse.
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Ledning Ledninger referer bredt set til rgrlagte spildevand- og regn-
vandsvandsledninger. Men kan ogsd veere internetkabler m.v.

Ledningsejer Infrastrukturejere af ledningsnet s& som vand og spildevand,
internet, gas, fjernvarme og telefoni m.v.

Lokale satninger Szetninger af konstruktioner, grundet underlazeggende geologi.

Lukkeniveauer Lukkeniveau refererer til den eller de havvandstande som &b-
ner og lukker en stormflodsport.

Middelhavspejl Middelhavspejlet referer til, hvad oftest omtales som daglig

vande. Niveauet for middelhavspejlet bestemmes som gen-
nemsnittet af vandstande over en lang periode. DMI benytter
mindst 19 ars data. Middelhavspejlet er saledes stigende med
stigende havvandstande som fglge af den globale opvarmning.

Nutidsvaerdi Sammenligning af omkostninger over tid, muligggres ved be-
regningen af nutidsvaerdien. Nutidsvaerdien beregnes ved at
summerer diskonterede omkostninger over en tidsperiode. En-
kelt udtrykt, betyder det at omkostninger i fremtiden er min-
dre veerd end i nutiden. Diskonteringsfaktoren angives af Fi-
nansministeriet.

Nybyggeri Man kan veelge at stille skeerpede krav til nyt byggeri gennem
lokalplaner og byggetilladelser. Man kan krasve at bygningerne
skal kunne modsta stormflod til en vis hgjde, anvende be-
stemte byggematerialer, have installationer og funktioner, som
kan tdle vand og pavirkning fra saltvand, sikring af aflgbssy-
stemerne og sikring af, at bygningen ikke vil pdvirke naboer
negativt. Kravene kan ogsd omfatte, at bygningerne skal
kunne fungere eller indgd som del af en fzlles hgjvandsbe-
skyttelse.

Oversvgmmelse Vand pa terrzaen fra enten havet eller i forbindelse med nedbgr.
Sandsynligheden for hgjvande eller nedbgr samt vandets vej
igennem landskabet, giver sandsynligheden for oversvgm-
melse.

Porte, refererer til en kystbeskyttelsestype, som kan benyttes i
abninger i hgjvandsmure eller i vandet. Porte, star typisk abne
i dagligdagen under ‘godt vejrs’ situationer, og lukkes under
varsel af hgjvande, for at undgd oversvsmmelse af bagvedlig-
gende arealer.

Portanlaeg Et portanlaeg, er en type af hgjvandsbeskyttelse. Portanlzeg til-
lader regulering af vandstande pa hver side af en eller flere
porte. Portene monteres i abninger til havne, vandigb m.v. og
bestar oftest i samspil med andre tiltag, som eksempelvis
pumpestationer, hgjvandsmure m.v.

Punktsikring Punktsikring, oftest ogsa refereret til som objektbeskyttelse, er
hvor beskyttelse af udsatte vaerdier sker lokalt. Det er saledes
tiltag som kan beskytte bygninger og andre elementer enkelt-
vis. I stedet for en stgrre samlet linjefgring kan man beskytte
de enkelte bygninger eller andre elementer som kritiske instal-
lationer m.v. f.eks. med vandtaette skot og dgre, vandtaette
membraner og byggematerialer.

RCP Representative Concentration Pathways (RCP) definerer et szt
RCP 4.5 og RCP 8.5 scenarier beskrivende mangden af drivhusgasser og dermed
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Regnhandelse

Regnvandssystem

Risiko
Forventede Arlige Omkostninger (EAD)

Risikoanalyse

Risikotaethed

Sammenfald af haendelser

de forventede klimaforandringer. Formalet med RCP-scenari-
erne er at beslutningstagere bedre kan vurdere konsekven-
serne af de forventede klimaforandringer under forskellige gra-
der af global opvarmning. RCP-scenarierne 4.5 og 8.5, er to ud
af flere scenarier, som repraesenterer forskellige fremtider.
RCP 4.5 er et udledningsscenarie, hvor de globale drivhusgas-
udledninger reduceres, og klimapavirkningen stabiliseres i slut-
ningen af arhundredet. RCP 8.5 er derimod et hgjt udlednings-
scenarie med stigende drivhusgasudledninger efter 2100. Ud-
viklingen indenfor et scenarie influeres af maengden af drivhus-
gasser, reduktionsindsatser, teknologisk udvikling, socio-gko-
nomisk udvikling m.v.

En regnhaendelse referer til alle typer af regn, herunder sky-
brud, kraftig regn etc.

Et regnvandssystem, beskriver det samlede system af lednin-
ger, pumper m.v. som handterer regnvandsopsamling og af-
vandingen.

I forbindelse med kortlaegningen af sandsynligheden for over-
svgmmelse og de mulige konsekvenser som fglge heraf, esti-
meres risikoen. Risikoen beskriver sdledes de forventede &rlige
omkostninger (Expected Annual Damage, EAD). For at kunne
estimere risikoen, analyses et antal udvalgte oversvgmmelses-
haendelser. Haendelserne skal bade repraesenterer sma savel
som store haendelser for at identificere spredningen. Det er
iseer vigtigt at inkludere mindre haendelser med lav gentagel-
sesperiode og dermed hgj sandsynlighed for at forekomme, da
skaderne ved hyppige handelser kan akkumulere til betydelige
summer over en arraekke. Interpoleres arealet under risikotaet-
hedskurven giver summen risikoen (EAD).

Risikoanalyser er et brugbart redskab til at identificere, hvor
de stgrste skader forventes, samt bestemme de reducerede
skader efter implementering af tiltag. En risikoanalyse kan ud-
fares for eksisterende situation, men 0955 med fordel udfgres
for en eller flere tilpasningsstrategier. For at estimere effekten
af de forskellige tilpasningsstrategiers reduktionen af over-
svemmelsesskader, kortleegges et omrddes veerdier og sarbar-
heder for at kunne estimere mulige skader og tab, der forven-
tes at opsta i forbindelse med oversvgmmelser. Ved at under-
sgge skader og tab ved flere sandsynligheder for oversvgm-
melse kan de gennemsnitlige, &rlige skader og tab (pa engelsk
kaldet "Expected, Annual Damages”, EAD) bade fgr og efter
implementering af strategier estimeres som en del af en risiko-
analyse. Risikoen bestemmes i risikoanalyser, hvilket bade kan
ggres kvalitativt og kvantitativt (EAD).

Risikotzethed, udtrykt som en risikotaethedskurve, giver en in-
dikation af, hvilke gentagelsesperioder, der bidrager mest til
den samlede risiko (EAD) og bidrager dermed til diskussionen
omkring valg af sikringskote. Interpoleres arealet under risi-
kotaethedskurven giver summen risikoen (EAD).

Det er ske sammenfald af haendelser, hvad end de er koblende
eller afledte af hinanden. Om de er fordrsaget af systemer,
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teknik, mennesker eller vejret. Ved design af klimatilpasning
samt udarbejdelse af beredskabsprotokoller, undersgges sam-
menfald imellem hgjvande og bglger, kraftigt regnvandsafled-
ning og hgjvande, stramnedbrud eller konstruktionssvigt sam-
tidig med hgjvande etc. Sandsynligheden varierer for sammen-
fald afhaengig af de variable parametre.

Sikringskote

Sikringskoten henviser til det niveau som der stormflodsbe-
skyttelses/hgjvandsbeskyttelses til. Sikringskoten er saledes
vurderet pa baggrund af beskyttelse mod en stormflodshaen-
delse/hgjvandshandelse, middelhavspejlsstigninger, et bglge-
tillaeg og eventuel korrigering for lokale saetninger og/eller
landhaevning.

Skades- og tabsomkost-
ninger

Skades- og tabsomkostninger refererer til de potentielle om-
kostninger forbundet med oversvgmmelse. For at identificeres
hvilke mulige konsekvenser der opstdr benyttes forsikrings-
data, erfaringer fra tidligere haendelser og studier.

Skybrud

Skybrud er af DMI defineret til at vaere en haendelse med en
regnintensitet pa mindst 15 mm p& 30 minutter eller derunder.
Det er sdledes den definition DMI benytter til varsling. Skybrud
er et udpraeget sommerfaenomen. Fokus pa hgjintensitet haen-
delser sker, fordi de ofte skaber problemer for aflgbssystemer
og dermed gger sandsynligheden for oversvgmmelse.

En sluse eller slusesystem muligggr regulering af vandstande
pa hver side af slusen. En sluse er derfor et teknisk anlaeg som
kan anlaegges hvor regulering af vandstande er ngdvendigt,
som for eksempelvis i floder, fjorde og havne.

Stenkastning

Konstruktion af sten beliggende i vandkanten til sikring mod
erosion fra bglger. En stenkastning kan bade etableres direkte
op af eksisterende terraen, men kan ogsa etableres som en del
af et stgrre anlaeg, men en spunsvaeg eller lignende bagved.

Storm

Storm er af DMI defineret som vindstyrker af 10-11 Beaufort,
hvilket svarende til 25-33 m/s.

Stormflod

Stormflod beskriver faznomenet som opstar nar meteorologi-
ske forhold, generer hgjvande som fglge af storm. Der kan sa-
ledes veere hgjvande uden at der er stormflod. Stormflods kan
fgre til oversvgmmelse. Foruden at beskrive et naturfaenomen,
benyttes definitionen af stormflod svarende til en 20-ars haen-
delse til at afggre om det statslige Naturskaderad (tidligere
Stormrad) skal yde erstatning i forbindelse med skadevoldende
gdelaeggelser jf. oversvgmmelsesordningen.

Stormflodsbeskyttelse

Stormflodsbeskyttelse er en eller flere tiltag som tilsammen
beskytter mod stormflod som ellers ville have fordrsaget over-
svgmmelse med skader til fglge, hvis ikke beskyttelsen var
etableret. Stormflodsbeskyttelse er saledes et udvalg af kyst-
beskyttelseslgsninger som beskytter mod hgjvande og storm-
flod.

Stormflodsport

Stormflodsport har til formal at beskyttelse mod stormflod her-
under ogsd stgrre og mindre hgjvandshaendelser. Stormflods-
porte er sdledes et teknisk anlaeg med bevaegelige porte, som
muligggr feerdsel mellem havne og farvande. Stormflodsporte
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placeres i vandet og haengsles enten i siderne, bunden eller
toppen.

Sarbarhed ift. oversvgm- Sarbarhed er et udtryk for vaerdiers udsathed. En del af vores
melse sarbarhed bestemmes ud fra hvor sensitive vi er og vores evne
til at tilpasse os og agerer. Som eksempel kan det naevnes at
et oversvgmmelsestruet treehus er mere sdrbart end et mur-
stenshus. Bgrn og zeldre er ligeledes mere sarbare end voksne
i 30-50-3rsalderen.

Terraenandring Terreenaendringer, seerligt terraenhaevninger, er oftest benyttet
i forbindelse med anlaeg af kystbeskyttelse/stormflodsbeskyt-
telse. I forbindelse med anleeg af hgjvandsbeskyttelse eller
stormflodsbeskyttelse laves der ofte omfattende terraenregule-
ringer, sdledes en bedre integration i byrummet sker, samt
imgdegdelse af et permanent stigende middel havvandsspejl
forekommer.

Tidevand Astronomisk tidevand sker som fglge af massetiltreekningskraf-
ten imellem jorden, m@nen og solen. Tidevandets styrke og
udbredelse afhaenger af hvor vi er geografisk samt afstanden
til sol og mane. Tidevande forekommer ca. 2 gange dagligt (12
timer 25 imellem to pd fglgende hgjvande eller lavvande). Det
betyder at middelspringtid forskydes 50 min hver dag. Hgj-
vande og lavvande forarsaget af tidevand, refereres til som
middelspringtid.

Tipping points Flere elementer indenfor vores vejr- og klimasystem kan po-
tentielt opleve markante andringer, hvis det den opvarmnin-
gen nar et vist niveau. Tipping points er teoretiske taerskel-
vaerdier, hvor et element eller proces forandres fra et kendt
stabilt niveau til et nyt. Tipping points kan optraede bade som
gradvise og bratte a&ndringer og kan veere permanente og
midlertidige.

AEndret arealanvendelse Arealer kan aendres til anvendelser, der eksempelvis kan tale
oversvgmmelse ved hgjvandshandelser. Det kunne f.eks.
veere en tidligere erhvervskaj, der sndres til et rekreativ by-
rum.
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INTRODUKTION

Svendborg Havn er kommunens mest truede omrade, hvad angdr oversvgmmelser fra stormflod,
hgjvande og skybrud, se evt. Svendborg Klimahandleplan for mere information. Der har vaeret
flere gdelaeggende haendelser med oversvgmmelser af omradet i nyere tid. I takt med at klimaet
forandrer sig, det generelle havniveau stiger, og der bliver kraftigere og hyppigere storme, bliver
udfordringerne med oversvgmmelser desvaerre kun stgrre og hyppigere.

Udfordringen med oversvgmmelser er meget alvorlig, og siden vedtagelse af "Fremtidens Havn -
Udviklingsplan for Svendborg Havn” i 2014 har der veeret arbejdet indgdende og omhyggeligt
med en klimatilpasningsplan og projektkonkurrence for Den BI& Kant.

Steerke visioner for Den BI3 Kant har praeget processen fra start. De er klare, tydelige og ufravi-
gelige: Den BI3 Kant skal beskytte og bevare det unikke Svendborgenske havne- og byliv. Den
BI& Kant skal samtidigt indgd naturligt i fremtidig udvikling og understgtte det gode havneliv med
merveerdi for by- og fritidsliv, erhvervshavn og ivaerkseetteri, uddannelser og handel.

Det naeste skridt i projektet er nu at arbejde med at realisere disse klare visioner og udarbejde en
handleplan, der pa et overordnet niveau kortlaegger vejen frem mod realisering af Den Bla Kant.
Grundlaget for handleplanen er en naermere analyse og beskrivelse af en raekke forudsaetninger
og lokale forhold, der har betydning for, hvilke Igsninger og hvilken strategi, stormflodsbeskyttel-
sen af Svendborg Havn skal gennemfgres i henhold til. Analyserne og baggrunden for handlepla-
nen er samlet i denne tekniske baggrundsrapport, mens den egentlige handleplan er beskrevet i
en selvstaendig ikke teknisk rapport.

Handleplanen indeholder to strategier i forhold til de naeste konkrete tiltag for stormflodsbeskyt-
telse med en etapevis realisering. De fgrste tre etaper for beskyttelse af delomrader er ens i
begge strategier. Derefter stdr kommunen over for et afggrende valg om, beskyttelseslinjen skal
fortsaettes langs havnens indre kant eller ga over Frederiksg via sluseporte pa vandet. For hver
overordnet strategi og for hver etape praesenteres et vejledende anlaegsoverslag, og der gives et
overblik over finansieringsmuligheder.

Handleplanen beskriver afslutningsvis med en raekke anbefalinger for valg af strategi og for den
videre proces frem mod realisering herunder hvilke forhold, der bgr undersgges naermere.

Den Bla Kant — Visionzer klimasikring af Svendborg Havn

Arbejdet med en plan for klimatilpasning p§ Den BI§ Kant streekker sig &r tilbage med flere mi-
lepeele.

2014: Kommunalbestyrelsen vedtager '‘Fremtidens Havn — udviklingsplan for Svendborg Havn’.
Den indeholder en strategi for beskyttelse mod hgjvande ved at bygge hgjvandsmure langs ka-
jen og ved at opfare nyt byggeri p§ plinte.

2016-19: Svendborg Kommune selger den forste byggegrund i udviklingsplanen. Der udarbej-
des lokalplan og byggetilladelse. Den nyopfarte bygning str feerdig i 2019 med 32 ejerlejlighe-
der og er selvstandigt sikret mod hgjvande til kote 3 m.

2017-18: Der afholdes en international projektkonkurrence om Den Bl§ Kant. Konkurrencen af-
holdes i to faser. Vinderforslaget '100% Svendborg’ imgdekommer gnskerne om en samlet og
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integreret l@sning, der skaber rammer for byliv i hgj kvalitet, forbinder havnen p8 langs og ska-
ber Igsninger mod fremtidens klimameaessige udfordringer. Dette forslag danner basis for det
videre arbejde med Den BI§ Kant.

Byr8det har i budget 2020 afsat ca. 37 mio. kr. til at realisere hagjvandssikringen for Sendre
Havn, der bl.a. omfatter den forste af i alt tre sluseportanlaeg (hgjvandsporte). Projektet vil
sikre en stor del af den sydlige del af havnen fra Havnepladsen til Gasveerkskajen. Der er
endnu ikke truffet politisk beslutning om bidragsfordeling for Treeskibshavnen og heller ikke for
den gvrige stormflodsbeskyttelse. I 2022 bliver de afsatte midler reduceret til 25 mio. kr. som
en del af en starre besparelsesrunde. I januar 2023 f8r Svendborg Kommune tilsagn fra den
nationale kystpulje om ca. 7,5 mio. kr. til Treeskibshavn projektet.

Sommer 2021: Forste etape af Den BI§ Kant med byrumsprojektet p8 Frederiksg og Frederiks-
bro indvies. Projektet indeholder ikke direkte klimasikring, men understatter havnelivet i et af
Den BI§ Kants vigtigste forbindelser, aktivitetsomrdder og skaber styrket forbindelse mellem
havn og by.

Efter8r 2021: Svendborg Kommune udveelges som pilotkommune i kampagnen “Byerne og det

stigende havvand”. Kampagnen er et partnerskab mellem Miljgministeriet og Realdania. Projek-
tet giver anledning til at overveje Den BI§ Kants samlede realiserbarhed, projektets effekt over
tid og de samfundsgkonomiske konsekvenser, s§ der opnds mest veerdi for pengene — b8de p&

kort og lang sigt.

Det sker ved at undersgge alternative Igsninger til vinderforslaget, som er mere realiserbare
b8de teknisk og okonomisk. Der gennemfgres en DAPP-analyse, og der udarbejdes en handle-
plan for realisering af en klimatilpasning af havneomrédet.

For8r 2022: Der udarbejdes en DAPP-analyse for Den BI§ Kant. Analysen er en Hollandsk me-
tode, der benyttes til at skabe et dynamisk planleegningsveerktdj, der kan kortlaegge og identifi-
cere alternative lgsningsveje og strategier for komplekse projekter med en meget usikker frem-
tid. Resultatet er et udspil til en sammenhaengende planlaegning, som bdde er fleksibel og dy-
namisk. I den aktuelle DAPP-analyse bliver alternative overordnede strategier til vinderforslaget
overvejet. Gennem analysen er udfordringerne blevet kortlagt og mulige stormflodsbeskyttel-
seslgsninger er blevet sammenholdt med visionerne for udviklingen af havnen. Der er udarbej-
det fire overordnede og forskellige strategier, som er blevet tildelt point ud fra vaegtede krite-
rier. Politikerne fra Plan og Lokalsamfundsudvalget og Teknik og Miljoudvalget deltog i udveael-
gelsen og vaegtningen, som relaterer til at sikre kulturarv, havnemiljg, rekreativitet, moduler-
bar, aestetisk, en Ilgsning der virker, fortsat mulighed for havneerhverv og feergedrift. Konklusi-
onen er, at en ydre stormflodsbeskyttelse med en kombination af stormflodsporte og hagjvands-
mure er den bedste beskyttelsesstrategi. Men udfordringer med den meget store anleegsoko-
nomi og en svaer etapevis realisering er der stadig ikke gode svar p4.

Efter8r 2022: Svendborg Kommune og rddgivere arbejdede videre med en raekke analyser forst
med fokus p8 en konkretisering af en ydre stormflodsbeskyttelse. I dette arbejde opstod ny
viden om flere udfordringer ved strategien. Her er nogen af de mest markante at strategien
fortsat er sveer at opdele i overskuelige etaper, har en hgj anleegsekonomi og at portanleeggene
er svaerere at ombygge og tilpasse i fremtiden. Det gav anledning til at det videre arbejde med
handleplanen skulle omfatte alternative strategier, der kunne vise sig at veere bedre og mere
realisérbare.
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Igennem rapporten henvises der til en lang reekke steder og i nedenstdende Figur 1 er disse loka-
liteter vist.

Figur 1: Oversigt over stednavne og lokaliteter i Svendborg Havn og by.
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FORUDSATNINGER FOR STORMFLODSBESKYTTELSE

Som udgangspunkt for handleplanen er der udarbejdet et samlet overblik over de kendte forhold,
der er vaesentlige for en fremtidig stormflodsbeskyttelse af Svendborg Havn. Dette overblik er
dannet af en raekke analyser af flere parametre, der bdde geaelder forhold relateret til klima- og
klimaforandringer og praktiske forhold herunder besejling og arealanvendelser p& havneomradet.

3.1 Svendborg by og havn

Den BI& Kant skal beskytte og bevare eksisterende bygninger, anvendelser og miljger i Svendborg
Havn. Beskyttelsen skal ligeledes tilpasses fremtidige og igangvaerende udviklingsprojekter med
nye byggerier og aktivitetsomrader.

I konkurrenceforigbet blev det samlede havheomrade omhyggeligt analyseret og kortlagt, se ne-
denstdende oversigtskort. Denne kortlaegning er baggrund for handleplanen og det videre arbejde

med preaecisering af linjefgring for stormflodsbeskyttelse.

Svendborg havn og bymidtes eksisterende arealanvendelser mm. kortlagt i Vinderslag fra arki-
tektkonkurrencen, se Figur 2.
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Figur 2: Svendborg havn og bymidtes eksisterende arealanvendelser mm. kortlagt i Vinderslag fra arkitektkon-
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3.1.1 Kulturmiljoer og bevaringsvaerdige bygninger
Svendborg Havn har i 8rhundreder vaeret fundamentet for vaekst og udvikling for Sydfyn, og hav-
nens centrale rolle kan stadig aflaeses i en raekke velbevarede kulturmiljger og enkeltbygninger.

De fysiske miljger er en vaesentlig del af Svendborgs maritime kulturarv, som dog ogsd har
mange andre ansigter som f.eks. gamle trae- og stalskibe, maritime arbejdspladser eller de
mange hjemmehgrende sgfolk, som med deres brug af havnen og interesse for dens udvikling er
med til at skabe liv.

Svendborg Havn blev i Kulturarvsstyrelsens registrant “Industrisamfundets havne 1840-1970" i
2009 betegnet som Danmarks bedst bevarede industrihavn. I registranten hedder det:

“Svendborg Havns styrke er den store bredde i de bevarede miljger, der hver for sig rummer
forteellinger om typiske aktiviteter pd erhvervshavnen og viser vigtige historiske perioder. Indu-
strisamfundets udvikling afspejles tydeligt i havnens velbevarede bygninger, der fortaeller om
forsyningsvirksomhed, kornhandel, treelast, dampmaller, tidlige fabrikker, korn- og foderstof-
virksomhed og ikke mindst skibsbyggeri. Forteellingen om den transportmaessige omveeltning i

anden halvdel af 1800-tallet er desuden staerkt repraesenteret i form af dampskibsmole, kvaeg-
torv og den neerliggende godsbaneg8rd. Samtidig er havnens saertreek af stor kulturhistorisk
veerdi, bl.a. de mange sm& maeglerkontorer og boder, den private havn fra kornsalgsperioden -
Baagges Plads - det sjeeldne gasveerksmiljo og ikke mindst vaerfterne, som var s§ karakteri-
stisk for egnen.”

Kulturarvsmiljger

Svendborg er efterfglgende af Kulturarvsstyrelsen udpeget som kulturarvskommune med saerlig
fokus p& den byggede maritime kulturarv, og der er i forleengelse af registranten udpeget 8 kul-
turarvsmiljger pd Svendborg Havn. Disse miljger indgdr alle som vigtige forudsaetninger for og
rammer om byrums- og klimaprojektet Den BI& Kant:

« Den Runde Lystbddehavn

e Tasingeoverfarten

¢ Gasvaerkshavnen

« Kgbmandsgarden Baagge og Riber i Kullinggade
e Faergehavnen pad Havnepladsen

« Vzerftshavnen pa Frederiksg

« Trafikhavnen pd Jessens Mole og Nordre Kaj

e Korn og foderstofferne pd @stre Havn.

Levende kulturarv

I Svendborg er byens maritime historie til stede overalt. Lige fra synet af kornsiloerne ude fra
Svendborgsund til de mange bevaringsvaerdige bygninger, faergelejer, skibe, pullerter og meget
andet, som kan opleves langs kajerne.

Det er en stor udfordring at synligggre kulturarven og samtidig sikre udviklingsmuligheder. Hav-
nens kulturarv skal netop ikke forstds som en rigid spaendetrgje, men som et potentiale for at
skabe en endnu mere attraktiv havn. Udpegningen af kulturmiljger og bevaringsvaerdige bygnin-
ger er derfor ikke en hindring for at omdanne og a&ndre anvendelsen, men et redskab til dels at
synligggre de historiske fortaellinger, dels at udnytte fortzellingerne i havnens fremtidige udvikling.
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Den maritime kulturarv i Svendborg Havn kan tiltraekke nye, maritime som ikke-maritime erhverv
og institutioner til havneomrddet. Det mest omfangsrige eksempel pa det er det maritime uddan-
nelses- og udviklingscenter SIMAC, der sommeren 2023 flytter ind i en ny uddannelsesinstitution

direkte pa havnens Nordre Kaj.

Den maritime kulturarv er samtidig med til at styrke muligheden for andre anvendelser - som
kulturliv, idraetsliv, fritidsliv og rekreationsliv, som det f.eks. er sket de senere ar pa Frederiksg -
sa havnen fortsat kan veere den levende havn, der ggr Svendborg til noget helt szerligt.

Inden realiseringen af stormflodsbeskyttelsen pd Den BI& Kant er det vigtigt at forholde sig til,
hvorledes man etablerer en samlet byrumslgsning og klimatilpasning i bade levende, men ogsa
sarbare kulturmiljger. Det er vigtigt at vurdere, hvordan de baerende vaerdier i raekken af kultur-
miljger og de bevaringsvaerdige bygninger bedst muligt bringes i anvendelse og tilfgrer Den BI3
Kant merveerdi.

3.1.2 Udviklingspotentiale og fremtidige arealanvendelse

Disponeringen og udformningen af Den Bla Kant skal samteenkes med en raekke andre aktuelle
fornyelsesprojekter pd havnen. Der er en del udviklingsprojekter pd tegnebraettet i Svendborg
Kommune, hvoraf flere er under afklaring i havneomraderne. Til realisering af udviklingsplanen er
udpeget en raekke indsatsomrader, der er under realisering eller planlaegning, se Figur 3. Dette
vedrgrer nedenstdende omrader.
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FREMTIDENS HAVN PROJEKTER

Realiserede projekler

Projekter | gang
Udviklingsprojekier under afklaring
Den Bia Kant Hejvandssikring
Fremtidigt udviklingsomride

Figur 3 Svendborg Kommunes fremtidige projekter i havheomradet

Maritimt kraftcenter p& Nordre Kaj

P& Nordre Kaj sker der store forandringer de naeste par ar. Her udvikles et maritimt kraftcenter
med maritime uddannelser pa det nye SIMAC og et nyt maritimt erhvervshus - begge star klar til
indflytning sommeren 2023. Der arbejdes pa at udvikle et nyt campusomrade i samarbejde med
University College Lillebzelt der har forventninger om at etablerer bl.a. lzerer- og peedagoguddan-
nelser. De tre nye byggerier har integreret hgjvandsbeskyttelse med stueplanskoter fra 1,85 til
2,6 m, og dele af stueetagerne kan tdle at blive oversvgmmet. Men pa laengere sigt vil de nye
byggerier kunne have brug for yderligere tiltag for at kunne imgdegd oversvgmmelsesrisikoen.

Klimatilpasning ved gendbning af Kobberbakken

I forbindelse med skybrudshaendelser i Svendborg er der gentagne gange sket oversvgmmelser af
veje, ledningsanlaeg og ejendomme i omradet ved Nyborgvej og @rkildsgade/Grusvig, blandt an-
det som konsekvens af, at Kobberbaekken er gdet over sine bredder. Afledningen af vand via Kob-
berbaekken ved havnearealet sker gennem en underjordisk 400 m lang beton rgrlagt straekning,
der har for lille en kapacitet i forbindelse med skybrud. Der er derfor behov for at anvise Igsninger
til at klimatilpasse Svendborg omkring Kobberbaekken og havnearealet ved det tidligere Godsba-
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neareal. Ved at gendbne Kobberbaekken kan der skabes den ngdvendige plads til at rumme van-
det, og der gives samtidig en unik mulighed for at udnytte klimatilpasningen til at udvikle area-
lerne og skabe forgget biodiversitet.

Byudvikling pd Godsbanearealet

P& det gamle godsbaneareal kan der skabes en helt ny bydel med en variation af boligtyper om-
kring en gren og bla kile. P38 langs i omradet kan en &bning og omlaegning af den rgrlagte Kobber-
baek sikre omradet mod fremtidens skybrud, skabe attraktivitet og forbedre biodiversiteten. Malet
for udviklingen af godsbanearealet er at skabe en ny attraktiv bydel med en blanding af boliger,
erhverv og rekreative arealer. Bebyggelsen forventes at bestd af en parkeringsplint med punkt-
huse, der giver mulighed for gennemkig mellem havn og by. Den nye bebyggelse kan integreres
med en hgjvandsbeskyttelse som en indbygget del af terraenet og parkeringsplinten. Tidsplanen
for realisering af byudviklingen og abning af Kobberbaekken er usikker og er ikke endeligt politisk
afklaret.

Havnepark og ny hovedpumpestation

Den fremtidige havnepark skaber sammenhang mellem den sydlige og nordlige del af havnen og
kan supplere for det begraensede omfang af grenne omrader i Svendborg bymidte. Her vil Svend-
borg fa et helt nyt rekreativt omrade med mulighed for ophold, leg og aktivitet.

Den nye hovedpumpestation vil h&ndtere al spildevand fra Svendborg by og placeres som en aktiv
og integreret del af parken. Der etableres offentlig adgang til ophold og aktiviteter p& taget af den
nye pumpestation. Den nye hovedpumpestation star farst klar ultimo 2024, hvorfor Havneparken
farst kan anlaegges fra primo 2025. Det er muligt at integrere hgjvandsbeskyttelse som en inte-
greret del af terraenet i havneparken. Pumpestationen bliver sikret til kote 3 m.

@stre Havn

P8 @stre Kaj og omraderne omkring @stre Havnevej er der fortsat erhverv, men omradet vil for-
mentlig ogsa komme i spil til nye funktioner, nar de naeste skridt tages i udviklingen. Derfor er en
revision af havneudviklingsplanen pabegyndt, hvor @stre Havn omfattes af den nye plan. I dag
anvendes @stre Kaj som erhvervskaj med ISPS-sikring (regler for terrorsikring og afspaerring).
Denne funktion gnskes bibeholdt i fremtiden.

Frederiksg

P& Frederiksg vil der fortsat vaere erhverv, som vil fungere sammen med kultur. P& gens nordgst-
lige, nordlige og vestlige del vil der fortsat blive drevet traditionelt og tungt havneerhverv med de
eksisterende trae- og stalskibsvaerfter og bugsér-virksomheder. @ens sydvestvendte del forbehol-
des kultur samt erhverv, som ikke er miljgbelastende. Derudover er en eksisterende stalhal udpe-
get som mulig placering for et nyt teaterhus pa havnen. Realisering af projektet afhaenger af
fondsmidler og er derfor usikker.

Havnepladsen

Svendborg og Arg Kommuner forventer at udskifte Hgjestenefaergen (Svendborg-Skarg-Drejg) og
Frgfaergerne (Svendborg - AErgskgbing) med nye eldrevne faerger i den naermeste fremtid. De
nye faerger giver anledning til at se pa den samlede disponering af Havnepladsen, ligesom de nye
faergelejer og kajer skal samtaenkes med fremtidens klimatilpasning og trafikafvikling.

Sgndre Havn

Omradet ved Havnepladsen, Traeskibshavnen og Baagg og Riber er det lavest liggende og derfor
mest udsatte omrade pa havnen, ndr det geaelder risiko for oversvgmmelse fra hgjvande. Derfor
har Kommunalbestyrelsen besluttet at realisere den fgrste del af den samlede hgjvandssikring i
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dette omrade. Projektet omfatter en spunset mole tvaers over Traeskibshavnen fra Havnepladsen
til Gasveerkskajen med en indbygget stormflodsport samt hejsebro, der muligggr, at Traeskibshav-
nens badpladser kan opretholdes.

Projektet vil give omradet en hgjvandsbeskyttelse og samtidig en offentlig gangforbindelse fra
Havnepladsen til Gasvaerkskajen. Projektet forventes realiseret indenfor 4 ar.

3.2 Hgjvande og klimaforandringer

Hgjvande i det Sydfynske @hav og Svendborgsund er oftest resultatet af nordvestenvind storme i
Nordsgen, hvor store maengder vand presses igennem Kattegat og de indre danske farvande, eller
storme fra @gst-nordgst, hvor vandet fra Den Botniske Bugt og @stersgen presses ind i szerligt Fe-
mern Beaelt og det Sydfynske @hav. Svendborg oplever derfor hgjvande som fglge af to vejrfaeno-
mener. De smalle beaelter og sundet gger lokalt stramningsforholdene, alt imens vandudvekslingen
begraenses, og oversvgmmelsesfaren gges.

Svendborg har igennem arene oplevet hgjvande og voldsomme oversvgmmelser til folge. Hgj-
vandsstatistikken estimeret for det Sydfynske @hav er pga. manglende data ikke lavet med ud-
gangspunkt i data fra Svendborg, men i hgjere grad pa baggrund af malinger knyttet til malestati-
onerne i Faborg og Bagenkop. De faktiske gentagelsesperioder for de oplevede hgjvande for
Svendborg Havn kendes derfor ikke. Men stgrrelsesorden pd hgjvandshaendelserne kendes, og de
truer allerede i dag de lavere liggende arealer. Med de igangvaerende klimaforandringer vil dette
kun forvaerres (DMI, 2022a).

COWI har tidligere studeret vandstandsdynamikkerne i og omkring Svendborg, saerligt i relation
til forskellene imellem "Kattegat-hgjvande” og "@stersg-hgjvande” (COWI, 2022). Svendborgs
unikke placering i Svendborg Sund ggr, at forholdende ikke er som 8ben kyst, men pavirkes kraf-
tigt af vandstremningerne igennem sunde og beelter. Assens og Faborg pavirkes seerligt af
"@stersg-hgjvande”, modsat Kerteminde, Slipshavn og Bogense, som pavirkes af "Kattegat-hgj-
vande”. Svendborg falder imellem de to grupper og vil afthaengig af vejrfaenomenet opleve varie-
rende hgjvandshaendelser.

@stersg stormene er fortsat mere uvante end de kendte Nordsg-Kattegatstorme, men usikkerhe-
derne omkring fremtidens vejrsystemer ggr det sandsynligt, at vi vil opleve flere storme fra gst.
Et eksempel pa vandstandsvariationerne forarsaget af vandstandsdynamikkerne igennem de dan-
ske farvande er hgjvandshaendelsen fra gst, som indtreef 16. november 2022. Selvom hgjvands-
haendelsen kun estimeres til at vaere en statistisk 1 ars haendelse, ses de dynamiske variationer
stationerne imellem tydeligt, se Figur 4 (COWI, 2022).

Derfor har det ogsd vaeret vigtigt for Svendborg Kommune at fa opsat en vandstandsmaler i
Svendborg Havn. At kende prognoserne for vandstandene er afggrende ved varsling af hgjvande
og i relation til aktivering af mobile stormflodsbeskyttelsestiltag samt beredskab. Med tiden, nar
en laengere maleserie er registreret, vil statistiske hgjvandsanalyser kunne udfgres ud fra data fra
maleren.

Til trods for tidevandsforskellene er sma i Svendborg Havn, kan sammenfald imellem hgjvande og
middelspringtids hgjvande og middelspringtids lavvande, refereret til som ‘flod’ og ‘ebbe’, fore-
komme. Med en tidevandsamplitude pa ca. 15 cm, giver det en vandstandsstigning eller -saenk-
ning pa ca. 7,5 cm i forhold til middel havvandstanden. Meteorologisk betinget hgjvande (hgj-
vande som fglge af storm) fortraekkes sdledes ved sammenfald med astronomisk springtids hgj-
vande (tidevand).
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Figur 4: Vandstandsobservationer fra seks stationer Fyn rundt under hgjvandshaendelse i @stersgen, 16. novem-
ber 2022. Datakilde: DMI malte vandstandsdata. Grafreference: (COWI, 2022)

DMI forsgger i samarbejde med andre europaeiske meteorologiske institutter at nedskalere de glo-
bale klimamodeller benyttet af IPCC til regionale og sidst nationale modeller. Grundet en raekke
usikkerheder forbundet med verdens udvikling, herunder drivhusgasudledningen og sociogkono-
misk udvikling, graden af imgdegdelse, samt manglende indsigt i naturens feedback mekanismer
og tipping points, er det ikke muligt preecist at forudsige, hvor store a&ndringer i middelhavspejlet
og dermed frekvensen eller intensiteten i stormfloder, vil blive. Det er dog sikkert, at stigninger i
middelhavspejlet vil fortseette langt ind i det 22. og 23. arhundrede.

DMI'’s ‘bedste bud’ for de forventede middelhavvandstandsstigninger er baseret pa to udvalgte
udledningsscenarier, nemlig RCP 4.5 og 8.5. RCP 4.5 er et udledningsscenarie, hvor de globale
drivhusgasudledninger reduceres, og klimapavirkningen stabiliseres i slutningen af arhundredet.
RCP 8.5 er derimod et hgjt udledningsscenarie med stigende drivhusgasudledninger efter 2100.
Dette scenarier refereres ofte som '‘Business as usual’.
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Figur 5: Forventede absolutte middelhavspejlsstigninger for udledningsscenarie RCP 4.5 og 8.5 i det Sydfynske
@hav, jf. DMI Klimaatlas (DMI, 2022a)

Tabel 1 og Tabel 2 angiver estimerede hgjvande for udvalgte gentagelsesperioder for hver af de
to udledningsscenarier, nemlig RCP 4.5 og 8.5. Rambgll har estimeret middel havvandstandene
baseret pa en interpolation af de centrale vaerdier angivet i Klimaatlas. Estimaterne for hgjvande
er saledes skaleret i relation til de forventede vandstandsstigninger. Grundet usikkerheder i esti-
materne for middelhavspejlsstigninger angives middelvaerdien frem til midt i arhundredet, hvoref-
ter et interval gédende fra middelvaerdien til den gvre 90% percentil er angivet frem mod slutnin-
gen af arhundredet og starten af naeste arhundrede.

De udvalgte gentagelsesperioder er en statistisk 20-ars haendelse og 100-3rs haendelse. En 20-
rs haendelse forekommer statistisk set hvert 20. &r, men har en &rlig sandsynlighed for at ind-
traeffe pa 5%. Over en 10-arig periode er det for eksempel 40% sandsynligt, at haendelsen ind-
traeffer. En 100-ars haendelse forekommer statistisk set hvert 100. ar, men har en arlig sandsyn-
lighed for at indtraeffe pd 1%. Over en 10-3rig periode er det for eksempel 10% sandsynligt, at
haendelsen indtraeffer, og over en 50 ars periode er det 39% sandsynligt.

Tabel 1: Sandsynligheden for hgjvande. Datakilde: DMI Klimaatlas: Det Sydfynske @hav, RCP 4.5, interpoleret
veerdier pd baggrund af de centrale middelvaerdiestimater.

RCP 4.5 2030 2040 2050 2100 2150

Ref. 1981-2010

ian — 90-percentil
Middelhavspejlsstignin- 0 5 11 16 30-58 43-85 70-138
ger [cm]

20-ars haendelse 166 171 177 182 196-224 209-250 236-304

[cm]
100-3ars hzendelse 181 187 192 197 211-239 224-266 251-319
II
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Tabel 2: Sandsynligheden for hgjvande. Datakilde: DMI Klimaatlas: Det Sydfynske @hav, RCP 8.5, interpoleret
veerdier pa baggrund af de centrale middelvaerdiestimater.

RCP 8.5 2030 2040 2050 2075 2100

Ref. 1981-2010 Median ian — 90-per
Middelhavspejlsstignin- 68-124
ger [cm]
20-ars handelse 166 172 181 190 212-250 235-290 279-370

112-204

[cm]
100-3ars haendelse 181 188 196 205 227-265 250-305 294-386
[cm]

Det bemeaerkes, at szerligt de mere sjaeldne handelser samt storme fra gst er underrepraesenteret
i de nationale statistikker, hvorfor korrektioner af de centrale estimater for havspejlstigninger ma
forventes over de kommende artier. COWI har igennem tidligere studier eksempelvis med inddra-
gelse af udenlandske data omfattende malte som ikke malte historiske data kommet med deres
bedste bud pa en korrigeret hgjvandsstatistik. Denne statistik afspejler stgrre hgjvande ved eks-
tremhandelser. Statistikken er bl.a. publiceret i Realdania’s udgivelse: Byernes udvikling ift. Ud-
fordringer med havvand og stormflod (COWI, 2017).

Oversvgmmelsesfaren for udvalgte hgjvandstande er vist for Svendborg by og havn, se Figur 6.
Stigende hgjvande medfgrer oversvgmmelser af arealer allerede ved kote 1,0-1,20 m. Ved yderli-
gere vandsstandsstigning til kote +1,66 m er store dele af havnearealerne oversvgmmet. I omra-
det, hvor terraenet ikke stiger, kan vandet straekke sig langt ind i baglandet, hvilket er tilfaeldet
omkring @stre Havnevej, Nyborgvej og Lerchesvej. Det meste af Frederiksg er beliggende i lidt
hgjere terraenkoter og oversvgmmes ved ca. kote 1,6-1,85 m. Ved oversvgmmelse forventes
store erhvervs- og industrimaessige aktiviteter at blive pdvirket, hvilket kan have store potentielle
skader og tab til fglge. Derfor har omradet en betydelig fare.
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1,66 m
1,81 m

235 m

2,50 m

Figur 6: Oversvgmmelsesfare ved forskellige udvalgte vandstande

3.3 Risikoanalyse

En risikoanalyse udarbejdet af LNH Waters for Svendborg Kommune er udfgrt pa baggrund af ud-
valgte oversvgmmelseshandelsers pavirkning pa tveers af en bred vifte af forskellige sektorer,
herunder bygninger, vej og trafik, erhverv, turisme, rekreative omrader, mennesker og helbred,
kritisk infrastruktur, gkosystemer, offentlig service, kulturmiljger og bevaringsvaerdige bygninger.
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Med udgangspunkt i sandsynligheden for oversvgmmelse og de potentielle konsekvenser er risi-
koen ved oversvgmmelse estimeret. Konceptuel illustration vises i Figur 7.

Hgjvande
o N
rd \

\ |
Hejvands-
/ beskyttelse \ / Mulige konsekvenser betinget

af udsathed og sdrbarhed

Figur 7: Risikoanalyse - Sandsynligheden for oversvammelse og mulige konsekvenser betinget af et omrades
udsatte og sarbare vardier.

Oversvgmmelsesrisikoen for Svendborg er hgj allerede i dag grundet de hyppige skadevoldende
gdelaeggelser. Seerligt omrdderne omkring Havnepladsen, Traeskibshavnen’ og Frihavnen over-
svgmmes hyppigt, efterfulgt af Jessens Mole og Nordre Kajgade. Beboelses- og erhvervsbygninger
i omradet omkring Brogade, Havnepladsen og Kullinggade star til at blive hardest ramt.

Omradet huser store vaerdier og har hgj sarbarhed. Foruden bolig- og erhvervsbygninger er stgrre
infrastrukturanlaeg, bevaringsveerdige bygninger, kulturmiljget m.v. i fare for at blive oversvgm-
met. Bygninger og menneskers sdrbarhed afhaenger bl.a. af bygningsdesign, byggematerialer
samt evnen til tilpasse og agerer fgr, under og efter oversvgmmelse. Konsekvenserne ved over-
svemmelse, relaterer sig foruden skader p& bygninger og tab af indbo, til forsinkelse i trafikken,
tabt arbejdsfortjeneste, stremsvigt, lukning af skoler, dagtilbud etc. Det ma ligeledes forventes,
at oversvgmmelse vil vaere en stor psykologisk belastning for udsatte borgere, hvilket kan fgre til
sygdomsforlgb og afstedkomme flere afledte effekter som stres og angst. Derudover kan udbrud
af sygdomme forekomme ved kontakt med forurenet vand i forbindelse med oversvgmmelse af
kloaksystemer, da sammenblanding med spildevand kan ske.

Indledende estimater af skades- og tabsopggrelser for udvalgte oversvgmmelseshaendelser er an-
givet for Svendborg by og havn i Tabel 3. Der er allerede i dag en betydelig risiko, som kun er sti-
gende over tid. Skades- og tabsomkostninger belgber sig til i stgrrelsesorden fra 48-364 mio. kr.
for en enkelt haendelse. Tages sandsynligheden for oversvgmmelse med i betragtning giver det en
3rlig risiko over de naeste 100 ar p& op mod 17 mio. kr./&r (LNH Water, 2022). En beregning af
risikotaetheden indikerer, at den stgrste skadesreduktion opnas ved at sikre imod de hyppige
haendelser, Figur 8. Risikotaetheden beskriver sdledes, hvilke handelser der bidrager mest til be-
regningen af den &rlige risiko (EAD), og bidrager dermed til diskussionen omkring valg af sik-
ringskote.

Det bemaerkes, at en stor del af de udsatte vaerdier er bygget for 50-100 ar siden, om end der
0gsa er byggeri opfert indenfor de sidste 25-50 ar, som er i fare. Dette understgttes ogsa at tidli-
gere analyser fortaget af COWI for Realdania (COWI, 2017).

Tabel 3: Estimat af de totale skadesomkostninger for udvalgte oversvemmelseshandelser og den samlede risiko.
Analyse udarbejdet af LNH Water.

Skades- og tabsomkostninger [mio. kr.] ‘Risiko’
2020 2100 Nutidsvaerdien

5-ars haendelse
10-ars haendelse
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20-3rs haendelse 117,6 330,2 17 mio. kr./ar
50-ars haendelse 149,4 347,7
100-ars haendelse 169,8 364,0
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Figur 8: Risikotaetheden for Svendborg by og havn.

Risikoen er hgj i dag, og klimaforandringerne og den ggede veaerditilvaekst i form af omdannelse
og nybyggeri i omradet vil kun fgre til, at risikoen stiger. De stgrste gkonomiske gevinster i form
af undgdede skader og tab fas ved at eliminere de hyppige, mindre skadevoldende haendelser. De
stgrre haendelser kan have alvorligere konsekvenser, men de forekommer med en lavere sand-
synlighed, der set over 100 ar samlet giver lavere skadesomkostninger.

3.4 Sikringskoter

Beskyttelse mod oversvgmmelse af Svendborg by og havn relaterer sig bade til det stigende mid-
delhavsspejl, hgjvandshaendelser og stgrre stormfloder. Sikringskoten til beskyttelse mod over-
svsmmelse bestdr af bidrag fra hgjvandstande i form af en middel designvandstand, bglgepavirk-
ninger, landhaevning og evt. lokale ssetninger, men ogsa lokale forhold og risikovilligheden spiller
ind pd valget af sikringskote. Figur 9 illustrerer bidragene til bestemmelse af sikringskoter.

Niveauet for beskyttelse mod oversvemmelse forarsaget af hgjvande og stormflod er en politisk
beslutning, som tages pa baggrund af en vurdering af flere parametre. P& baggrund af sandsyn-
ligheden for oversvgmmelse, individuelle risikovurderinger som menneske, virksomhed- og infra-
strukturejer, valg af beskyttelseslgsninger, samt muligheden for indpasningen af tiltag i hverda-
gens byrum og funktioner, kan vi sammen evaluere, hvad vi kan acceptere. Sikringskoten beslut-
tes saledes oftest med udgangspunkt i en multi-kriterie-analyse, hvor der tages afszt i vores fzel-
les risikovillighed for fastsaettelse af sikringsniveauet.

Med udgangspunkt i en analyse af sandsynlighederne for bade hyppige og mere sjeeldne over-
svgmmelseshaendelser samt en vurdering af de mulige konsekvenser, i relation til de gkonomiske
omkostninger forbundet med at etablerer reducerende beskyttelsestiltag, kan det blive ngdven-
digt at differentiere sikringsniveauet. Hermed kan risikoen modsvare opnaede gevinster og inve-
steringer.

Det anbefales sdledes, at der tages udgangspunkt i samme hgjvandshaendelses, men at der ar-
bejdes med differentierede sikringskoter, afhangig af geografisk placering, konstruktionstype og -
levetid, udsathed, sarbarhed samt risiko. De specifikke anbefalinger til sikringskoter langs Svend-
borg Havn er listet under de enkelte strategier senere i rapporten. Naermere design og analyser
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anbefales fortaget under de naeste projektfaser, hvor fokus pad de stedsspecifikke muligheder og
design undersgges naermere.

0 Sikringskote
0 Stormflod — designvandstand inkl. bglger
W\/_\/VVW

Hgjvande - designvandstand

Fremtidige stormflodshzendelser

Terreenkote ¥

Fremtidigt middel havvandspejl

Figur 9: Illustration af begreber i forbindelse med bestemmelse af sikringskoter

3.4.1 Designvandstande

Designvandstanden for den samlende stormflodsbeskyttelse af Svendborg by og havn anbefales
at tage udgangspunkt i en vandstand pa +2,35 m DVR90. Dette svarer eksempelvis til en stati-
stisk 20-3rs haendelse i slutningen af dette drhundrede under forudsaetning af fremskrivningerne
for middel havspejlstigningerne jf. RCP 8.5, eller det svarer til en statistisk 100-ars haendelse
frem mod slutningen af dette arhundrede indenfor den statistiske usikkerhed af RCP 4.5, se Figur
10. Anbefalingen tager udgangspunkt i DMI’s og Kystdirektoratets anbefalinger for planlaegning pa
en leengere tidshorisont, hvor der stilles krav til stor robusthed, samt i risikobilledet for Svendborg
by og havn.
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Figur 10: Historiske hgjvande fra Fdborg st. og prognoserne for fremtidigt hgjvande i det Sydfynske @hav jf. KDI
Hgjvandsstatik og DMI Klimaatlas
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Ved acceleration af havspejlstigningerne forventes en hyppigere gentagelsesperiode og dermed
hyppigere hgjvande og fare for oversvgmmelse. S&fremt der sker en opbremsning i afsmeltningen
af iskapper og gletsjere, vil designvandstanden fgrst indtreeffe i naeste drhundrede, og den vil der-
for repraesentere en lavere og mere sjeelden gentagelsesperiode frem mod slutningen af dette ar-
hundrede.

Permanente konstruktioner, som indgar i det samlede anlaeg til stormflodsbeskyttelse, anbefales

saledes anlagt ud fra en designvandstand p& 2,35 m DVR90. Hvor det er muligt, klarggres funda-
menter, s anlaagget kan udbygges og forhgjes, efterhdnden som oversvsmmelsesrisikoen stiger.
Midlertidige beskyttelsestiltag, som anlaegges eller installeres som en del af etapedelingen af den
samlede stgrre stormflodsbeskyttelse, anlaegges med formal at virke over en 10-20-3rig periode,
hvorfor en lavere vandstand pd +1,8 m DVR90 anbefales. Dette beskytter imod haendelser, som i
stgrrelsesorden svarer til en nutidig 100-3rs haendelse eller fremtidige 20-ars haendelse (i 2040-

2050).

Det nuvaerende datagrundlag og viden ligger til grund for denne anbefaling, hvor der er taget ud-
gangspunkt i sandsynligheden for oversvgmmelse, den aktuelle risiko samt opfattede risikovillig-
hed i Svendborg.
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3.4.2 Bglgeforhold

Svendborg Havn kan blive udsat for bglger, nar kraftige vinde blaeser over laengere tid, da bgl-
gerne dannes, nar vinden blaeser hen over vandfladen. Som udgangspunkt ligger Svendborg Havn
relativt beskyttet, og det er derfor primaert de ydre kajkanter, som oplever stgrre bglgepavirk-
ning, mens vandet er mere roligt i de indre dele af havnen. Udformningen af havnebassinerne og
de kraftige strgmningsforhold kan dog give bglgeuro ved stigende vandstande. Den dominerede
vindretning er fra sydvest, men det stgrste frie straek, hvor bglgerne kan bygges op i Svendborg
Sund, opnds med vinde fra gst.

Et tillaeg til designvandstanden, sker grundet bglgepavirkninger, da bglgeoverskyl og -overigb gn-
skes mindsket eller helt undgdet. Tilleegget fastsaettes bl.a. pa baggrund den geografiske lokalitet
og konstruktionens udformning. I tilfaelde, hvor menneskeliv er i fare, er brancheanbefalingerne
et hgjere bglgetillaeg, sa8 vandmaengder pa maksimalt 1 I/s/m i gennemsnit kan overskylle kystbe-
skyttelseskonstruktionen, modsat bagvedliggende arealer med mindre udsatte vaerdier, hvor
vandmaengder p& maksimalt 10 I/s/m tillades.

Erhwervshygninger, bide Beboelse

LB
Max. Owerskyl: 1 Lfs
- Max. Overskyl: 10 Lfs

Figur 11: Betydning af bagvedliggende vaerdier i forhold til anbefalede bglgetillaeg

Bolgeanalyser kan udfgres for forskellige vindhastigheder, sa der kan tages hgjde for de forekom-
mende hgjvandshaendelser og mulige bglgepavirkninger. Svendborg oplever ofte hgjvande uden
sammenfald med stor bglgepavirkning. Til trods for at hgjvande oftest forekommer som resultat
af, at nord-vestlige storme presser vand ind igennem de danske farvande og helt ind i @stersgen,
hvorefter det returnerer og giver hgjvande i Svendborg, er anbefalingen ogsa at sikre mod storm-
flod fra @st og mod scenarier, hvor kraftig vind opstdr samtidig med hgjvande.

Figur 12 viser for udvalgte lokaliteter de skgnnede bglgehgjder ud fra en analyse med alle rele-
vante vindretninger. Selvom bglgeforholdene omkring Svendborg begraenses af det relative korte
frie straek til de modstdende kyster, er bglgehgjderne i stgrrelsesorden 0,3-0,75 m under vind-
styrker fra stormende kuling til storm.
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Figur 12: Forventede bglgehgjder under vindstyrker fra stormende kuling til storm (Beaufort 9-10)

Det anbefalede sikkerhedstillaeg for bglger vurderes i forhold til bglgeforekomster, hvilken sdrbar-
hed som ligger bag konstruktionen, konstruktionstype samt geografisk beliggenhed.

Bglgetillaeg til designvandstanden varierer afhangig af det gnskede beskyttelsesniveau og dermed
risikovillighed, i stgrrelsesorden fra 0,1-1,0 m jf. Figur 13. Med udgangspunkt i den anbefalende
designvandstand pa +2,35 m giver det sikringskoter fra +2,45 til +3,35 m afhaengig af konstruk-
tionstype og bglgepdvirkning. Ved tilbagetraekning af stormflodsbeskyttelsen fra kajkanten kan
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bglgetilleegget mindskes. Desuden kan det vaelges ikke at beskytte mod handelser med sammen-
fald imellem vind, bglger og hgjvande, hvorved tillaegget minimeres yderligere. Der skal en relativ
kort periode med kraftig vind til at udvikle bglgerne pa grund af de korte afstande til modst3ende
kyster (det frie straek). Det begraenser bglgerne i sin stgrrelse, men medfgrer samtidig, at design-
bglger opstar relativt hurtigt.

(> Bolgetillaeg til designvandstand

Figur 13 Bglgetilleeg ved kantbeskyttelseskonstruktioner under vindstyrker fra stormende kuling til storm fra gst
(Beaufort 9-10)
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3.4.3 Landbevagelser

Landbevaegelser sker som fglge af kontinenternes aktivitet og den seneste istids pdvirkning i Dan-
mark pa landskabsdannelsen og underliggende aflejringer. De estimerede landhaevninger for
Svendborg er i stgrrelsesorden 0,7-1 mm per ar, (DTU Space). De absolutte sendringer i middel-
havspejlsstigninger omfatter saledes de relative havspejlstigninger og landbevaegelser. DMI'’s
prognoser for middelhavspejlsstigninger er korrigeret for effekten af landbevaegelser.

3.4.4 Lokale satninger

Mindre lokale saetninger af terreen sker som fglge af de geologiske forekomster og den periodiske
landvinding af havarealer, som i dag udggr de eksisterende kajarealer. Svendborg Kommune har i
2022 f3et udarbejdet og indmalt et nyt fikspunkt som en del af et malenetvaerk, for at skabe
bedre grundlag og stgrre indsigt i hgjdegrundlaget. Det vurderes ikke at vaere ngdvendig med en
general korrigering for seetninger. Lokalt kan fundamenter forstaerkes, hvis der senere vurderes
behov for at afveerge skadevoldende saetninger. Oplysningerne tilvejebringes i forbindelse med
geotekniske undersggelser i senere projektfaser.

3.5 Havnens aktiviteter — besejlingsanalyse

Ved valg af en stormflodsbeskyttelsesstrategi, hvor Igsninger gar pa tvaers af havnebassiner, vil
design af en evt. portlgsning og seerligt abningsbredde vaere afggrende for, at Svendborg Havn
kan besejles og forblive en aktiv havn fremover. Rambgll har udfgrt besejlingsanalyse til vurde-
ring af @bningsbredde pa en sejlads-abninger ved indgangen til Sgndre Havnebassin, @stre Hav-
nebassin og Nordre Havnebassin, jf. Figur 14.

v ———— Abning .&bl‘ling 1
Nordre Havne-

bassin

Sgndre Havne-
bassin

Abning
@stre Havne-
bassin

Figur 14: Placering af dbninger til havnebassiner i evt. stormflodsbeskyttelsesstrategier gdende over vand.

For at definere krav til ngdvendige sejladsabning i porte er der foretaget en 2-trins besejlingsana-
lyse:

1. Skibstrafikken er analyseret ved AIS-data (Automatic Identification System) fra Sgfarts-

styrelsen for at kortlaegge, hvilke skibe (med AIS) der har besejlet tre udvalgte havnebas-
siner over en periode pd 1 ar (2021).
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2. Skibe er udvalgt og analyseret ift. ngdvendige sejladsabninger under relevante sejlads-
maessige forudsaetninger efter Internationale retningslinjer i PIANC-guideline Harbour Ap-
proach Channels Design.

Alle fartgjer over 300 bruttoton er forpligtet til at have AIS installeret (klasse A-transpondere),
samt passagerskibe og alle fiskefartgjer over 15 meter i l&engden (EU-regler). Mindre fartgjer,
hvor der ikke er udstyrskrav med AIS, er for eksempel lystbdde og andre mindre bade. Nogle af
disse har dog valgt at have installeret AIS for at vaere mere synlige til sgs og vil derfor ogsa
kunne findes i de anvendte data. AIS-data er historiske data for 2021, og evt. arlige variationer i
sejladsen til Svendborg samt fremtidige aendringer er sdledes ikke inkluderet. Generelt er den ud-
forte analyse og sejladsvurdering udfgrt med konservative estimater, som pa et senere projekt-
stade skal verificeres eller optimeres, f.eks. ved realtids sejladssimulering.

Det bemeaerkes, at "Den Danske Havnelods” oplyser, at “Stgrste skib, der har anlgbet havnen, var
165 m langt og 20 m bredt.” Dette scenarie er ikke medtaget i den gennemfgrte analyse, da ski-
bet ikke anlgb i 2021, og der er ikke kendskab til behov for denne skibsstgrrelse i fremtiden.
Svendborg Havn oplyser, at det typisk er dybgangen, som szetter begraensningen for skibsstagrrel-
sen under de nuveerende forhold.

Den beskrevne metode har veeret anvendt til at analysere sejlads til Svendborg Havns tre stgrste
havnebassiner: Sgndre Havn, Nordre Havn og @stre Havn. Besejlingen af disse bassiner har store
forskelle, og analysen af abningsbredde er derfor underopdelt tilsvarende. Metoden er saledes
ikke anvendt pa Traeskibshavnen’, fordi AIS-data ikke er repraesentative (mindre lystbade uden
AIS). Geometri og sejladsdbning i stormflodsbeskyttelsen for Traeskibshavnens’ er forelgbigt defi-
neret til 11 m jf. (WSP, 2022).

Af Figur 15 fremgar intensitetsplot for al registreret skibstrafik for 2021. Sort angiver hgj intensi-
tet, reéd/orange angiver middel intensitet, og gul er lav intensitet. Af figuren fremgar tillige place-
ring og navngivning af havnebassinerne.

et Svendborg P ity
: f 4 \

| iy

1

o } ¥
Treeskibshavnen| A "
\ X

]
5

Figur 15: Skibstrafikintensiteten for 2021 for Svendborg Sund med markeringer af havnebassinerne. Sort angiver
en hgj intensitet, rgd/orange angiver middel intensitet og gul er lav intensitet.
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Intensiteten af de forskellige typer af skibstrafik er yderligere undersggt for visuelt at identificere
deres sejlmgnstre i farvandet og mere specifikt, om de besejler Svendborg Havns bassiner. I Fi-
gur 16 ses trafikintensitetskort for hhv. fragt- og tankskibe, fiskere, passagerfaerger og lystsej-
lere. Der er ikke fiskerierhverv i Svendborg Havn, s& den kortlagte aktivitet har omhandlet fisker-
bade til reparation pa vaerftet.
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Figur 16: Trafikintensitetskort for hele &r 2021 AIS data for udvalgte skibstyper (fragt & tankskibe, fiskere, pas-
sagerfaerger og lystsejlere) og kortlaegning af sejlmgnstre i Svendborg Sund og i Svendborg Havn.

Af Figur 16 ses, at fragt- og tankskibe hovedsageligt har intensitet i sejlrenden, men ogsa langt
inde i @stre Havn, hvorimod fiskere har en hgj intensitet i det yderste af @stre Havn ved skibs-
veerftet pga. oplaegger (skibe taget ud af sejlads) og ellers primaert i sejlrenden som gennemsej-
lende.

Det ses, at intensiteten for passagerfaerger, der sejler i Svendborg Sund, har to forskellige trafik-
mgnstre hhv. gst og vest for Svendborg Havn og Tasinge. Vest for Tasinge er intensiteten af faer-
getrafikken hgj og meget koncentreret til og fra det sydligste af Sgndre Havn, hvilket relaterer sig
til AErofaergernes sejlplaner i det Sydfynske @hav. Det ses ogsa, at der er noget skibstrafik fra
vest, der sejler helt ind i den indre del af Sgndre Havn (MF Hgjestene). Betragter man passager-
feerger fra gstsiden af T8singe, ses en mindre intens skibstrafikrute (M/S Helge), der sejler tur/re-
tur til det inderste af Svendborg Havn (Nordre Havn) og snor sig forbi Vindebygre og Christians-
minde pa hver deres side af sundet. Lystsejlere med AIS falger ogsa sejlrenden og har desuden
hgj intensitet i @stre Havn (for gennemsejling) og Nordre Havn.
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Sejladsen til de tre havnebassiner er analyseret for skibstyper, dimensioner og frekvens, der gen-
nemsejler forskellige passagelinjer. Herved er der skabt indsigt i sejladsen til de tre havnebassi-
ner. Fordelingen af trafikken ses af Tabel 4, mens placering af passagelinjerne inkluderet i analy-
sen fremgar af Figur 17.

Tabel 4: Antal sejlende malt i begge retninger over ud-
valgte passagelinjer i Svendborg Havn fordelt pa skibs-

typer i 2021
Passagelinjer
Skibstype Sondre_S | @stre_C Nordre :
Hurtig faerge 0 3 1 '
Fiskefartgj 4 407 9
Fragtskib 7 60 24
Tankskib 0 0 0
Andre skibe 285 754 332
Passagerskib 3.017 1.063 1.064
Lystbade 723 4.739 7.084
Serviceskib 13 589 450
Total 3.881 7.615 8.964

Figur 17: Passagelinjerne og fordeling af trafikken i
hver krydsningsretning pa tvaers af linjen, hvor en
grgn og bla farve angiver trafik i hver retning med en
indikation af, hvor der er mest trafik

Med baggrund i data for den enkelte passagelinje er der udvalgt dimensionsgivende designskibe
for at fastlaegge sejladsabningen. Kravet til minimum abningsbredde pa tre udvalgte placeringer
er analyseret, jf. Figur 17. For hvert designskib er der defineret en raekke vejrmaessige forhold
(bglge, vind og strem), som pavirker skibets mangvrering. Vejrforholdene er kategoriseret i fgl-
gende: gunstige vejrforhold (sommersejlads), normale vejrforhold (heldrssejlads indstillet under
hardt vejr) og ekstreme veijrforhold (heldrssejlads). De estimerede ngdvendige sejladsdbninger
fremgar af Tabel 5, som tillige indeholder eksisterende dbningsbredde.

Tabel 5: Fastleeggelse af ngdvendige minimum sejladsdbning for udvalgte designskibe sammenlignet med eksi-
sterende dbning. Dimensionsgivende dbningsbredde for hvert havnebassin er markeret med fed.

Designskib Vejrforhold Min. Eksist.
(lzengde, bredde, dybgang) abning abning

Sgndre Store skonnerter (George Stage) Normale 30m 75m
54 x8x4,2m

Sgndre Dannebrog (sejler baglaens) Gunstige 23 m 75m
80x10x3,9m

Sgndre Feerge Hgjestene Ekstreme 34 m 75 m
31 x10x3,2m

Dstre Stort fragtskib, 7000 DWT, ikke fuld last Gunstige 48 m 100 m
100x17x7,2m

@stre Fragtskib, 2500 DWT Normale 44 m 100 m
85x13x50m

@stre Sejlbade i 2 sejllgb, ind og udgdende Gunstige 12 m 100 m
15x3x25m
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Havne- Designskib Vejrforhold in. Eksist.

bassin (lzengde, bredde, dybgang) dbning

Nordre Stor motorbad Gunstige 17 m 45 m
30x8x3,4m

Nordre Serviceskib Normale 13 m 45 m
25x6x3,0m

Nordre Skonnert Zar Gunstige 16 m 45 m
43 x7x3,0m

Nordre Sejlbdde i 2 sejligb Moderat 10 m 45 m
(15x3x2,5)

Fzergen Hgjestene planlaegges udskiftet, og skibets laengde forventes gget til 36 m. Det vurderes,
at dette forhold ikke pdvirker ovenstdende vurdering af den ngdvendige portabning.

Det bemaerkes ud fra ovenstaende tabel, at portdbninger til @stre Havnebassin og Sgndre Havne-
bassin skal vaere betydelige for at kunne opretholde henholdsvis erhvervs- og faergesejladsen.
Eventuelle fremtidige andringer i erhvervs- og faergesejlads vil veere begraenset af de fremtidige
etablerede portsystemer. Analysen viser, at portabninger i indsejlingen under de opstillede forud-
saetninger skal forventes at overholde fglgende krav til minimum sejladsdbning:

e Abning til Sendre Havnebassin: 34 m
« Abning til @stre Havnebassin: 48 m
. /&bning til Nordre Havnebassin: 17 m

Der anbefales at undlade etablering af porte ved abninger til Sgndre Havn og @stre Havn pga. for-
ventninger til hgje omkostninger til portanlaaggene samt de begraensninger, portene vil medfgre
ift. sejladsmgnstre, havnens fremtidige udvikling og sikkerhed ved indsejling til havnen. Adgan-
gen til Nordre Havnebassin er betydelig mindre udsat ift. vejrforhold, og mangvreringen er mere
enkel med ligeud-sejlads. Portanlaegget bgr af hensyn til brugen af @stre Kaj og Frederikskaj pla-
ceres ved pieren ved Hudes Plads.

3.6 Havnens eksisterende kajanlaeg

Svendborgs kant mod vandet udggres hovedsageligt af kajanlaeg, dvs. typisk spunskonstruktioner
med en lodret kant etableret for skibsanlgb. Disse konstruktioner er et vigtigt element i sikring
mod stormflod grundet deres taethed (mod vandgennemtraekning) og hgjde over middelhav-
vandsspejlet. Byens brugere oplever, hvorledes vandet treenger over kajkanten og i nogen til-
faelde igennem, nar hgjvande bliver faretruende. Udformningen af kajanlaeggene er i dag maske
det mest afggrende element i den nuvaerende stormflodsbeskyttelse. I fremtiden vil disse anlaeg
formentlig fortsat indgd i beskyttelsen, men omfanget afggres af, hvordan disse anlaeg ombygges.

3.6.1 Kajkonstruktioner

Kajanlaeggene er opbygget af beton, stal og trae, hvilket betyder disse materialer nedbrydes af en
reekke forskellige nedbrydningsmekanismer over tid. I de fgrste mange ar efter etablering er re-
parationsbehovet meget lille, hvorefter omkostningerne til reparationer stiger markant, og pa sigt
vil det ikke veaere muligt at reparere laengere og en egentlig udskiftning er ngdvendig. En gennem-
gang af Svendborg Havns tilstand viser, at alle kajanlaeg i projektomrddet med overvejende sand-
synlighed skal enten udskiftes, ombygges eller nedlaegges inden &r 2100.
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Kajanlaeggene er i det fglgende belyst ift. ovenstdende afggrende forhold: tilstand og renoverings-
behov samt kajhgjde og taethed for derved at kunne afggre, hvorledes disse anlaeg eller deres er-
statning i fremtiden kan indtaenkes i en stormflodsbeskyttelse af Svendborg. Deres tilstand er
saerligt afggrende ift. at kunne samtaenke stormflodsbeskyttelsen med renovering.

Nogle f& kanter mod vandet er udformet som stenkastninger, f.eks. ved Tuxenvej og "Traeskibs-
havnen’. Stenkastninger bestar oftest af stgrre natursten, f.eks. granit, og har som regel en vae-
sentlig laengere levetid end kajanlaeg, men det stigende havvand kan medfgre erosion, som krae-
ver ombygning. Dette forhold er ikke naermere belyst.

Tilstande og renoveringsbehov

Der er skabt indblik og overblik i kajanlaeggenes tilstand ved gennemgang af generaleftersyn fra
2017 samt tilgaengeligt tegningsmateriale. Generelt er Svendborg Havns kajanlaeg en sammen-
blanding af mange forskellige konstruktioner af forskellig alder og tilstand, og selvom der er gen-
nemfgrt generaleftersyn, er der fortsat mange vitale konstruktionselementer, som er sveert til-
gaengelige for eftersyn, da de er nedgravet eller under vand, hvorved indsigten i anlaeaggenes til-
stand ikke er komplet.

Der er pa det foreliggende grundlag gennemfgrt et skgn af tidspunkt og omkostningsniveau for
udskiftningen. Det bemaerkes, at denne vurdering er overslagsmaessigt og omkostningen er i nu-
tidskroner. Omkostningen er alene et estimat p& ca. veerdi af anleegget (entreprengromkostninger
ved etablering). Erfaringsmaessigt kan en ombygning enten vaere billigere eller dyrere, og der skal
tillaagges udagifter til arbejdsplads, rddgivning og uforudsete forhold.

Resultatet af vurderingen fremgar af Figur 18. Den samlede udskiftningssum skgnnes at udggre
ca. 250 mio. kr., over en straekning pa 3,5 km. Omkostningerne fordeles ca. som fglger:

e 2025-2050: 125 mio.
e 2050-2075: 100 mio.
e 2075-2100: 25 mio.

Det bemaerkes, at omkostninger i 2075-2100 formentlig er hgjere, da anlaeg etableret i 2025-
2050 kan kreeve fornyet udskiftning.
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— 2025-2050
- 2050-2075
2075-2100

—— Stenkastning

Figur 18: Forventet tidspunkt for behov for udskiftning af kajanlaeg.

For sammentaenkning af stormflodsbeskyttelsen med renoveringsbehovet kan det vaere afggs-
rende, at der er et sammenfald tidsmaessigt mellem fglgende forhold:

e Behov for stormflodsbeskyttelse.

e Behov for udvikling af kajanlaegget ift. byudvikling eller erhverv.
e Behov for renovering.
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3.6.2 Kajhgjde - funktion og stormflodsbeskyttelse

Kajhgjden i Svendborg Havn er meget varierende. Figur 19 viser de forskellige terraenkoter med
markering af udsatte straekninger, som allerede oversvgmmes ved en nutidig 20-ars haendelse.
Hvis kajanlaeggene skal indgd i fremtidig stormflodsbeskyttelse, er det afggrende, at de renoveres
eller fornyes, s8 de er tzette og s8 deres hgjde bdde sikres mod oversvemmelse og samtidige er
funktionelle ift. adgang fra bade landsiden og vandsiden.

Figur 19: Kajkanters koteforhold og straekninger som oversvemmelses ved vandstande op til ca. 166 cm, sva-
rende til en nutidig 20-ars haendelse.

41/113



Rambgll | ARKLAND - Den BI& Kant - Stormflodsbeskyttelse

Fra vandsiden kan erhvervsskibe i nasten alle tilfzelde hdndtere en meget stor variation i
kajhgjde, da skibene er forberedt til at handtere bade tidevand pa forskellige lokaliteter samt aen-
dring i dybgang afheengig af lastforhold. Faergelejer kan dog vaere en vaesentlig undtagelse, da
den geometriske udformning af klapanlaeg har meget mindre tolerancer. Det vurderes dog, at alle
erhvervsskibe ogsd kommende, nye bilfserger samt evt. nye faergelejer i Svendborg Havn uden
stgrre vanskeligheder vil kun handtere en kajhgjde pa f.eks. 2,0 m over det daglige middel hav-
vandspejl. Stormflod skaber yderst sjeeldent et scenarie med vandstande hgjere end 2,0 m over
middelvandsspejlet. For omréder med lystbade, szerligt de mindre, kan en kajhgjde hgjere end
1,0-1,5 m dog medfgre vanskelige adgangsforhold til bAdene og derfor laves der typisk enten la-
vere kajhgjde eller der etableres en lavere beliggende platform foran, f.eks. som en flydeponton
eller en lav paelebro. Kajens hgjde er saledes ikke en udfordring ift. besejling, men derimod et til-
pasningshensyn ift. udformning og seerligt hgjde pa eksisterende landarealer.

Det bemaerkes, at kajanlaeg er dyre anlaeg med lang levetid, og da middelvandstanden er fortsat
stigende, vil det vaere ngdvendigt at bygge med en overhgjde eller at gge hgjden igen pa sigt. Det
anbefales at lave en mere konkret vurdering pa de enkelte delstraekninger for at kortlagge, hvil-
ken tilpasning der er bedst egnet.

3.6.3 Kajtaethed
Som udgangspunkt er det fuldt ud muligt at skabe et tilstraekkelig taet kajanlaeg, som holder van-
det veek fra det bagvedliggende terraen. Oplevelsen af at dette ikke altid er tilfaeldet, vurderes at
skyldes flere forhold:

e Overfladeafvandingen sker igennem mange sma udlgb uden kontraklapper, hvis placering
og tilstand er ukendt. Ved renovering af kajanlaeg etableres i dag oftest meget fa udligb
typisk pga. miljgkrav, som gger omkostningen pa selve udligbet.

e Kajanlaeggene er nedbrudte omkring og over vandlinjen, hvor korrosion oftest er seerlig
fremtraedende. Dette problem ses dog sjaeldent pa nye anlaeg eller anlaeg udfgrt med en
teet betonhammer over havvandspejlet.

e Kajanlaeggene kan vaere udfgrt med en meget ringe taethed, som uanset alder giver hgj
risiko.

Teethed af kajanlaeg kan sdledes tilvejebringes, hvis den ikke allerede er til stede.

3.7 Aflgbssystemer - nedbgr og det stigende havvand

Aflgbssystemet er et komplekst system med nedgravede ledninger, pumper, bassiner mv. til
hdndtering af regnvand og spildevand. I omradet omkring Svendborg Havn anvendes bade regn-
vandssystemer (bld), spildevandssystemer (ra@d) og i seerdeleshed feellessystemer (grgn), som fg-
rer bade regnvand og spildevand, jf. Figur 20.
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Figur 20: Oversigt over aflgbssystemer ved Svendborg Havn. Rgd = spildevand, bl& = regnvand og grgn = fxlles-
system. Webkort: Svendborg Vand og Affald (Svendborg Vand og Affald, 2022)

Regnvandssystemer anvender havnebassinerne som recipient, dvs. som modtager af det afstrgm-
mende regnvand fra terraen. Faellessystemer fgrer bade regn- og spildevand mod rensningsanlaeg
via opsamlingsbassin under Havneparken, men ved kraftige regnhandelser sker overlgb fra pum-
pestationer pd feaellessystemer til havnebassiner pga. begraensning i kapacitet.

Der foregdr i gjeblikket planlaegning og udfgrelse af falgende stgrre strukturelle andringer af af-
lgbssystemer omkring Svendborg Havn.

e Ny hovedpumpestation ved Havneparken
o Abning og omlaegning af Kobberbaekken
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3.7.1 Det stigende havvandsspejls pavirkninger

Kapaciteten i regnvands- og spildevandssystemerne (i det fglgende benaevnt aflgbssystemer) pa-
virkes af det stigende havvandspejl. Et hgjt havvandspejl ved udlgbene og eventuel indtraengning
af havvand via oversvgmmede brgnde pa terraen vil reducere kapaciteten af aflgbssystemet og
begraense afledning med risiko for oversvgmmelse og spildevandsoverlgb. Ved kraftige regnskyl
og skybrud forudseetter aflgbssystemet pd nuvaerende tidspunkt et havvandspejl i kote +0,5 m i
havnebassinerne, og det kan ikke sikres i fremtiden.

Indstremmende havvand i aflgbssystemet kan forbiga stormflodsbeskyttelsen via nedgravede led-
ningssystemer og medfgre, at havvand stiger op af aflgbssystemet pd den beskyttede side af
stormflodsbeskyttelse, jf. Figur 21. Det vil samtidig medfgre, at evt. spildevand i faellessystemet
fortraenges og stiger op af aflgbssystemet.

]

Figur 21: Princip for havvandsindtraengning igennem aflgbssystem.

Ovenstdende to forhold med henholdsvis reduceret kapacitet under samtidige haendelser af
stormflod og kraftig regn og risiko for kortslutninger er belyst under de foresldede stormflodsstra-
tegier i et senere afsnit.

Udover ovenstdende er der ogsa risiko for, at stormflod kan beskadige installationer i aflgbssyste-
met. Det drejer sig seerligt om elektriske installationer i pumpesystemer, som kan blive beskadi-
get ved indtraengning af saltvand og ggede vandtrykspavirkninger pd opsamlingsbassinet. Pro-
blemstillinger kan f.eks. Igses ved lokal beskyttelse/haevning af elektriske installationer og for-
staerkning af konstruktioner i opsamlingsbassinet.

3.7.2 Klimaandringer i nedbgr

Klimaaendringer pavirker ikke kun havspejlet, men ogsa nedbgrsmgnstret, og vil pavirke funkti-
onskrav til aflgbssystemer. Det bemeaerkes, at aendringer ikke er et nyt faenomen. Den gennem-
snitlige arlige nedbgr er for eksempelvis i Danmark steget med ca. 100 mm siden 1870’erne, og i
perioden 1981-2010 var arsnedbgren for landet som helhed 741 mm, dvs. en stigning pa ca. 15
% over 100 &r, jf. (DMI, Data vedr. nedbgr, 2022b).

Der er stor usikkerhed i 2ndringerne og fglgende korte opsummering tager udgangspunkt i DMIs

klimaatlas 2021a for Svendborg Kommune. DMIs klimatlas beskriver for Svendborg Kommune, at
den gennemsnitlige nedbgr for RCP 4.5 og RCP 8.5 forventes at stige med 5 % i 2011-2040 og
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med 8% for RCP 4.5 og 15 % for RCP 8.5 i 2071-2100, jf. Figur 22. Usikkerheden er vist som sa-
kaldte 10- og 90-percentiler omkring medianvaerdien (50 %). Sammenlignes med den historiske

udvikling i de seneste 100 ar forventes sdledes samme tendens med @gget gennemsnitsnedbgr,
men med stor usikkerhed i omfanget.

AEndring i gennemsnitsnedbgr

Svendborg Kommune, hele aret

30
20
X 10
0
-10
Start rhundrede Midt &rhundrede Slut &rhundrede
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Reference (1981-2010): 1,88 mm/degn

@ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hgjt CO2-niveau (RCP8.5)

Figur 22: Endringer i gennemsnitsnedbgr, jf. DMIs klimaatlas (DMI, 2022b)

Klimaandringer forventes med sikkerhed at gge intensiteten (mm/dggn) og frekvensen (antal

skybrud) for kraftige regnhaendelser, jf. Figur 23. Det vil stille skaerpet krav til aflgbssystemerne
under spidsbelastning.

o
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-10 -30
Start arhundrede Midt arhundrede Slut arhundrede Start arhundrede Midt arhundrede Slut arhundrede
2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100
e Middel COz-niveau (RCP4.5) o Haijt COz-niveau (RCP8.5) « Middel COZ-niveau (RCP4.5) & Hojt COZ-niveau (RCP8.5)

Reference (1981-2010): 57,2 mm/dagn Reference (1981-2010): 0,34 antal/ar

Figur 23: Andring i 10-arsheendelser og skybrud (15 mm pa 30 min.), jf. DMIs klimaatlas. (DMI, 2022b)

Historisk regner det hyppigere om vinteren og kraftigere om sommeren. Dvs. de kraftige skybrud
og derved spidsbelastninger falder normalt i sommerperioden. Fordelingen af nedbgrsmangden

over aret forventes dog at blive pavirket, jf. Figur 24. Da sommernedbgr historisk er stgrre end
vinternedbgr forventes en grad af udjaevning af mangden.

Hgjvandshaendelser forarsaget af storme falder normalt ikke om sommeren. I tilfeelde hvor kraf-

tige regnhandelser falder uden for sommeren gges risikoen for samtidige haendelser med hgj-
vande i fremtiden.
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Figur 24: Endring i fordeling af nedbgr over aret, jf. DMIs klimaatlas.

Det bemaerkes, at krav til aflgbssystemerne ikke kun pdvirkes af sendringer i klima, men ogs3 i
&ndret arealanvendelse, implementering af forsinkelsesbassin, LAR, spildevandseparering mv.

3.7.3 Evaluering af tidligere stormflodsstrategier

I forbindelse med evaluering af projektkonkurrencen i 2017 og 2018 opstillede forsyningsselska-

bet Svendborg Vand & Affald forventninger til nedvendige ombygninger til hdndtering af regn- og
spildevand og omkostningsniveau afhangig af, hvorvidt stormflodsbeskyttelseslinjen fglger eksi-

sterende indre kajkanter eller gennemfgres som en sikring uden om, og dermed beskytter havne-
bassinerne (Nordre Havn, Sgndre Havn og ‘Traeskibshavnen’).

Overordnet blev en sikring langs de indre kajkanter vurderet ca. +100 mio. kr. dyrere end sikring
uden om havnebassinerne og fglgende stgrre sendringer (dyrere end +1,0 mio.) er identificeret,
jf. Svendborg Vand og Affald (Svendborg Spildevand, 2018)

Tabel 6. Identificerede ngdvendige ombygninger (+1,0 mio.), jf. Svendborg Vand og Affald (Svendborg
Spildevand, 2018).

Beskyttelse langs ‘indre’ kajkanter Beskyttelse af ‘indre’ havnebassiner

(Nordre Havn, Sgndre Havn og Traeskibs-
havnen)

Pumpestation til Kobberbakken*

Pumpestation for udledning fra Nordre Havn,
Sgndre Havn og Traeskibshavnen til Svend-

borg Sund.
Regnvandspumpestation ved Hovedpumpe-
station (Havneparken)
Forstaerkning af eksisterende opsamlingsbas-
sin (Havneparken)
@gede omkostninger til regnvandsafledning @gede omkostninger til regnvandsafledning
af Frederiksgade og Jessens Mole af Frederiksgade og Jessens Mole

Ny regnvandspumpestation for regnvand ved
Havnepladsen (Honngrkajen).
Regnvandspumpestation ved Traeskibshavnen
Regnvandspumpestation ved Gasvaerket

* Det bemaerkes, at der ikke laengere vil vaere det behov, hvis der udfgres en gendbning af Kobberbaekken og
den ngdvendige sikring i terreen og bebyggelser jf. Svendborg Kommunes udviklingsplan for Godsbanearealet
fra 2021. Der henvises i gvrigt ogsa til dispositionsplan for klimatilpasning ved gendbning af Kobberbaekken
(udarbejdet af Rambgll for Svendborg Kommune, marts 2023).
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Baggrunden for ovenstdende "besparelse” ved en sikring uden om Inderhavnen skal findes i, at
havvandspejlet i Nordre Havn, Sgndre Havn og Traeskibshavnen holdes nede ved kraftige regn-
haendelser ved hjzelp af lukkede porte i indsejling og pumpning for udledning af vand fra havne-
bassiner til Svendborg Sund.

Det bemeaerkes, at listen formentlig ikke er udtgmmende, og risiko for kortslutning formentlig ikke
er ikke inkluderet i aktiviteterne, da dette forhold primaert opstar ved etapedeling af stormflods-
beskyttelsen.

3.7.4 Klimatilpasning af aflgbssystemet

Aflgbssystemets opbygning er screenet for at skabe overblik over forhold, som skal tilpasses, jf.
de tidligere naevnte problemstillinger vedr. kortslutning, kapacitetsbegraensning og risiko for ska-
der pa anlaegget. Flere af disse forhold skal handteres uanset om beskyttelsen fglger indre eller
ydre kanter og i det fglgende er de vigtigste forhold beskrevet.

Generelt bgr mange aeldre ukendte mindre udlgb langs kajkanter identificeres og ombygges, s
der ikke kan ske ungdig indstrgmning af havvand, jf. Figur 25. Udlgbene er en del af lokale regn-
vandssystemer, som udleder regnvand fra de kajnaere arealer langs havnefronten. /ndringen vil
med fordel kunne gennemfgres i forbindelse med renovering af kajanlaeggene. Medmindre ter-
reenniveauet pd disse arealer ligger tilstraekkeligt over havvandspeijlet, s& vil det veere ngdvendigt
at tilfgje kontraklap p& udlgbet, s3 tilbagestremning undgas, og evt. pumpesystem, sa udledning
kan ske under hgjvande.

Flere stgrre arealer i baglandet afstrammer direkte til havnebassinerne igennem stgrre udlgbsled-
ninger (3400-1200mm), jf. Figur 25. For at sikre afstrgmning ved samtidig hgjvande kan der til-
fgjes en pumpestation. En pumpestation er dyr i installation pga. krav om hgj ydelse og vil kun
kgre i begraensede perioder. Et bedre alternativ kan vaere sndringer i oplandet, f.eks. forsinkel-
sesbassiner, mere nedsivning, hvorved afstrgmningen forsinkes og reduceres i ydelse. Det be-
maerkes at et udlgb ved Traeskibshavnen’ stammer fra faellessystemet.

? Lokale Regnvandsudlgh med
regnvandssystemer storre opland
med udigb

Figur 25: Regnvandsudigb med direkte afstrgmning til havnebassiner. Signatur: Bl& = regnvandsudigb; grgn =
faellssystemsudigb
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Fzellessystemet er tilkoblet en raekke pumpestationer, som pumper regn- og spildevand til opsam-
lingsbassinet ved Havnepladsen og derfra videre til rensningsanlaeg @st for Svendborg By. Disse
pumpestationer modtager ved kraftig nedbgr mere regn- og spildevand, end de kan handtere, og
udleder ved overlgb til havnebassiner, jf. Figur 26. Ved samtidig haendelser mellem nedbgr og
hgjvande vil overlgbet ikke fungere, hvorved regn- og spildevand vil opstuves bagud i systemet.
Der er mulighed for at tilfgje pumpekapacitet pa overlgbet og derved sikre udstremning fra over-
lgb og undgd opstuvning. Overlgb fra feellessystemet er dog ugnsket pga. forurening af recipien-
ten, og der bgr i stedet tilstraebes en Igsning, hvor overlgb undgas, f.eks. ved separatkloakering
og forsinkelse af regnvand.

I vejene bag Nordre Havnebassin og @stre Havnebassin ligger store nedgravede ledningssyste-
mer, som forbinder baglandets fzellessystem med opsamlingsbassinet ved Havnepladsen, jf. Figur
26. Ved hgjvande kan anlaegget ligesom i dag blive oversvgmmet og derved kortslutte en evt.
etapeopdeling af stormflodsbeskyttelsen. For at imgdegd denne risiko kan der veere behov for
spaerring af denne transportvej, f.eks. ved at tilfgje en kontraklap pd systemet, hvor stormflods-
beskyttelsen skaerer denne linje. Det vil dog begraense anlaeggets mulighed for at fgre regn- og
spildevand til opsamlingsbassinet (ligesom tilfeeldet er i dag). Alternativt skal brgnde pa systemet
i det oversvgmmede omrade (uden for stormflodsbeskyttelsen) afskaermes fra indstrgmning af

havvand.

@1000

Overlgb fra = Bk Transportsystem til
pumpestationer y i e 3 opsamlingsbassin

Figur 26: Overlgb fra pumpestationer og transportledninger (gravitation) omkring havnen. Signatur: grgn =
overlgb fra faellessystem; rgd: separeret spildevandssystem; gul = opsamlingsbassin.
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LOSNINGSKATALOG FOR STORMFLODSBESKYTTELSE

Internationalt sdvel som i Danmark har mange byer sikret sig mod stormflod. Fzelles for disse Igs-
ninger er, at der ikke er én rigtig lgsning eller vej derhen. Lgsningskataloget er stort og mulighe-
derne mange. @nsket er som regel altid at bevare en umiddelbar tilgang og naerhed til vandet.
Havet er attraktivt, og i naboskabet med havet ligger ofte byens grundlag for identitet. Derfor er
kravene til aestetik og minimal visuel barriere altid en udfordring, som skal opvejes mod anlaegs-
gkonomi, drift og funktionalitet.

I konkurrencen blev der indgdende arbejdet med typologier for sikringer. Disse indgar alle i Igs-
ningskataloget for valg af beskyttelse, der skal sammenszettes af en raekke forskellige lgsninger
langs havnefronten. Lgsninger i relation til kajanlzeg, integreret i byrum, over vand samt som
midlertidige beredskabslgsninger er gennemgaet i indevaerende kapitel.

HVERDAGSSTUATION
o af Srovtertern ok o

s s i r tremior armalmant

HAKS. VANDETAND
baskyrieha 3t “redwike 1 02
Tapprn

4.1 Kajanlaeg

Stormflodsbeskyttelse kan etableres som en del af kajkanten. Der findes en raekke forskellige mu-
ligheder afhaengig af anlaeggets formal f.eks. erhvervsmaessig sejlads, lystbadssejlads eller andre
rekreative formal.

Hvis kajanlaegget skal anvendes til erhvervssejlads, vil der normalt foretraekkes en haevning af

bade kajkanten og det bagvedliggende kajareal, sa der sikres tilfredsstillende adgangsforhold fra
landsiden. Afhaengig af kajanleeggets tilstand og designforudsaetninger gennemfgres dette typisk
ved en ny hgjere betonhammer pa eksisterende spunsvaeg eller ved en fornyelse af kajanlaegget.

Hvis kajanlaegget skal anvendes til lystbddssejlads, er der begraensninger i kajhgjden pga. ad-
gangsforhold til de mindre lystbade. Ved etablering af en lavere flyde- eller paelebro foran kajan-
laegget sikres adgang uanset kajanlaeggets hgjde. Stormflodsbeskyttelse kan etableres ved en
kantlgsning i det bagvedliggende areal (f.eks. nedgravet betonelement, terreenhavning) eller en
haevning af kajanlaegget, som beskrevet for erhvervssejlads.

Hvis kajanlaegget ikke har noget sejladsmaessigt formal, er der stor frihed i udformning af Igsnin-
ger. Det bgr overvejes, hvorvidt der fremadrettet er behov for et kajanlaeg, da der findes billigere
og mere holdbare vandkantslgsninger, som f.eks. stenbeskyttede skraninger og haevet terraen
som stormflodsbeskyttelse.
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4.2 Stormflodsbeskyttelse integreret i byrum

Stormflodsbeskyttelse indtaenkes i mange byer, som en del af byrum og pladsdannelser. Dette
skaber mulighed for at samskabe nye funktioner, aktivitets- og opholdssteder i by og pa havne-
front. Multifunktionelle kystbeskyttelseslgsninger er nye elementer i byrummet og et specialde-
sign er ofte en forudsaetning for at sikringen ikke opleves som en uhensigtsmaessig barriere. Man

kan arbejde med den ‘usynlige’ sikring eller bevidst med en sikring, der skaber nye rum og identi-
tet i byen.

Wetkrngram

4.3 Stormflodsporte og klapper
Ved kystbeskyttelse pd og i vand er stgrre portanleeg og klapper en mulighed for beskyttelse af
bagvedliggende arealer. Egnede Igsninger til stgrre portbredder for Svendborg Havn er fglgende:
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Vippeport er en horisontalt haengslet port, som monteres i hav-
bunden. Ved aktivering blaeses luft ind i port hulrummet og for-
traenger vand, sd porten haever sig fra havbunden.

I funktion, ndr hgjvande er varslet, vil porten std op og blokerer
vandgennemstrgmning og dermed ogsa gennemsejling. I hver-
dagssituationer, nar porten ligger pa bunden i portkammeret, vil
der veere fri vandudskiftning, gennemsejling og udsyn. Porten er
saledes kun synlig, nar den er i funktion, stdende oprejst pa
havbunden. Stgttekonstruktionerne pd hver side af porten vil
dog altid vaere synlige.

Vippeporten er et mindre kendt design og teknologi benyttet til
kystbeskyttelse, hvorfor der kun er f& erfaringer med drift og
vedligehold. Vippeporten vil kunne anvendes i mellemstore til
store &bninger. Vippeporten vil kraeve, at tilsyn og reparations-
arbejde primaert udfgres under vand, hvilket forarsager bloke-
ring for gennemsejling i vedligeholdelsesfasen. Lgsningen funge-
rer kun til mindre vandspejlsforskelle, i stgrrelsesorden 2-3 m. I
omrader med store sedimentmaengder og dermed mulighed for
aflejring p& portklappen, skal Igsningstypen genovervejeres, og
der skal foreligge eventuel procedure for fjernelse af aflejringer
inden aktivering af portklap. Lgsningen kraever special traenet
personale, vagtordning og beredskabsprotokol.

Lgsningen er anvendt i Venedig, Stamford og Billwerder Bucht.

| <
ﬁ\'\\\
\ ...n..‘ - Boe

Skydeport er en port, som monteres pa en skinne pa tvaers af
abningen. Porten skydes ved varsling af hgjvande ud i abningen,
som ellers er aben for vandgennemstrgmning og gennemsejling.
I hverdagssituationer opbevares porten i et selvstaendigt port-
kammer, som kan bade driftes vadt og tgrt. Portkammeret og
eventuelt ogsa porten vil altid vaere synlige.

Skydeporten er en kendt designlgsning og kan fungere i store
dbninger. Lgsningen kan fungere i situationer med store vand-
forskelle, og dermed hgijt differenstryk. Skydeporten har den
fordel at kunne vedligeholdes uden at pavirke havneaktiviteten,
men portkammer og tilhgrende sidekonstruktioner optager et
stort areal. Etablering af en skydeport kan pa sigt kombineres
med muligheden for at etablere en kammersluse, som igennem
et dobbelt port- og kammersystem regulerer vandstandene.
Herved kan skibsadgang til det bagvedliggende havnebassin sik-
res uden at sendre pd vandstanden i havnebassinet. Lgsningen
krzaever special traenet personale, vagtordning og beredskabs-
protokol.

Lgsningen er anvendt i Krammer, Jmuiden og Panama.
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Vertikalt sidehaengslet porte monteres pd sidestgttekonstruktio-
ner. Der haengsles sdledes to porte, en i hver side. Portene akti-
veres ved hgjvande og lukkes helt i ved hjeelp af det ydre vand-
tryk. I hverdagssituationer er portene synlige og placeret i dben
position ud mod det abne farvand.

Lgsningen er et kendt design, og der er gode erfaringer med
drift og vedligehold. Der skal etableres ledevaerker for at undga
pasejling af porte. Sidehaengslede porte er velegnede bade til
mindre og middelstore portabninger.

Lgsningen vil kraeve special traenet personale og beredskabspro-
tokol, og afhaengig af muligheden for automatisk eller manual
lukning kraeves vagtordning af stgrre eller mindre karakter.

Lgsningen er anvendt mange steder i verden, for eksempel i
IDmuiden, Wilhelmina Canal, Oranje locks, Upper Mississippi
locks, Ballard locks i Seattle, Agua Clara locks, Gatun locks i Pa-
nama.

Portklapper eller skot til blokering af gennemlgb under brokon-
struktioner kan tage mange former. Afhaengig af design kan de
enten udfgres som sidehaengslede eller tophangslede skot/klap-
per, som lukkes i ved varsling af hgjvande. I hverdagssituatio-
ner vil vandgennemstrgmning veere mulig og afhangig af tem-
poet for det stigende middel havvandspejl, sa vil en mindre pas-
sagemulighed veere til stede under brofagene. Denne passage-
mulighed forsvinder dog pa sigt. Det bgr undersgges, om en el-
ler flere 5bninger permanent kan blokeres for vandgennem-
stremning, saledes kun en mindre del er oplukkelig. Dette pavir-
ker potentielt vandkvaliteten i negativ retning i havnebassinet.

Lgsning kan inspireres af installationer som kendt i flere bro- og
demningskonstruktioner, som eksempelvis Virksunddaemnin-
gen.

I beskrivelsen af strategierne for stormflodsbeskyttelse under kapitel 6 er der beskrevet hvilke
Igsninger til stormflodsporte, der anbefales de specifikke steder.
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4.4 Beredskabslgsninger

Mobile beredskabslgsninger kan anvendes som en del af den endelige stormflodsbeskyttelse samt
under etapevis implementering som interimstiltag. Typen af tiltag vil variere bl.a. med udgangs-
punkt i lokalitet, sikringshgjde, levetiden af tiltaget samt ressourcer allokeret til vedligehold, op-
saetning og nedtagen.

Abninger i beskyttelseslinjen sikres med mobile beredskabslgsninger, uanset om de er fast mon-
teret pa konstruktionen eller er af midlertidig karakter og derfor ligger pa depot, hvor de skal
hentes og installeres ved varsling af hgjvande. Eksempler p& fastmonterede Igsninger omfatter
typiske porte og oplukkelige klapper, hvorimod midlertidige Igsninger er alu-planker, water tubes
etc.

Det er sdledes vigtigt, at der udarbejdes en beredskabsplan for den samlede stormflodsbeskyt-
telse inkl. varslingsprotokol. Det er ligeledes vigtigt at afklare, hvem der udggr beredskabet og
dermed tager sig af driften af anlaegget i aktion samt hvis der sker nedbrud af dele eller hele an-
laegget.

Det anbefales, at kommunen varetager den beredskabsmaessige opgave med at sikre en funkti-
onsdygtig stormflodsbeskyttelse. Det kommunale redningsberedskab (Beredskab Fyn) drifter ty-
pisk ikke stormflodsbeskyttelsesanlaeg, men traeder kun i funktion ved svigt, hvor der fare for
menneskeliv. Det skal derfor vaere mandskab fra kommunens gvrige drifts- og vedligeholdelsesaf-
delinger, et stormflodsbeskyttelseslag eller private aktgrer, som skal varetage opgaven.
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BIDRAGSFORDELING - FINANSIERING OG
ORGANISERING

Bekendtggrelse af lov om kystbeskyttelse m.v. fastseetter rammer og forpligtigelser i forbindelse
med kystbeskyttelse, herunder stormflodsbeskyttelse. Naervaerende afsnit belyser muligheder for
bidragsfordeling og organisering, samt identificere juridiske opmaerksomhedspunkter.

5.1 Hvem kan bidrage?

Som udgangspunkt er det ejere af fast ejendom, som har ansvaret for at sikre sin ejendom mod
havoversvgmmelse, og det er derfor ogsd ejere af fast ejendom, der kan palaegges bidragspligt.
Kredsen af ejere, der kan palaegges bidragspligt, er bred og omfatter bade privatpersoner, virk-
somheder, foreninger og forsyningsselskaber samt offentlige myndigheder.

En kommune kan beslutte at gennemfgre et faellesprojekt, der sikrer flere ejendomme. Udgangs-
punktet for kommunale feellesprojekter om kystbeskyttelse er lovfaestet i kystbeskyttelseslovens §
1a, stk. 1, der har fglgende ordlyd:

"Kommunalbestyrelsen kan bestemme, at der ved en kyst skal udfgres anlaeg eller traeffes andre
foranstaltninger til beskyttelse af flere ejendomme mod oversvgmmelse eller den nedbrydende
virkning fra havet, fjorde eller andre dele af spterritoriet.”

Kommunalbestyrelsen traeffer i den forbindelse afggrelse om tilladelse til kystbeskyttelse, jf. Kyst-
beskyttelsesloven § 3, stk. 2, samt fastsaetter bidragsfordeling og -pligt blandt de bergrte ejere i
kommunale fzellesprojekter, jf. lovens § 9a. Bidragspligt efter kystbeskyttelsesloven kan palaeg-
ges ejere af grunde og bygninger, uanset om og hvordan de er registreret i matriklen og/eller
tingbogen, men ogsd andre former for fast ejendom herunder infrastruktur, eksempelvis veje,
jernbaner, forsyningsledninger og anlaeg til el, varme og vand, udstyr til telekommunikation m.v.
Det er herudover en mulighed, at kommunen beslutter at yde et ekstra bidrag eller afholde alle
udgifterne selv, jf. kystbeskyttelseslovens § 9:

"Kommunalbestyrelsen bestemmer, hvorledes midlerne til kystbeskyttelsesforanstaltningerne skal
tilvejebringes, herunder, om der skal optages 18n, om 18n skal garanteres af kommunen, og om
kommunen midlertidigt eller endeligt skal afholde udgiften.”

5.2 Principper for bidragsfordeling

Ved udarbejdelse af principper for bidragsfordeling skal det sandsynligggres, at der er behov for
kystbeskyttelse og at ejendomsejere kan opna en gkonomisk fordel ud fra saglige og faglige krite-
rier, herunder ligebehandling. Omkostningerne indeholdt i fordelingen skal alene relatere sig til
kystbeskyttelsesanleegget og kan ikke indeholde mervaerdiskabende elementer som byrumsska-
bende oplevelser, beplantning, legepladser eller lignende. Omkostningerne kan omfatte anleeg,
drift og vedligehold, bde for Igsninger af permanent og midlertidig karakter.

Principper for udarbejdelse af bidragsfordeling for oversvgmmede ejendomme kan tage udgangs-
punkt i en differentiering imellem bygninger, matrikler, ledningsejere mv. Bidragssatstype og sta-
tus herfor kan Igbende andres, som arealer omdannes eller udbygges.

e Bygningsbidrag kan beregnes efter BBR bygningsareal i stueetage og kezelder. Bygninger
som udhuse, carporte, drivhuse og lignende sekundaere bygninger kan udelades af bi-
dragsfordelingen.

e Bidrag for offentlige vejarealer kan opkraeves efter oversvgmmet arealer.
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o Bidrag for forsyningssektoren kan opggres i relation til tekniske anlaeg, men ogsa under
hensyn til den konkrete skadesrisiko der afvaerges. Bidrag kan opggres pa baggrund af
Igbende meter forsyningsledning.

e Ubebyggede grunde kan medtages i bidragsfordelingen, selv om en kortvarig hgjvands-
haendelse ikke vil forarsage skader p& grunden. Grundens funktion og vaerdi kan dog p&-
virkes. Safremt grunde bebygges, kan der palaegges et ekstra bidrag, der afspejler vaer-
dien af bebyggelsen.

e Der kan ydes et frivilligt kommunalt ‘saerbidrag’, med begrundelse i den stgrre almene
fordel, som et kystbeskyttelsesanlaeg kan have.

Det bemaerkes, at man ikke kan bidrage til anlaeg, som man ikke opndr beskyttelse eller anden
fordel af, selv om det er en del af en stgrre strategi for kystbeskyttelse af et omrdde. Ejere langs
Jessens Mole kan eksempelvis ikke bidrage til kystbeskyttelse af enkelte ejendomme pa Frede-
riksg, men kan bidrage til en stgrre sammenhaengende beskyttelse, hvor kystbeskyttelse pa tvaers
af havnedbningerne til Nordre Havn og over Frederiksg beskytter bagvedliggende arealer som Jes-
sens Mole.

Veer opmaerksom pa at bidragspligt kan palaegges ejere, som ikke opnar direkte beskyttelse, men
anden fordel. Dette kan eksempelvis vaere, at et infrastrukturselskab kan tilgd sine anlaeg og in-
stallationer under oversvgmmelse, selvom anlaegget eller installationen i sig selv ikke blive beska-
diget eller lider tab. Man kan sdledes opnd anden fordel i form af bade materiel og immateriel
nytte. Det er for eksempel oftest ud fra betragtninger om opndet immateriel nyttevaerdi, at kom-
muner yder et yderligere bidrag, udover kommunes bidrag for at vaere ejere af fast ejendom.

Bemaerk, at der i fglgende afggrelse fra Miljg- og Fgdevareklagenavnet, optrykt i MAD 2017.209,
tidligere er hjemvist en bidragsfordeling med fglgende (del-)begrundelse:

“Da ‘anden fordel’ af kystbeskyttelsesforanstaltning ofte vil ramme en meget vid og ubestemt bi-
dragsandel af ejendomme, m& kommunen, s8fremt den vil p8leegge andre ejendomme end de di-
rekte risikoramte ejendomme bidragspligt, kunne sandsynliggare, at netop disse ejendomme -
frem for alle andre - opn8r en fordel ved et projekt.”

Det ma sdledes antages, at palaeg af bidragspligt til en stgrre kreds af ejendomsejere forudsaet-
ter, at det kan sandsynligggres, at denne kreds, frem for alle andre, nyder godt af de pdgzeldende
nyttevaerdier.

Samlet set skal en bidragsfordeling sdledes kunne begrundes og underbygges i forhold til:

o at de enkelte bidragspligtige opnar en beskyttelse eller en anden tilsvarende fordel,

e at der ikke er udeladt andre ejendomsejere, der opnar en tilsvarende beskyttelse eller
fordel, samt

o at der ikke er medtaget vaesentlige projektdele, som en gruppe af bidragspligtige ikke far
nytte af.

Den endelige bidragsfordeling skal derfor fastsaettes inden realisering af anlaeg, uanset om anlag-
get realiseres samlet eller etapevis. Inden for den fastlagte bidragsfordelingsmodel traeffer kom-
munen herefter &rligt afggrelse om den konkrete opkraevning hos de bidragspligtige, jf. lovens §
13.
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5.3 Organisering

Kommunalbestyrelsen bestemmer ligeledes om der skal oprettes et kystbeskyttelseslag til at va-
retage anlaeg, vedligehold og drift. Oprettelsen af et lag er den saedvanlige organisering for kyst-
beskyttelse. Et lag har en raekke fordele med hensyn til at sikre medlemmerne klare rammer for
finansiering, udgiftsfordeling og indflydelse. Det vil efter lagets oprettelse vaere dets opgave at
varetage drift og vedligeholdelse af kystbeskyttelsen. Det er Kommunalbestyrelsens afggrelse, om
et lag oprettes.

Oprettes laget, er det som en forening og vil udggre en selvstaendig juridisk enhed. Det pahviler
kommunalbestyrelsen at udfaerdige en vedtaegt med regler for lagets styrelse og udfgrelsen af la-
gets opgaver, herunder vedligeholdelse af udfgrte anleeg og udfgrelse af Igbende foranstaltninger,
jf. kystbeskyttelseslovens § 7, stk. 2 og 3. Kommunalbestyrelsen skal tinglyse medlemspligt af
laget pa de ejendomme, der hgrer til laget, jf. kystbeskyttelseslovens § 8. Tidspunktet for even-
tuel oprettelse af et lag kan veere far eller efter anleegsperioden, men skal ske, inden drift og ved-
ligehold i lagets regi igangsaettes.

Hvis ikke et lag oprettes, er det kommunen, der star for at varetage projektet i sin helhed, herun-
der varetagelse af drift og vedligeholdelse. Udgifterne til anlaeg, drift og vedligeholdelse kan fort-
sat fordeles blandt de bidragspligtige ejere af fast ejendom, der opnar nytte af kystbeskyttelses-
projektet, jf. forudsaetningsvist kystbeskyttelseslovens § 13, stk. 1, 1.

Som en del af den samlede kystbeskyttelse vil der vaere anlaeg af bdde fast og beredskabsmaessig
karakter. Af bemaerkningerne til lovens § 1 (lovforslag nr. 37 af 28. oktober 1987) fremgar, at be-
grebet ‘andre foranstaltninger’ efter loven deekker ‘en raekke varierende tiltag’, herunder eksem-
pelvis 0gsa, at beredskabsopgaver kan henlaegges til et kystbeskyttelseslag pa lige fod med Ig-
bende vedligehold af faste kystbeskyttelsesanlaeg, og at der derfor ogsa kan paleegges bidrags-
pligt for de Igbende omkostninger til at opretholde et sddant beredskab.

Kystbeskyttelsesanlaeggets beredskab kan saledes varetages af et lag eller kommunen uanset fi-
nansieringskilde. Det kommunale redningsberedskab varetager opgaver i tilfeelde af, at menne-

skeliv er i fare, og er dermed som udgangspunkt ikke ansvarlig for, at den samlende kystbeskyt-
telse er funktionsdygtig. Den ansvarlige er den juridiske enhed i form af enten det oprettede lag
eller kommunen. Ved overladelse af beredskabsopgaver til et kystbeskyttelseslag skal det natur-
ligvis overvejes, om beredskabet kan varetages forsvarligt af laget, i forhold til kommunens eget
drift- og vedligeholdsmandskab under eksempelvis Teknik og Miljg forvaltningen. Uanset organi-
sering skal der udarbejdes beredskabsprotokol, og vagtplan, treening, opbevaring af beredskabs-
tiltag og reservedele m.v. skal fastlaegges.

Hertil kommer, at der er en vis usikkerhed forbundet med den momsmaessige behandling af pro-
jektet. Kommunen vil som bygherre forventeligt kunne opnd momsrefusion, men det er os be-
kendt ikke endeligt afklaret, om anlaegget kan overdrages til et lag, uden at overdragelsen anses
for momspligtig.

Med et bynzert projekt med s& store almene og kulturelle beskyttelsesvaerdier som Den BI& Kant
anbefales det at ga videre med en organisering, hvor kommunen er bygherre og star for etable-

ring og drift enten i en periode, indtil de fgrste etaper er pd plads, eller permanent, sa bade drift,
vedligeholdelse og bidragsopkraevning i hele anlaeggets levetid sker i kommunens regi.
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Hvis anlaagsomkostningen finansieres af kommunen, skal det sikres, dels at kommunen har mu-
lighed herfor efter budget- og lanereglerne, dels at kommunen lovligt ma konvertere en sddan an-
laegsudgift til Isbende bidragsbetalinger, som - udover drifts- og vedligeholdelse - s3ledes ogsa
kan anses for at daekke renter og afdrag pa kommunens finansiering.

Det anbefales sdledes umiddelbart, at der arbejdes videre efter en plan, hvorefter det kommunale
faellesprojekt De Bla Kant gennemfgres uden oprettelse af et lag, sdledes at Svendborg Kommune
forestar savel etablering som drift og vedligehold samt opkraevning af bidrag fra de bidragsplig-
tige.

5.4 Etapevis realisering

Ved en etapevis realisering af den samlede stormflodsbeskyttelse for Svendborg by og havn, og
hvis en funktionsdygtig sikring skal opretholdes, er det ngdvendigt, at der etablerer interim be-
redskabslgsninger indtil omréderne beskyttes permanent ved etablering af de endelige anlaeg i de
efterfglgende etaper.

Det synes forudsat, at den endelige bidragsfordeling fastsaettes inden realisering af anlaeg, uanset
om anlagget etableres samlet eller etapevis, da bidragspligtige ejendomsejere skal have mulig-
hed for at vurdere projektets fysiske udformning i lyset af det tilhgrende forslag til bidragsforde-
ling. Dette stemmer ogsa godt overens med det almindelige forvaltningsretlige principper for
partshgring m.v., samt er en forudsaetning for tilladelse til kystbeskyttelse.

Hvis alle etaper af et stgrre kystbeskyttelsesprojekt saledes foreligger sa konkret, at alle etaper
kan opna tilladelse efter lovens § 3, kan der samtidig treeffes afggrelse om bidragspligt for det
samlede projektet. For etaper, der ligger ud i fremtiden - og de ejendomsejere, der fgrst opnar
beskyttelse/fordel, ndr sddanne senere etaper udfgres - kan der i bidragsfordelingsmodellen fast-
laegges bestemmelser om etapevis ikrafttraeden af bidragspligten.

Hvis en sadan konkretisering af kystbeskyttelsesprojektet ikke foreligger ved igangsaettelsen af
forste etape, ma forste etape behandles separat i forhold til godkendelse efter lovens § 3, og der
bor fastsaettes en bidragsfordelingsmodel alene for de ejendomme, der opnar beskyttelse og an-
den fordel i den forbindelse. Det hindrer ikke, at principperne for bidragsmodellen ogsa anvendes
for efterfglgende etaper.

Ved etapevis realisering kan store dele af den samlede gkonomi vaere ukendt og/eller behaeftet
med en del usikkerhed. Det kan derfor vaere ngdvendigt at forgge det frivillige kommunale ‘saerbi-
drag’ og eventuelt andre bidrag fra fonde og investeringer i forbindelse med projektsynergier
m.v., som skal deekke 'mer’-omkostningerne, og dermed afvaerge, at bidragsopkravningen frem-
star ulige og/eller uproportionalt imellem bidragsydere og i forhold til den opndede beskyttelse.

Inden for den fastlagte bidragsfordelingsmodel traeffer kommunen herefter arligt afggrelse om
den konkrete opkraevning hos de bidragspligtige, jf. lovens § 13. Kommunen kan i henhold til lo-
vens § 11 efterfglgende beslutte at sendre sdvel kystbeskyttelsesforanstaltningen som bidragsfor-
delingsmodellen, men det forudsaetter, at der gennemfgres en ny beslutningsproces efter lovens §
la.

Der er saledes hjemmel i kystbeskyttelseslovens § 11 til at sendre en bidragsfordelingsmodel,

hvilket kan blive relevant ved senere etaper, sdledes det er muligt at palaagge ejendommene ”i
etape 1” et supplerende bidrag til daekning af udgifter ved de efterfglgende etaper i det omfang,
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anlaaggene i disse etaper ogsa indebaerer en bedre - herunder permanent sikring af ejendom-
mene omfattet etape 1.

Bemeerk dog, at uanset, om projektet gennemfgres i etaper eller pa en gang, vil det skulle vurde-
res, om der skulle vaere markante seerligt omkostningstunge dele af projektet, som kun kommer
dele af de beskyttede ejendomme til gode.

Skulle kystbeskyttelsen pd et senere tidspunkt besluttes forhgjet, sd vil et projekt skulle gennem-
fores efter kystbeskyttelseslovens § 1a og 3 og 9a, saledes at de ejendomme som opnar beskyt-
telse eller anden fordel af forhgjelsen pdleegges (en forgget) bidragspligt.

Efter lovens § 11 kan den eksisterende udgiftsfordeling aendres, og der kan treeffes beslutning om
et samlet nyt projekt med en samlet ny vedtaegt, jf. lovens § 7, der omfatter alle de ejendomme,
der herefter opndr beskyttelse/fordel.

Hvis bade den indledende kystbeskyttelse, til f.eks. designvandstand +2,35 m, og en forhgjelse,
til f.eks. 3,0 m, skulle vaere konkretiseret, kan der allerede fra begyndelsen traeffes beslutning om
det samlede projekt, dog sddan at de ejendomme, som fgrst opndr beskyttelse/fordel efter forhg-
jelsen, ogsa fgrst bliver bidragspligtige, nar forhgjelsen udfgres.

Som eksempel pa en etapevis realisering og mulige dilemmaer som kan opstd, er fglgende Kom-
munalt Feellesprojekt skitseret i 3 etaper. Oplistningen af problemstillinger er ikke udtammende.

Et kommunalt faellesprojekt gennemfgres i tre etaper: A, B og C.

Etape A: Ved gennemfgrelse af anleeg i etape A opnar alle etape A-ejendomme en beskyttelse,
der overstiger det bidrag pa kr. 10 p.a. pr. m2 bygning, som er ngdvendigt for at finansiere
hele etape A. Disse ejendomme palaegges derfor bidrag med kr. 10 p.a. pr. m2 bygning.

Etape B:Ved gennemfgrelse af anlaeg i etape B opnar kun f& ejendomme beskyttelse, og veer-
dien heraf udggr ca. kr. 10 p.a. pr. m2 bygning. Etape A-ejendommen opnar ingen supplerende
beskyttelse. De beskyttede etape B-ejendomme pédlaegges et bidrag pa kr. 10 p.a. pr. m2 byg-
ning, men det er ikke tilstraekkeligt til at finansiere etape B-anlaegget. Forudsaetningen for at
gennemfgre etape B er sdledes, at Kommunalbestyrelsen veelger at give et ekstra bidrag.

Etape C: Ved gennemfgrelse af etape C opnar ejendomme i etape A og B en forgget beskyttelse
i form af en mere robust sikring til en hgjere kote, sa alle ejendommene i etape A, B og C her-
efter samlet har opndet en beskyttelse med en vaerdi svarende til kr. 15 p.a. pr. m2 bygning.
Alle ejendommene palaegges herefter et bidrag pa i alt kr. 15 p.a. pr. m2 bygning, hvilket er til-
straekkeligt til at finansiere etape C.

Alternativt eksempel - variation af etape C og muligheden for opkreevning af bidrag:

Hvis etape A- og B-ejendommene ikke opnar nogen forgget beskyttelse ved etape C-anlaegget,
kan der rejses tvivl om, hvorvidt etape A- og B-ejendommene kan pdlaegges at bidrage til
etape C-anlaegget, hvis det hverken giver beskyttelse eller en anden fordel, udover hvad der
blev sikret ved etape A og B. I denne situation kunne det altsd taenkes, at en samtidig udfg-
relse af de tre etaper kunne give grundlag for et bidrag pa kr. 15 p.a. pr. m2 bygning for alle
ejendomme, mens et anlaeg opdelt i etaper og saerskilte beslutninger om bidragsfordeling ikke
med sikkerhed kan give grundlag for dette bidrag for etape A- og B-ejendommene.
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Det bemaerkes dog, at midlertidige beredskabslgsninger i etape A, som aflgses af permanente,
mere robuste sikringer i de efterfslgende etaper ma anses for at forgge beskyttelsen betydeligt
for etape A- ejendommene. Det bemaerkes herved, at beslutning om at opretholde beredskab
og om at give plads til midlertidige sikringsforanstaltninger i byrummet er op til Kommunalbe-

styrelsen, hvilket formentlig kan begrunde et tilleegsbidrag ved faerdigggrelse af etape C, nar
blot det sikres, at det endelige bidrag for etape A- og —ejendommene ikke kommer til at over-
stige vaerdien af den samlede beskyttelse af de tre etaper.

Veer opmaerksom pa folgende:

e En ejer fastseettes bidrag efter nytten, hvorfor bidraget ikke uproportionalt kan overstige
de reelle omkostninger forbundet med skadevoldende oversvgmmelse af ejendommen og
eventuel anden opnaet fordel.

e Finansiering fra andre bidragsydere kommer drypvis

e Synergiprojekter komplicerer identificering af omkostninger, som kan saettes i bidrag om-
fattet kystbeskyttelsesloven

e Tilladelse til kystbeskyttelse vurderes kun imgdekommet ved endelig fastsat bidragsforde-
ling.

e Nybyggeri kan andre antallet af bidragsydere.

5.5 Kommunale ldnemuligheder - KommuneKredit

Den kommunale finansiering vil med stor sandsynlighed forega ved at optage I&n gennem Kom-
muneKredit. KommuneKredit er et finansieringsselskab der er til for kommuner, regioner, kom-
munale interessentselskaber samt andre organisationer der Igser offentlige problemer (fx instituti-
oner og foreninger), og som kan fa fuld garanti fra kommunen eller regionen. Lanets formal skal
derfor veere inde for geeldende kommunalretlige og statsstgtteretlige rammer (KommuneKredit,
2021). KommuneKredit har tidligere ydet 18n til kommuner ifm. kystbeskyttelse (fx til et digelag,
hvor kommunen stillede garanti) og til forsyningers anlaegsudgifter til klimatilpasning (fx separat-
kloakering) (KommuneKredit, 2020).

L&neforholdene kan typisk tilpasses I&ntagerens gnsker til Igbetid, renteterminer og afdragsprofil
inden for rammerne af lanebekendtggrelsen for henholdsvis kommuner?! og regioner. Kommune-
Kredit kan give omkostningseffektive 18n (fx med en arlig rente omring 0,5-1%), da de ikke skal
tjene penge pa lI&ngivningen (KommuneKredit, 2021).

Som led i ansggningen om |138n, samt Igbende igennem afdragsperioden, skal KommuneKredit af-
klare de reelle ejere af l8net, samt ejerskabsforhold. Definition af reel ejer, er afhaengig af organi-

sationstype. For Svendborg Kommune, gezelder det at det er borgmesteren og kommunaldirektg-
ren som er de reelle ejere.

1 BEK nr. 1580 af 17/12/2013 om kommuners I&ntagning af meddelelse af garantier m.v.
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DEN BLA KANT - STRATEGIER FOR
STORMFLODSBESKYTTELSE

6.1 En unik havh med mange muligheder

Projektkonkurrencen i 2017 og 2018 var et omfattende arbejde, hvor en bred gruppe af fagfolk
bidrog til, at Svendborg Kommune fik belyst potentialerne for klimatilpasning af Svendborg Havn.
I konkurrenceforlgbet blev mange forskellige muligheder og visioner fremstillet og vurderet. Det
blev valgt at arbejde videre i en fase 2 med to udvalgte forslag: en ydre kant og en indre kant.
Begge forslag rummede en grundlaeggende stor forstaelse for Svendborgs szerlige byrum, havne-
liv og klimamaessige udfordringer.

Vinderforslaget '100% Svendborg’ havde et grundlaeggende ydre hovedgreb med porte som kli-
matilpasning af byen. Dommerkomiteen vurderede, at netop portene ville kunne skabe en “fast-
holdelse af den direkte relation mellem by og havn” og “at denne lgsning er den mest robuste og
pé sigt mest givende for byens udvikling og den igangvaerende og dynamiske brug af havnen”.

Da der knytter sig en omfattende gkonomi til en stormflodsbeskyttelse baseret pd porte, samt
muligheder for synergier med kajrenovering, besejlingsforhold og risikoreduktion, er det valgt, at
der i handleplanen ogsd ses pa en strategi, hvor der udelukkende sikres langs kanten af havne-
arealerne. Det er pa skuldrene af det omfattende og visionaere arbejde i dels projektkonkurren-
cen, DAPP-processen og efterfglgende forudsaetningsanalyser, at handleplanen anbefaler to mu-
lige strategier for videre realisering af en stormflodsbeskyttelse. Begge strategier er udarbejdet
med det fortsatte fokus, at Den BI& Kant skal understgtte og sikre det gode liv p& havnen.

Strategierne for stormflodsbeskyttelse rummer nye etapedelinger og muligheder for kombination.
Dette muligggr, at endelige valg for en specifik stormflodsbeskyttelse og linjefgring kan tages i
flere tempi. Hermed sikres rammen for at imgdekomme behov for borgerinddragelse, politisk
enighed, etapevis realisering og gkonomisk overblik.

Fzelles vej men flere forigb

Strategierne for stormflodsbeskyttelse tager afszet i en faelles vej, hvor Traeskibshavnen, Havne-
pladsen og @stre Kaj omrdderne stormflodsbeskyttes efter samme tilgang. Nar ‘enderne’ mgder
Frederiksbro og Hudes Plads, deler strategierne sig: Strategi A linjeféringen gar over vandet og
Frederiksg, og Strategi B linjefgringen gdr langs Jessens Mole og Nordre Kaj. Hvad der senere be-
naevnes etape 1-3, er saledes ens for de to strategier, imens etaperne 4 og 5 er forskellige. Af-
haengig af tempoet for udviklingen af @stre Kaj omradet vil en etape 6 komme pa tale, som igen
vil vaere ens for de to strategier. Der er saledes ikke krav om en her og nu beslutning om, hvilken
overordnet vej der skal vaelges, da der pd et senere tidspunkt kan treeffes afggrelse om, storm-
flodsbeskyttelsen skal integreres pa indre eller ydre kanter af Nordre Havnebassin, se Figur 27 og
Figur 28.
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Figur 28: Stormflodsbeskyttelsesstrategi B
- linjefgring
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Figur 27: Stormflodsbeskyttelsesstrategi A
- linjefgring

6.2 Etapevis realisering

Den overordnede strategi for implementering af stormflodsbeskyttelse, tager udgangspunkt i en
etapevis realisering. Selvom den endelige beslutning om Svendborg by og havn’s stormflodsbe-
skyttelsesstrategi ikke er truffet, kan dele af beskyttelsen anlaegges uanset den manglede afkla-
ring af, herunder realiseringen af en ydre (strategi A) eller indre (strategi B) stormflodsbeskyttel-
sesstrategi.

Med afsezet i resultaterne fra risikoanalysen anbefales en hurtig etablering af stormflodsbeskyttel-
sen for at reducere de skadevoldende omkostninger i forbindelse med hgjvande. Den etapevis re-
alisering er illustreret pa Figur 29 og Figur 30 og naermere beskrevet under de enkelte stormflods-
beskyttelsesstrategier.

De indledende etaper tager samme afsaet (etape 1-3), men varierer efterfglgende afhaengig af
stormflodsbeskyttelsesstrategien (+4 etaper). Etaperne 1-3 er derfor ens for de to strategier,
hvorefter valg om strategi skal tages. Ved etapedeling kraeves interimslgsninger for at opna be-
skyttelse af et samlet delomrdde. Interim beredskabslgsninger forventes ikke at blive en fast del
af stormflodsbeskyttelsesstrategien, men skal kun oprettes indtil én eller flere etaper bygges, for
at opna en virksom beskyttelse.

Etape 1, benaevnt Traeskibshavnen’i de to strategier, er den anbefalede fgrste etape. Det er
grundet den store risiko og fare for menneskeliv, samt muligheden for at igangsaette indsatsen og
etablere en velfungerende kystbeskyttelse for omradet. Projektet vil derudover give erfaringer
med anlzeg, drift og vedligehold af en stormflodsport inden endelig beslutning om yderligere
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porte. Derudover vil projektet ogsd tjene som inspiration og leering til andre byer, der overvejer
portlgsninger.

Etape 2, benaevnt Frihavnen og @stre Kaj i de to strategier, anbefales som anden etape. Grundet
omradets manglede afklaring af udvikling etableres kystbeskyttelsen som permanente anlaag om-
kring Frihavnen og af mere midlertidig karakter langs &bninger imellem bygningerne pa @stre Kaj,
med mindre sammentaenkning af kajomdannelse kan fortages indenfor en kort tidshorisont. Hvis
ikke, kommer den permanente stormflodsbeskyttelse af omradet fgrst som en senere etape, nem-
lig etape 6, som da vil blive ens for de to strategier.

Etape 3, benaevnt Honngrkajen og feergelejerne i de to strategier, er den anbefalede tredje
etape. Her skal stormflodsbeskyttelsesindsatsen samtaenkes med udviklingen af feergedriften og
gvrige udviklingsprojekter.

Etape 2 og 3 kan realiseres samtidig eller i omvendt raekkefglge ud fra, hvad der giver bedst sy-
nergi med den gvrige udvikling i havneomradet.

Udfgrelsen af etape 4+ afhaenger af, hvilken strategi der vaelges.

Ved strategi A er etape 4a anlaeg af porte i abningerne i Nordre Havn, benaevnt Frederiksbro og
Hudes Plads, og etape 5a er anlaeg af den landfaste stormflodsbeskyttelse imellem de to porte og
feerdigggr dermed hele stormflodsbeskyttelsen til den valgte sikringskote.

Ved strategi B er etape 4b anlag af stormflodsbeskyttelse langs Jessens Mole, og etape 5b
omfatter at fa lukket ‘hullet’ og dermed fa byomdannelsen langs hele Nordre Kaj til at slutte til
Jessens Mole og @stre Kaj, for at f& en samlet virksom stormflodsbeskyttelse.

Det ma forventes, at omradet omkring @stre Kaj skal genbesgges, ndr en stgrre strategi for om-
radet er udviklet, og det dermed er afklaret, om beskyttelsen skal integreres i byomdannelse, el-
ler om den skal veaere en del af en nyere kajrenovering. I sa fald vil en etape 6 opsta, hvilket for
de to strategier er ens.

En omlaegning af aflgbssystemet vil godt kunne foretages med samme etapeinddeling som storm-
flodsbeskyttelsen. Svendborg Vand & Affald vil dog kunne vaelge en anden etapevis udfgrelse af
aflsbssystemet, safremt det giver bedre mening for deres samlede planlagning i hele oplandet.

Til trods for en etapevis realisering af stormflodsbeskyttelse, er det ikke muligt at alle ngdvendige

tiltag og modificeringer i relation til realisering ogsa kan ske i samme tempi. Der kraeves en stgrre
koordinering pa tveers af infrastrukturejere og interessenter, samt en prioritering af budgetter.
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Strategi A Strategi B
Etape 1
—— Etape 2
- Etape 3
Etape 4
Etape 5

Etape 6

Etape 1
BN — Etape 2
Etape 3
Etape 4
Etape 5
Etape 6

(.

Figur 29: Stormflodsbeskyttelsesstrategi A - mulig Figur 30: Stormflodsbeskyttelsesstrategi B— mulig
etapevis realisering etapevis realisering

6.3 Nyttedragere

Ved at realiserer en faelles stormflodsbeskyttelse opnar bygningsejere savel som ledningsejere di-
rekte beskyttelse og dermed fordel af indsatsen. Foruden en stor del private og kommunale ejen-
domsejere er der identificeret fglgende ledningsejere:

e Aflgbssystem (Svendborg Vand og Affald, Svendborg Kommune)
Drikkevandsledninger (Svendborg Vand og Affald)

Fjernvarme (Svendborg Fjernvarme)

Gas (Evida)

Internet - fiberkabler (Energi Fyn, GlobalConnect, SEF/Norlys, TDC, YouSee, Telia)
El (Flow, Vores Elnet)

Vejbelysning (Svendborg Vand og Affald)

Derudover forventes der ligeledes at vaere andre som opnar indirekte nytte ogsa kaldet anden for-
del af en fzelles stormflodsbeskyttelse af Svendborg by og havn. Seerligt ved skabelse af integre-
rede multifunktionelle byrum og bevarelse af kulturarvsmiljger far kommunens borgere bredere
set samt besggende glaede.
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6.4 Strategi A: En 'ydre’ stormflodsbeskyttelse

Strategi A’s hovedgreb baserer sig pd stormflodsbeskyttelse med porte, og at beskyttelsen sd vidt
muligt placeres i yderkant af havnearealerne. Dette er en konkret viderebearbejdning af projekt-

konkurrencens vinderforslag med placering af to porte beskyttende Nordre Havn og Sgndre Havn

og en port ved Traeskibshavnen’. Mellem portene beskyttes med en linjefgring pa land langs kaj-

kant og mellem byrum.

Der er i strategien arbejdet videre med tre stormflodsporte, dog med en tilpasning af placering:

¢ Ved indsejling til "Traeskibshavnen’ nzer Sgndre Havn
e Under broen ved Frederiksg - Frederiksbroen
e Mellem Hudes Plads og Frederiksg - Indsejlingen til Nordre Havn

Med placering af portklap eller skot under broen til Frederiksg adskiller strategien sig fra ‘vinder-
forslaget’, der havde porten placeret ved indsejling til Sgndre Havn. Forudsaetningsanalyserne ty-
deliggjorde imidlertid, at en portplacering ved indsejling til bassinet ville forudsaette uforholds-
maessig stor dbningsbredde, hvis eksisterende havneaktiviteter skulle bibeholdes. Samtidig er pa-
sejlingsfaren af en port i indsejlingen stor og muligheden for samtaenkning med nye fzergelejer
begraenset. Ved at rykke porten ind under broen er der bevaret mange af de oprindelige kvalite-
ter, en reduceret gkonomi og yderligere opnaet andre vasentlige fordele.

Samlet set gaelder for Igsningen at:

¢ Bymidten og det indre havneareal kan bevares og udvikles uafhaengigt af klimatilpasning i
forhold til stormflod. En klimatilpasning er dog forsat ngdvendig i forhold til den generelle
havspejlstigning.

e Alle havneaktiviteter kan fortssette uaendret.

e Lgsningen sikrer, at havnebassin kan om dannes til opstuvningsbassin for vand fra bag-
land.

¢ Anlaegsudgifter til stormflodsbeskyttelsen er reduceret ift. vinderforslaget, bl.a. grundet
2ndrede portplaceringer.

e En andret etapedeling muligggres, sa der bliver faerre end ift. vinderforslaget.

6.4.1 Strategi A: Forslag til linjefgring og typer af stormflodsbeskyttelse

P3 oversigtskortet (Figur 31) fremgar placering af stormflodsbeskyttelsesstrategiens linjefgring.
Stormflodsbeskyttelsen opbygges af porte, og abningsbredder er fastldst pa basis af forudsaet-
ningsanalyserne i kapitel 3. Der er i strategien flere omrader, hvor det vil vaere muligt at variere
og tilpasse linjefgringen i forhold til det foresldede.

Strategien arbejder med en linjefgring, der med afsaet i vinderforslag har flg. stormflodsbeskyttel-
seslgsninger hen over vandet:

e Port - vertikalt sideheengslet ved ‘Traeskibshavnen’

e Portklapper — under Frederiksbro

e Port som enten vippeport, skydeport eller sidehaengslet port imellem Hudes Plads og Fre-
deriksg i @stre Havn

P& land skal beskyttelsen i hgj grad skraeddersys af mange delstreekninger med flere forskellige
typer Igsninger. Disse Igsninger spaender over:
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e Terraenheevninger

e Heevet broanleeg, promenadedeek og infrastruktur

e Lukninger i form af skot, klap eller skydeporte

e Kantlgsninger langs havnebassiner - haevet kajkant inkl. bolvaerk og til dels terraen

e Hgjvandsmur, der kan understgtte bylivsaktivtitet eller disponering for nyt byggeri og/el-
ler pladsdannelser

e Byrumsinventar, eksempelvis siddetrapper, plantebede, plintbaenke

e Kortere streek med hgjvandsmur.

e Beredskabslgsninger til at lukke 8bninger til passage af g8ende, biler etc. igennem den
sammenhangende stormflodsbeskyttelse.

Linjefgringen er vist med den forventede varierende typologi langs stormflodsbeskyttelsen pa Fi-

gur 31-Figur 32. Grundet de mangeartede omrader og funktioner igennem havnen, vil hyppige
skift i typologi forekomme.
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Strategi A
= Beredskab - Mobil sikring

= Hajvandsmur

— Stpttekonstruktion
Sikring integreret i bygning
Sikring integreret i byudvikling

— Sikring integret i kajomdannelse
Sikring integreret i byudvikling og evt.
kajrenovering

— Fort

— Portklap/skot

Figur 31: Strategi A - typologier langs linjefgring
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Linjefgringens forlgb, mulige eksempler pa Igsninger samt etapedelingen er visualiseret i Figur 32.

Etape 2: Frihavnen

Etape da: Stormflodsporte

Etape 5a:
Frederikse

Etape 3: Honngrkajen +
Havnepladsen

Etape 1:
Traeskibshavnen

pr .

Figur 32: Eksemplificeringer af mulige Igsninger langs strategi A
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Stormflodsbeskyttelse

Strategiens hovedgreb er en ydre beskyttelseslgsning mod stormflod. Med portene placeret ved
indsejling eller 8bning til havnebassinerne friholdes store dele af det indre havneareal for etable-
ring af en stormflodsbeskyttelse. Portene vil kunne udformes med vartegnskvalitet og blive et nyt
saerkende for Svendborg Havn. Portene giver ydermere mulighed for, at store dele af Svendborg
Havn kan bevare sit nuvaerende udtryk og samtidigt vaere beskyttet. Det gaelder dog, at portene
ikke lgser klimaudfordringen i forhold til den generelle havspejlsstigning. Derfor vil kajarealer og
broanlaag pd havnen pa sigt alligevel skulle forhgjes for fortsat at kunne anvendes til skibe, hvis
ikke at portene pa sigt skal lukkes meget ofte.

Forudsezetningsanalyserne med bl.a. vurdering af nuvaerende besejling og porttypologier har vaeret
bestemmende for placering, 8bningsbredde og valg af porttype. Der kan beskyttes med vippeport,
skydeport eller sidehaengslede porte i abningen mellem Nordre Havn og @stre Havn, mens der
ved Traeskibshavnen’ foreslds mere traditionelle vertikale og sidehaengslede porte. En yderligere
kortlaegning af porttyper, for at finde den bedst egnede porttype ved Hudes Plads i overgangen
mellem Nordre Havn og @stre Havn, kan forst gennemfgres, ndr mere dybdegdende forundersg-
gelser af bl.a. geotekniske forhold, sedimentspredningsanalyser, vandkvalitetsanalyser, miljgvur-
deringer, design m.v. er udfgrt.

Lukkeniveauer for porte og klapper er afhaengige af kajkanthgjden i det bagved beskyttede om-
rade. P& nuvaerende tidspunkt vil lukkeniveauerne ikke vaere det samme for de tre porte. Vand-
spejlet i Nordre Havn kan st hgjre end i "Traeskibshavnen’, da bygningerne ved Traeskibshavnen’
ligger i et lavere niveau.

Det er et saerligt opmarksomhedspunkt, at porte som stormflodsbeskyttelse i denne stgrrelse er
nye i danske farvande. Der er ligeledes p& globalt plan begraensede erfaringer med anlaeggene
som stormflodsbeskyttelsesanlaeg. Dette betyder, at det ved valg af portanleeg er afggrende, at
der tilknyttes specialiseret personale og udarbejdes protokoller for drift, vedligehold, lukkeproce-
dure ved varsling samt Igbende udfgres test af anlaeggene.

Det ggr sig ogsa geeldende, at sdfremt portmekanismen skulle svigte, er Svendborg ikke storm-
flodsbeskyttet, og det vil vaere vanskeligt at mobilisere tilstraekkelig beredskabsmaessige Igsnin-
ger. En anden mulig ulempe ved portene som stormflodsbeskyttelse er, at det ikke er muligt at

forhgje selve portanleeggene pa sigt. I forhold til arbejdet med klimaforandringer har der til sta-
dighed vist sig en dynamisk udvikling i udfordringen - i stgrrelse og hastighed. Med portene skal
der veelges en sikringshgjde, der imgdeser den vaerst taenkelige udvikling forud for dimensione-

ring.

Portanlaeggene vil pd visse punkter have betydning for havnerelateret aktivitet. Portene konstrue-
res med landfaester, der holder anleeggene. Disse landfaester vil optage kajareal og vil derfor i et
mindre omfang begraense erhvervshavnen, da det ikke anbefales at have skibe, som laegger til op
ad konstruktionerne. P& sigt er det forventeligt, at portene vil skulle lukkes med en relativ stor
hyppighed. Havnebassinet vil dermed opleves anderledes med en geestehavn beskyttet bag de
ydre portanlaeg. Hvis man vaelger skydeporte ved Hudes Plads, kan dette maske anlaegges med
en bredde, der muligger faerdsel pa ‘portkronen’, sddan at anlaagget kan understgtte en ny pro-
menadeforbindelse pa tvaers af havnen. Dette er set i flere nordfranske havne, hvor portanlaeg
Igser udfordring med store tidevandsforskelle og indgar som attraktive promenade og opholdsste-
der. Dette vil dog skulle vurderes i sammenhang med besejling af det indre havnebassin: Nordre
Havn, da en ny forbindelse vil lukke den ‘ubegraensede’ adgang til Nordre Havn og der skulle &b-
nes op for skibenes besejling. Kombinationen mellem hgjvandsbeskyttelse og offentlig promena-
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deforbindelse er dog helt oplagt ved "Traeskibshavnen’, da det her er private badpladser i et min-
dre havnebassin. Derfor ma det formodes, at badejere kan undervises i selv at betjene &bning og
lukning af gangbroen.

Stormflodsporte stiller krav om skaerpet tilsyn og et hgjt vedligeholdelsesniveau grundet anlaeg-
gets afggrende funktion og risiko ved svigt. Anlaegget er samtidig et bevaegeligt mekanisk anlaeg
placeret i et udsat miljg med begraenset tilgeengelighed. Tilgaengeligheden kan tilvejebringes ved
f.eks. aflukket kammer til skydeporten eller underjordisk ingenigrgang ved en vippeport. Disse
Igsninger kan medfgre ggede omkostninger til anlaeg, men kan have stor betydning for driftsom-
kostningen og anlaeggets palidelighed.

Der er i forbindelse med projektet gennemfgrt en vurdering af omkostningsniveauet til vedligehol-
delse af disse stgrre portsystemer. Der er taget udgangspunkt i omkostninger ved etablerede
portsystemer i Schleswig-Holstein, herunder stgrre anlaeg ved Geifswald, Ems og Eider. Det er
fundet, at vedligeholdelsesarbejder udggr gennemsnitlig 2 % af anlaegssummen pr. &r. Denne
omkostning er ekskl. den almindelig drift (personel, el oa). Vedligeholdelsesarbejder vil pavirke
muligheden for sejlads i perioder.

Forhold til erhverv- og gastehavnen

P& Frederiksg foreslas linjefaringen anbragt langs eksisterende bygninger integreret i byggeri og
med permanent hgjvandsmur pd delstraekninger. En total ombygning af kajen ma forventes at vil
ske omkring portlokaliteten ved bdde Hudes Plads og Frederikskaj.

Dele af Frederiksg foreslas hermed lagt udenfor den fzelles beskyttelse. Dette sker med henblik
pa, at erhvervshavnens aktgrer skal have mulighed for at vaelge egen sikring tilpasset deres akti-
viteter og i videst muligt omfang ikke begraenses i kajareal og tilgaengelighed. Hermed stilles er-
hvervshavnen pa linje med den gvrige by med muligheden for at kunne udvikle sig friholdt af en
stormflodsbeskyttelse. Konsekvensen er dog, at dele af Frederiksg@ i perioder med stormflod kan
vaere oversvgmmet.

Gaestehavnene vil have minimal pdvirkning af stormflodslgsningen. Sejlads vil selvfglgelig veere
pavirket, ndr portene er lukkede, men det forudsaettes, at der ikke er gnske om at sejle ved
stormflod. Stgrst pdvirkning bliver det for Traeskibshavnens’ fastliggere og geester.

Forhold til byliv og byudvikling

Stormflodsbeskyttelsen kan flere steder kobles direkte til igangvaerende eller planlagte byudvik-
lingsinitiativer, hvor det kan understgtte udvikling. Langs ‘Traeskibshavnen’, Honngrkajen og Ud-
rustningskajen skabes plads til nye opholdssteder langs havnefronten. Strategien baserer sig i hgj
grad pd Vinderforslagets udpegning af sammenhaengende promenadeforigb, der skal koble eksi-
sterende og nye sociale tyngdepunkter og skabe rum for mulighed for aktivitetsomrader langs
havnefronten.

Uagtet om stormflodsbeskyttelsen pa land fgres som terraanhaevning, fast mur eller byrums in-
ventar vil den skulle have abninger, der imgdekommer infrastruktur sdvel som visuelle sigtelinjer
mm. fra bagvedliggende kulturmiljger og byrum.

Der skal igennem beskyttelseslinjen vaere flere 8bninger. Abninger sikres med mobile beredskabs-
Igsninger, uanset om de er fast monteret pd konstruktionen eller er af midlertidig karakter. Saer-
ligt p& den permanente del af stormflodsbeskyttelsen forventes mindre &bninger, som lukkes med
dgre, porte og planker, hvorimod interimslgsninger kan vaere med watertubes.
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Forhold til regnvandshandtering og projekt for dbning af Kobberbakken

Linjefgringen for stormflodsbeskyttelsen giver mulighed for, at vandstanden i Nordre Havnebassin
og Traeskibshavnen’ kan reguleres ved lukning af portene. Ved etablering af et pumpesystem, der
flytter vand fra havnebassinerne og ud til Sundet, kan der skabes en aktiv styring af vandstanden
i disse bassiner. Denne regulering kan sikre at eksisterende udlgb, jf. Figur 33, fungerer effektivt
ved samtidigt kraftigt regnvejr og stormflod. Det nuvaerende aflgbssystem er indrettet med en di-
mensionsgivende vandstand med udlgb i kote +0,5 m. For at opretholde naturligt gravitationsgi-
vende afstremning eller undgaelse af havvand treenger ind i aflgbssystemet vil lukning af portene
veere ngdvendig pa et tidligere tidspunkt end ngdvendigt ift. oversvgmmelse af arealer og bygnin-
ger. Hgjvandslukker og evt. pumpesystem skal derfor etableres for fortsat udledning af regnvand
under hgjvande og stigende havspejl.

Der foreg%r planlaegning af omlaegning af Kobberbaekken, hvor den som led i klimatilpasningen
dbnes op og indbygges i byudvikling af Godsbanearealet. Denne forandring sikrer, at aflgb fra
Kobberbaekken er tilstraekkelig under fremtidige hgjvandshandelser, men der vil dog samtidig
veere behov for en stgrre pumpe til at Igfte vandet over stormflodsbeskyttelsen. Alternativt skal
Kobberbaekken fortsat have sit udlgb i den nuvaerende placering, hvilket dog sa tilsvarende vil
kreeve etablering af hgjvandslukke og pumpestation pa det nuvaerende udlgb.

on & ‘z
* " ‘Omlagning af
"+ KobBerbakken

Udigb fra - UdIgb fra
regnsvandssystemer fellessystemer

Figur 33: Forhold ved Strategi A i Nordre Havnebassin og 'Traeskibshavnen’. Signatur: bld = regnvandslgb,
grgn=faellessystem

Ved ‘Traeskibshavnen’ kan eksisterende regnvandsudlgb (som muligvis er tilkoblet faellessyste-
met) samt overlgb fra faellessystemer tilsvarende bibeholdes ved aktiv styring af vandstanden i
havnebassinet. Vandkvaliteten kan dog blive pavirket negativt af den begreensede vandudskift-
ning i havnebassinet efter etablering af deemning og port. Forholdene kan maske medfgre, at ud-
Igbene skal flyttes til Sundet. Tilsvarende bgr der vaere opmaerksomhed pa vandudskiftning i Nor-
dre Havnebassin pga. overlgbet fra opsamlingsbassinet ved Havneparken.
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Forhold til faergedrift og infrastruktur p4 havheomradet

Stormflodsbeskyttelsen skal indtaenkes i omdannelse af faergedriften, herunder placering af lade-
stationer for faerger, opmarcharealer og bedre trafikafvikling langs havnefronten og evt. omplace-
ring af faergelejer.

Strategien foresldr, at man med tilbagetraekning af porten til Frederiksbro overvejer behovet og
mulighederne for udvidelser af landarealet langs honngrkajen og omdanner denne del til et op-
marchareal og evt. nyt faergeleje for £rgfaergen og/eller Hgjestenefeergen.

Strategien vil altsd lukke for besejling af Nordre Havn og Traeskibshavnen’ ndr portene og port-
klapper/skot er lukket ved varsling, hgjvande eller udvalgte vedligeholdsopgaver. Besejling af
faergelejerne forbliver muligt i det omfang faergerne sejler eller har behov for at ligge til kaj, dog
forventes faergedriften at pavirkes grundet den manglende passagemulighed igennem stormflods-
beskyttelsen samt nar sikkerheden ikke tillader sejlads.

6.4.2 Strategi A: Sikringskoter

Sikringskoten varierer som tidligere naevnt afhaengig af konstruktionstype og bglgepavirkning.
Det anbefales, at de ‘ydre’ stormflodsbeskyttelseskonstruktioner, hvor bglgepavirkning forekom-
mer, korrigeres for et bglgetillaag under storm. De mere tilbagetrukne anlaeg anbefales ligeledes
korrigeret i relation til vind af stormstyrke. Der differentieres desuden i relation til befolkningsteet-
hed. De ‘ydre’ konstruktioner, hvor bglgepavirkningen er stor, og hvor stgrre beboelsesmasse fo-
rekommer, omfatter omrddet bag Traeskibshavnen’ og op imod Havnepladsen. Her korrigeres
med et hgijt bglgetillaeg. @stre Kaj har ligeledes en udsat placering, men her vurderes ikke at
veere stgrre fare for menneskeliv, og dermed anbefales en mindre korrigering for bglgetillaeg.
Skulle det i fremtiden vise sig at arealet bliver udlagt til et stgrre beboelsesomrade, skal disse for-
hold revurderes. Den tilbagetrukket placering af stormflodsbeskyttelsen hen over Frederiksg samt
bag Maritimt Center, gor omraderne mindre udsat, og giver derfor et mindre bglgetillaeg. Grundet
omkostningerne forbundet med portene, korrigeres sikringskoten for disse med et hgjt bglgetillzeg
(markeret med *). Se Figur 34 for de ansldet sikringskoter langs linjefgringen.
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@ sikringskoter
— Strategi A - linjefaring

Figur 34: Ansl3et sikringskoter langs strategi A’s linjefgring (* portene vil anleegges til en hgjere kote)
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6.4.3 Strategi A: Anlaegsgkonomi

Projektets udformning er p& nuveerende projektstade pa et strategisk niveau. Der er ikke beslut-
tet konkrete Igsninger til de enkelte delstraekninger for strategi A. Det vurderes, at omkostninger
til de forskellige delstraekninger er meget afhangige af fremtidige valg. I stedet er der foretaget
et estimat af anleegsprisen pa en basis stormflodsbeskyttelse til kote 2,35 m DVR90. Herved me-
nes den lavest mulig omkostning til etablering af en permanent stormflodsbeskyttelse i det fore-
sldede tracé, som afskarmer bagland mod stormflod. Basisestimatet er underopdelt pa forskellige
deletaper, jf. etapeopdelingen i afsnit 6.2. Estimatet er udfgrt med henblik pd at sammenligne de
to strategier: A og B. Priser er i kr. ekskl. moms svarende til prisniveau er for 2022.

Omkostningsniveauet for forhold udover basisprisen er ikke beregnet eller kendt, og der er i ste-
det anvendt en kategorisering, som indikerer, hvor betydningsfuldt forskellige forhold vil vaere for
den samlede gkonomi. Ud fra denne metode er der fastlagt en projektbasispris, som beskriver
den samlede anlaegsgkonomi samt en vurdering af omkostningerne til beredskab samt drift &
vedligeholdelse. Stormflodsbeskyttelse pdvirker ogsa omkringstdende bygninger og anlaeg og om-
kostninger hertil er beskrevet ved en gkonomisk perspektivering. Perspektiveringen er suppleret
med eksempler pa relevante forhold.

Strategi A: Basispris for stormflodsbeskyttelse
I basis estimatet indgar folgende tekniske elementer:

e Hgjvandsmur af beton i terraen

e Fornyelse af kajanlaeg (Kaj foran det gule pakhus, dele af Frederikskaj, @stre Kaj)

e Mobile sikringslgsninger pa land

e Spaerredaemning pd/i vand (molekonstruktion ved Traeskibshavnen’ og ved adgang til
Nordre Havn)

e Portsystem pa vand for skibsadgang (‘Traeskibshavnen’, Nordre Havn)

e Portsystem pa vand uden skibsadgang (Frederiksbro)

Priserne pa ovenstaende elementer er baseret pa erfaringspriser og skgnnede dimensioner af de
fysiske elementer til kote +2,35 m. For portsystemer pa vand er der anvendt erfaringer fra storm-
flodsbeskyttelse, jf. ((Kluijver, Dols, Jonkman, & Mooyaart, 2019). Det bemaerkes, at omkostnin-
ger til sikring omkring ‘Traeskibshavnen’ er baseret pa projektforslaget, jf. (WSP, 2022)

Der er ikke medtaget gkonomi til bearbejdning af stormflodsbeskyttelsen i form af byrumsinven-
tar, tilpasning af Igsning i havherummet, beplantning, belysning og lign, i basisprisen. Erfarings-
maessig kan disse forhold vaere bdde vaesentligt fordyrende og meget varierende. Basispriserne
for stormflodsbeskyttelse er listet i Tabel 7. Belgbet er ekskl. omkostninger til arbejdsplads, rad-
givning, forundersggelse og uforudsete omkostninger.

Tabel 7: Basispris ex. moms [mio. kr.] for stormflodsbeskyttelse, strategi A

BASISPRIS
Etape 1 — Traeskibshavnen 33 mio. kr.
Etape 2 — Fiskerihavnen 2 mio. kr.
Etape 3 — Havnepladsen og Honngrkajen 4 mio. kr.
Etape 4a — Beskyttelse med portsystemer over vandet 60 mio. kr.
Etape 5a - Frederiksg@ 13 mio. kr.
Etape 6 - @stre Kaj 19 mio. kr.

131 mio. kr.
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Til at beskrive forventningerne til omkostningerne forbundet med implementering af stormflodbe-
skyttelse i bymiljget (benaevnt projektbasispris) samt de Igbende omkostninger (beredskab, drift
og vedligeholdelse) er der gennemfgrt en skgnsmaessig vurdering af omkostningsniveauet. Meto-
den er valgt pga. det begreensede detaljeringsniveau for de enkelte Igsninger. Der er anvendt fal-
gende kategorisering: 0-25 mio. kr.; 25-75 mio. kr.; 75-125 mio. kr.; 125-200 mio. kr. 200-400
mio. kr. Resultat fremgar af Tabel 8 og Tabel 9.

Projektbasisprisen inkluderer omkostninger til arbejdsplads, r&dgivning, forundersggelse og ufor-
udsete omkostninger og saledes et udtryk for de forventede anlaagsomkostninger.

Tabel 8: Projektbasispris ex. moms [mio. kr.] for stormflodsbeskyttelse, strategi A

PROJEKTBASISPRIS
Basispris for stormflodsbeskyttelse 131 mio. kr.
Astetik og funktionel indpasning 75-125 mio. kr.
Arealtilpasning til haevdede kajkanter 0-25 mio. kr.
Forberedelse til fremtidig ombygning/tilpasning 125-200 mio. kr.
Ombygning af forsyningsanleeg i direkte tilknytning 0-25 mio. kr.
Interimslgsninger pga. etapeopdeling 0-25 mio. kr.
Tilpasning af aflgbssystem 25-75 mio. kr.
DELSUM * 356-606 mio. kr.
Arbejdsplads (7% af *) 25-42 mio. kr.
Forundersggelser og radgivning (10% af *) 36-61 mio. kr.
Diverse uforudsete udgifter (30% af *) 107-182 mio. kr.
TOTALSUM 524-891 mio. kr.
AFRUNDET TOTALSUM 500-900 mio. kr.

Tabel 9: Forventede omkostninger i relation til omkostninger over anlaegget levetid (ca. 50-75 ar), strategi A.
Beredskab 25-75 mio. kr.
Drift og vedligeholdelse 125-200 mio. kr.

Ovenstdende afviger fra estimatet i Vinderforslaget fra 2018. Forskellen skal findes i flere forskel-
lige forhold, herunder:

e Portene er reduceret i dimensioner og funktion inkl. ny portplacering (Frederiksbro i ste-
det for Sgndre Havn)
e Omkostninger indeholder ikke anlzeg til regnvandshandtering.

Strategi A: Perspektivering af anleegsgkonomi

I det fglgende er en raekke gvrige forhold omkring stormflodsbeskyttelse evalueret med samme
skgnsmaessige kategorisering. De udvalgte forhold omhandler forhold som ikke vedrgrer selve
stormflodsbeskyttelsen med i stedet omkostninger som palaegges andre forhold, f.eks. regn-
vandssystem, bygninger mv. Der indgar ikke tab/gevinster ved den sendrede funktionsmaessig
anvendelse af omradet, f.eks. pé’uvirkning af erhvervslivet. Det vurderes, at disse forhold er
ukendte, og det er umuligt at afggre, hvorvidt de sendringer, som en stormflodsbeskyttelse med-
forer, pavirker omradets anvendelse ift. gkonomisk stgrrelsesorden.
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Tabel 10: Forhold som pavirker totalskonomien med gkonomisk vagtning af strategi A.

Forhold Betydning Aktiviteter
Forhold omkring
stormflodssystem
Bygninger 0-25 mio. | Adgangsforhold til naertstdende eksisterende byg-
ninger i omrader med terraenhaevning skal forbed-
res, herunder det gule Pakhus og @strekaj.
Kajanlaeg 125-200 mio. | Renovering af kajanlaeg pa straekninger vil vaere
ngdvendig inden 2100. Fglgende er renoveret som
en del af stormflodssystem, gvrige udestar:
e Kaj foran det Gule pakhus
e Ca. 100 m af Frederikskaj
e (strekaj.
Ubeskyttede omrader
Skader pa ubeskyttede 25-75 mio.

omrader

Del af Frederiksg er ubeskyttet og kraever selvstaen-
digt system, hvis det skal opretholdes, f.eks. ved
&ndring af kajer og terraen eller punktsikring. Eksi-
sterende byggeri ved Havnepladsen og Nordrekaj
skal punktsikres.

Omkostninger er ukendte, og konsekvens er skgn-
net pa residual risiko p& 0,7 mio./ar over 100 3ar, jf.
6.4.4. Belgbet kan reduceres, hvis det er billigere at
udfgre en sikring.
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6.4.4 Strategi A: Risikoreduktion - Hvem beskyttes?
Med en stormflodsbeskyttelse af ejendomme op til en hgjvandshaendelse pd +2,35 m DVR90, be-
skyttes fglgende ejendomme ved realisering af strategi A, se Figur 35.

- Strategi A - linjefaring
Ja, beskyttes

.

O Ja, beskyttes lokalt som en del af projektet
25 Delvist, forventes integreret hvis opfort
2% Nej, udenfor feelles stormflodsbeskyttelse

Figur 35: Identificerede ejendomme som opnar direkte nytte af strategi A’s stormflodsbeskyttelse

79/113



Rambgll | ARKLAND - Den BI& Kant - Stormflodsbeskyttelse

Strategi A beskytter sdledes mindst falgende antal vaerdier, se Tabel 11. Foruden de opgjorte di-
rekte nyttedragere, vil der veere en del afledte.

Tabel 11: Opggrelse over identificerede nyttedragere ved realisering af strategi A p& baggrund af BBR-
oplysninger.

Antal bygninger 212

Antal bygningsenheder 316

Bebygget areal, kvm i grundplan 57.830 m?

Bygningstgrrelse, kvm bebyggelse 103.901 m?

Antal matrikler 152

Antal kvm matrikler 396.672 m?2

 Vej og parkeringsareal, kym 144.491 m?

Forsyningsledning, lzengde * 88.174 m
Inkl. Antal kabelskabe + 468

*Angiver kun ledninger med samme udbredelse som oversvgmmelsesudbredelsen. En hgjvands-
haendelse, kan s8ledes godt generer genér og gdelaeggelser, pd grund af opstuvningsproblemer
m.v. udenfor de direkte oversvgmmet omr8der.

Ud fra den tidligere udarbejdede risikoanalyse (LNH Water, 2022), forventes en risikoreduktion
beregnet i nutidsvaerdi over 100 &r fra 17 mio./kr. arligt til 0,7 mio./kr., ved en snarlig realise-
ring.

Grundet en etapevis realisering vil risikoreduktionen ske trinvist, hvilket ogsa betyder at nyttedra-
gerne saettes i bidrag etapevis. Differentieringen imellem Igsninger til de besluttede sikringskoter
og de ngdvendige interimslgsninger for at opna en funktionel beskyttelse etapevis, bidrager til
kompleksiteten i forbindelse med identificering af bidragsydere og dermed udarbejdelse af bi-
dragsfordelingen. Alle ejendomme indenfor en etape realisering, vil sdledes ikke opna sikring til
design vandstandshandelsen, se Figur 36.
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— Strategi A - linjefaring
1 -interim 1,8 m
I1-design2,35m
Z2-interim 1,8 m
3 - interim 1,8 m
Bl 3 - design 2,35 m
4 - interim 1,8 m
4 - forventes lokal integreret
“z 5 - forventes lokal integreret
5 - design 2,35 m
6 - design 2,35 m

Figur 36: Ejlendomme som opndr stormflodsbeskyttelse under etapevis realisering af strategi A
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6.4.5 Strategi A: Bidragsfordeling

Stormflodsbeskyttelsen beskytter ejendomme op til en hgjvandshaendelse pad +2,35 m DVR90. En
naermere detaljering og grundig opggrelse skal udarbejdes, nar man har fastlagt den endelige lin-
jefgring samt sikringskote.

En forelgbig opggrelse viser fordelingen imellem antal private og offentlig bidragsydere, se Tabel
12.

Tabel 12: Forventede fordeling for strategi A imellem ejere af bygninger, jf. BBR-oplysninger.

Bygninger ejet af private

BBR-ejerforhold: 10: privatpersoner eller interessentskab, 20: Almennyttig 73%
boligselskab, 30: Aktieselskaber, anpartsselskaber eller andet selskab, 40:

Forening eller selvejende institution)

Bygninger ejet af offentlige institutioner 27%
BBR-ejerforhold: 50: kommune, 80: Staten

Med udgangspunkt i en taenkt principfordeling, er et regneeksempel pa bidragsfordeling til storm-
flodsbeskyttelse eksemplificeret. Ejere af fast ejendom, er i farste omgang identificeret som vee-
rende ejere af private boliger og erhverv samt kommunale ejendomme. Derudover er lednings-
ejere samt kommunale vejarealer identificeret. De fordelte omkostninger tager udgangspunkt i
basisprisen for stormflodsbeskyttelse ved strategi A. Det bemaerkes at der forventes at komme
yderligere udgifter i forbindelse med implementeringen, og de totale omkostninger er pd nuvee-
rende stadie i stgrrelsesorden 500-900 mio. kr. jf. Strategi A: Perspektivering af anlaegsgkonomi.

- Hvis investeringen for stormflodsbeskyttelse er +131 mio. kr.

- Hvis ejere af fast ejendom, herunder private boligejere, erhvervsdrivende og kommunale
ejendomme, tilleegges et samlet bidrag for 31,7 mio. kr.

- Hvis ledningsejere tilleegges et samlet bidrag for 22,0 mio. kr.

- Hvis kommunale vejarealer tilleegges bidrag for 31,7 mio. kr.

- Herudover er der +45,4 mio. kr. som skal fordeles afhangig af anlaegssum. Et belgb som
skal findes andet stedets eller fordeles yderligere iblandt dem der opnar nytte. Det er sa-
ledes forventeligt at Svendborg Kommune og /eller fonde er ngdsaget til at deekke store
dele af differencen og dermed give et ekstra frivilligt bidrag.

Med udgangspunkt i ovenstdende og afszet i estimerede enhedspriser for kvm bebyggelse, 13-
bende meter ledning etc. er fglgende bidragssatser, et resultat af taenkte principfordeling, se Ta-

bel 13:

Tabel 13: Strategi A - regneeksempel udefra taenkt principfordeling
- Totalt Manedligt*
100 m? bygning i grundplan pa 100 m? grund 83.000 kr. 277 kr.
100 m? bygning i grundplan pa 300 m? grund 83.000 kr. 277 kr.
200 m? bygning, fordelt p& 2 etager, 83.000 kr. 277 kr.

med et grundplan 100 m?, p& 300 m? grund

| 200 m* bygning i grundplan pa 300 m*grund  EESERNIIE 380 kr.
100 m vej 50.000 kr. 167 kr.
100 m forsyningsledning 25.000 kr. 83 kr.

* Tkke korrigeret for finansielle udgifter eller rentepdligning. Bidragssats forventes derfor stgrre.

Svendborg Kommune forventes, pa baggrund af denne principfordeling, som ejere at sta for mini-
mum 34,1 mio. kr. af de samlede omkostninger for stormflodsbeskyttelse.
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6.5 Strategi B: En ‘indre’ stormflodsbeskyttelse

Strategi B’s hovedgreb baserer sig pa en stormflodsbeskyttelse langs kajkanten. Dette er et alter-
nativ til strategi A, som er en viderebearbejdning af projektkonkurrencens vinderforslag. Hermed
dbnes for en alternativ Igsning, der i hgjere grad kan integreres med byudvikling langs kajen ved
Nordre Kaj og Havnepladsen. Der er dog i strategien fortsat arbejdet med en stormflodsport ved
indsejling til Traeskibshavnen naer Sgndre Havn.

Den alternative strategi udspringer af forudsaetningsanalyserne, der tydeliggjorde problemstillin-
ger ved stgrre portanlaeg. Dette vedrgrer i szerlig grad anlaegsgkonomi, drift og vedligehold, be-
sejlingsforhold og mulighederne for at realisere stormflodsbeskyttelse i takt med havnens udvik-
ling. Derfor er det besluttet sidelgbende at arbejde med et alternativ.

Ved linjefgringen for strategi B er der lagt vaegt pa i videst muligt omfang forsat at bevare og be-
skytte eksisterende kvaliteter og aktiviteter langs havnefronten. Der opnds desuden fglgende vae-
sentlige fordele:

¢ Anlaegsudgifter til stormflodsbeskyttelse er reduceret

e En zendret etapedeling muligggres, hvor beskyttelses realiseres i mindre dele og med mu-
lighed for at blive forhgjet i fremtiden.

e Stgrre samtankning og koordinering med udviklingsprojekter.

6.5.1 Strategi B: Forslag til linjefgring og typer af stormflodsbeskyttelse

P& oversigtskortet (Figur 37) fremgar linjefgringen i strategi B. Linjefgringen er forslaet pa bag-
grund af forudsaetningsanalysen, men der er i strategien flere omrader, hvor det vil vaere muligt
at variere og tilpasse linjefgringen i forhold til den foresldede linje, saledes den indpasses bedst
muligt. Det er f.eks. muligt at etablere beskyttelsen i selv kajkanten, som hgjvandsmur laengere
inde pa kajarealet eller tilbagetrukket som en integreret del af bygningsfacaden. Det er et valg
som skal traeffes ved realisering af de enkelte delstraekninger.

Hovedgrebet i strategi B, tager afsaet i en landlgsning, dog er der én port ved "Traeskibshavnen’.
Porten er sdledes en del af den stgrre linjefgring pa land, og fungerer ikke uden hinanden.
Denne del er ens i de to strategier og fglger det projekt, der er planlagt at blive realiseret som
fgrste etape af den samlede stormflodsbeskyttelse.

Porttypen til beskyttelse af Traeskibshavnen’ er traditionelle, vertikale og sidehangslede porte.
Lukkeniveauer for porten er afhaengige af kajkanthgjden og terraenet i baglandet. P& nuvaerende
tidspunkt er denne meget lav, da bygninger oversvgmmes allerede ved ca. kote +1 m. Det er vig-
tigt, at der udarbejdes protokoller for aktioner i forbindelse med drift og vedligehold samt ved
varsling og afblaesning af hgjvande. Lgsningerne vil kraeve specialiseret personale.

Pa land foreslas en linjefgring integreret i byrum enten som fritstdende byrumsinventar eller i til-
knytning til eksisterende byggeri og kajkant. Vaesentligt for beskyttelseslgsningen er, at den ikke
fremstar som en massiv barriere. Afhaengig af design og lokalitet varierer bredden og hgjden p3
konstruktionen.

Frederiksg ligger pt. udenfor den feelles stormflodsbeskyttelse, men taenkes beskyttet lokalt ad
hoc, efterhdnden som de forskellige ejere af fast ejendom matte gnske det. Svendborg Kommune
er i dialog med de pdgaeldende erhverv pd Frederiksg om deres fremtidige gnsker og behov.
Denne dialog vil veere med til at kvalificere valg af Igsninger for Frederiksg.
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Linjefgringen er vist med den forventede varierende typologi langs stormflodsbeskyttelsen pa Fi-
gur 37.

Strategi B
— Beredskab - Mobil sikring
— Hgjvandsmur

Sikring integreret | bygning
- Stettekonstruktion

Sikring integreret | byudvikling
Sikring integreret | byudvikling og evt.
kajrenovering

Sikring integret i kajomdannelse samt
hajvandsmur

= Port

Figur 37: Strategi B - typologier langs linjefgring
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Linjefgringens forlgb, mulige eksempler pd Igsninger samt etapedelingen er visualiseret i Figur 38.

Etape 2: Frihavnen

Etape 4b:
Jessens Mole - landlinjen

Etape 3: Honnarkajen +
Havnepladsen

Etape 5b:
Integreres i nye bygninger

Etape 1:
Traeskibshavnen

R ...

Figur 38: Eksemplificeringer af mulige Igsninger langs strategi B
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Stormflodsbeskyttelse

Stormflodsbeskyttelsen udformet som landlgsning placeres pa terraen eller integreres i og ved ek-
sisterende eller nyt byggeri. Denne tilgang til klimabeskyttelse er den mest udbredte Igsning og er
set i mange byrum og havnemiljger som et element, der tilvejebringer nye muligheder for ophold

og aktivitet sidelgbende med, at der opnds den ngdvendige beskyttelse.

Stormflodsbeskyttelse pd land skal ngje skraeddersys til omgivelserne eller indteenkes i byudvik-
ling fra opstart f.eks. formuleret i udviklings- og lokalplaner. Der kan arbejdes med mere eller
mindre synlige lgsninger og kombineres med mobile Igsninger, der handterer et behov for stgrre
dbninger i sikringens linjefgring. Abningerne skal tilgodese infrastruktur og vigtige visuelle sigte-
linje. Abninger sikres med mobile beredskabslgsninger, uanset om de er fast monteret som skot,
klap eller skydeporte pa konstruktionen eller er af midlertidig karakter, som eksempelvis metal-
skilleveegge eller watertubes. Det anbefales, at der arbejdes med enkle, fastmonterede eller lokal-
placerede lukkemekanismer for at minimere arbejdet med aktivering af sikringen ved varsling af
hgjvande og stormflod.

Mindre synlige Igsninger udformes som mindre terraenhavninger som en del af en kajrenovering
eller i tilknytning til byggeri. I byggeri kan dette udformes ved hgjereliggende stueplan, stueplan
der taler oversvgmmelse eller ved eksisterende byggeri i form af faester til skot og porte.

Synlige lgsninger bgr udformes som byrumsinventar, der bibringer mervaerdi i form af ophold eller
aktivitetsomrader. Dette kan vaere siddeplinte, trapper med udsigtspladser, beplantningsomrader
eller nye broanlaeg. Mure og opholdsmgbler kan ogsd bruges til stormflodsbeskyttelse. Denne Igs-
ning kan skabe mervaerdi hvis den anvendes til opdeling af infrastruktur. Dette kan vaere adskil-
lelse mellem gdende trafikanter og trafik- og opmarchareal til feerge.

Landlgsningen er ofte enkel at etapedele og kan udformes med mulighed for forhgjelse pa sigt,
hvis fundamenterne er forberedt til det. Hermed er Igsningen typisk lettere at finansiere og enkel
at tilpasse den usikre udvikling af klimaforandringer. Drift og vedligeholdelse af landlgsninger er
tilsvarende andre kommunale anlaeg og forudsaetter ikke at der er specialister tilknyttet. Dog vil
diverse portdbninger i linjefgringen skulle lukkes ved hgjvandshaendelser, hvilket vil kreeve en be-
redskabsplan med klar rolle- og ansvarsfordeling.

Forhold til erhvervs- og gaestehavnen

Frederiksg er udenfor den foresldede ‘faelles stormflodsbeskyttelseslinje’. Dette betyder, at man i
fremtiden vil skulle tale oversvgmmelse med en vis hyppighed, og at adgang til Frederiksg ikke vil
veere mulig under stormflod. Det er derfor en beslutning, hvor det kommunale redningsberedskab
og de erhvervsdrivende pa Frederiksg skal konsulteres. Erhvervshavnens aktgrer skal saledes selv
tilvejebringe en egen beskyttelse, der kan tilpasses deres aktiviteter. Fordelen er, at kajarealer
ikke &ndres i vaesentlig grad, men har mulighed for tilpasning til udviklingen over tid.

Gaestehavnen og rekreative havnearealer vil kunne blive understgttende i udviklingen af klimatil-
pasningen. Havnens flydebroanlaeg kan uden stgrre udfordring kobles til et hgjere bagvedliggende
kajareal, og byrumsmgbler eller fast mur kan skabe en ny promenade skaermet mod trafik. Det er
ogsd muligt at arbejde med, at beskyttelsen udbygges i vandarealet, som et nyt integreret bro-
og stormflodsbeskyttelsesanlaag med mulighed for at etablere nye faciliteter til gaestesejlere eller
s@sporten generelt.
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Forhold til byliv og byudvikling

I nordre del af havneomradet vil Igsningen vaere integreret i den fremtidige byudvikling langs Nor-
dre Kaj, Godsbanearealet og Havneparken. Dette vil vaere i form af aendret hgjere terraen og ind-
bygget i nye bygninger.

I Nordre Havn vil Igsningen primaert fa visuelle konsekvenser for bymiljget, men kan udformes, sa
der skabes nye opholdsomrader, udsigtspladser og et promenadeforlgb adskilt fra den kgrende
trafik. Sidstnaevnte er i saerlig grad aktuel langs Jessens Mole. Derudover skaermer porten og de
tilhgrende sidestgtte konstruktioner i Traeskibshavnen’, ligesom i strategi A. Her kommer storm-
lodsbeskyttelsen til at synes som en barriere da terraenet er lavet og konstruktionerne vil synes
hgjere. Stormflodsbeskyttelsen vil udfordres med saledes at der skabes nye opholdssteder, ud-
sigtspunkter, og promenadeforigb.

Strategi B beskytter overordnet set bygningsmassen pa ‘bysiden’ af Svendborg, mens bygninger
pa Frederiksg forventes selv at beslutte om de enkelte ejendomme skal omdannes, punktsikres
eller skal g8 sammen om en fzelles egen sikring. En punktsikring vil potentielt medfare et delvist
andet udtryk af de nederste dele pd bygningerne og i dgr- og portdbninger.

Afhaengig af den gnskede udvikling pa Frederiksg, kan punktsikring integreres i udviklingen af ny-
byggeri, alternativt kan der diskuteres om en delvis tilbagetraekning eller a&ndret arealanvendelse
er at fortraekke, for sdledes at mindske sdrbarheden.

Forhold til regnvandshédndtering og projekt for dbning af Kobberbzekken

I modsaetning til strategi A medfgrer linjefgringen for stormbeskyttelsen i strategi B, at vandstan-
den i Nordre Havnebassin ikke kan reguleres og fglger vandstanden i Svendborg Sund. Det vil
have en vaesentlig pdvirkning af flere regnvandsudlgb samt overlgb fra faellessystemer i Nordre
Havnebassin og forventes at vil kraeve lokale a&ndringer i aflgbssystemet.

Udlgbet af Kobberbaekken vil kunne handteres ved den planlagte omlaegning af Kobberbaekken,
hvor den som led i klimatilpasningen &bnes op og indbygges i byudvikling af godsbanearealet.
Denne forandring sikrer, at aflgb fra Kobberbaekken er tilstraekkelig under fremtidige hgjvands-
haendelser. Kobberbaskken vil ikke skulle forsynes med pumpestation.

De gvrige stgrre regnvandsudlgb, jf. Figur 39, vil kraeve tilpasninger for at sikre tilstreekkelig ka-
pacitet i udledning. En mulig Igsning er integrering af pumpesystemer, sa udledning kan sikres
under samtidigt hgjvande og nedbgrshaendelser. Pumpesystemet vil skulle handtere meget store
vandmaengder under spidsbelastning, som dog vil vaere sjaeldne. En anden og formentlig bedre
Igsning er at indbygge forsinkelse i aflgbssystemet, f.eks. ved integrering af forsinkelsesbassiner.
Herved nedbringes ydelsen under spidsbelastning, og en evt. samtidighed med hgjvande kan for-
skydes.

Opsamlingsbassinet ved Havneparken modtager ved nedbgr store maengder regnvand iblandet
spildevand, hvilket kan resultere i overlgb til Nordre Havnebassin. Denne situation er ugnsket
pga. forurening af havnebassinet. Overlgbet vil under samtidigt hgjvande ikke kunne fungere ef-
fektivt, og opsamlingsbassinet risikerer oversvgmmelse og derved opstuvning af regn- og spilde-
vand bagud i aflgbssystemet. Ved at adskille spildevand og regnvand (separat kloakering) kan op-
samlingsbassinet undga overlgb og derved fungere tilfredsstillende ogsd under hgjvande. Separat
kloakering indebaerer etablering af et separat regnvandssystem, som de gvrige udlgb i Nordre
Havnebassin.
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Figur 39: Forhold ved Strategi B i Nordre Havnebassin. Signaturforklaring: Lilla = stormflodsbeskyttelse; bld =
regnvandsudlgb, grgn = faellessystemudigb; gul = installationer.

Opsamlingsbassinet og tilhgrende hovedpumpestation er uden for stormflodsbeskyttelsen med ri-
siko for oversvgmmelse. Hovedpumpestation er under udfgrelse, og anlaegget er designet, sa in-
stallationer er sikret mod hgjvande op til kote +3,0 m. Opsamlingsbassinet derimod vil kraeve en
strukturel ombygning, f.eks. en haevning af overbygningen for at sikre mod vand pa oversiden.

Udover ovennavnte forhold ved Nordre Havnebassin bemaerkes, at forholdene ved "Traeskibshav-
nen’ er tilsvarende Strategi A. Der skal saledes vaere opmaerksomhed p& pavirkning af vandkvali-
tet ved overlgb og udlgb fra feellessystemer i det afspaerrede havnebassin.

Forhold til feergedrift og infrastruktur pd havheomradet

Stormflodsbeskyttelsen skal indtaenkes i kommende omdannelse af faergedriften og vil formentlig
fa konsekvenser for samtlige faergerelaterede anlaeg. Dette gaelder placering af ladestationer, op-
march og placering af faergelejer. Lgsningen vil uden tvivl skabe gener for feergernes drift i an-
laagsperioden.

P3 linje med strategi A er her ogsd en mulighed for at udvide landarealet langs Honngrkajen eller
syd for Havnepladsen med henblik pa at skabe stgrre opmarchareal og dermed mulighed for
bedre trafikafvikling ved feergerne.

6.5.2 Strategi B: Sikringskoter

Sikringskoten varierer afhaengig af konstruktionstype og bglgepavirkning.

Det anbefales, at de ‘ydre’ stormflodsbeskyttelseskonstruktioner, hvor bglgepavirkning forekom-
mer, korrigeres for et bglgetillaeg under storm. De mere tilbagetrukket anlaeg anbefales ligeledes
korrigeret i relation til vind af stormstyrke. Der differentieres desuden i relation til befolkningstaet-
hed.

De 'ydre’ konstruktioner, hvor bglgepavirkningen er stor, og hvor stgrre beboelsesmasse forekom-

mer, er Traeskibshavnen’ og omrddet omkring Havnepladsen. Disse omrader sikres med bglgetil-
laeg under storm. @stre Kaj har ligeledes en udsat placering, men her vurderes ikke at vaere

88/113



Rambgll | ARKLAND - Den BI& Kant - Stormflodsbeskyttelse

stgrre fare for menneskeliv, og dermed anbefales en mindre korrigering af bglgetillaeg. Den tilba-
getrukne placering af stormflodsbeskyttelsen hen langs Jessens Mole og Nordre Kaj mindsker ud-
satheden, og et mindre bglgetillaeg inkluderes i den samlede sikringshgjde. Se Figur 40 for de an-
sldet sikringskoter langs linjefgringen.

Sikringskote
—— Strateqgi B - linjefaring

Figur 40: Ansl3et sikringskoter langs strategi B’s linjefgring
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6.5.3 Strategi B: Anleegsgkonomi

Projektets udformning er pd nuvaerende projektstade pa et strategisk niveau. Der er ikke beslut-
tet konkrete Igsninger til de enkelte delstraekninger for strategi B. Det vurderes, at omkostninger
til de forskellige delstraekninger er meget afhangige af fremtidige valg. I stedet er der foretaget
et estimat af anleegsprisen pa en basis stormflodsbeskyttelse til kote 2,35 m DVR90. Herved me-
nes den lavest mulig omkostning til etablering af en permanent stormflodsbeskyttelse i det fore-
sldede tracé, som afskarmer bagland mod stormflod. Basisestimatet er underopdelt pa forskellige
deletaper, jf. etapeopdelingen i afsnit 6.2. Estimatet er udfgrt med henblik pd at sammenligne de
to strategier: A og B. Priser er i kr. ekskl. moms svarende til prisniveau er for 2022.

Omkostningsniveauet til forhold udover basisprisen er ikke beregnet eller kendt, og der er i stedet
anvendt en kategorisering, som indikerer, hvor betydningsfuldt forskellige forhold vil veere for den
samlede gkonomi. Ud fra denne metode er der fastlagt en projektbasispris, som beskriver for-
ventninger til den samlede anlaegsgkonomi samt en vurdering af omkostningerne til beredskab
samt drift & vedligeholdelse. Stormflodsbeskyttelse pavirker ogsd omkringstdende bygninger og
anleeg og omkostninger hertil er beskrevet ved en gkonomisk perspektivering. Perspektiveringen
er suppleret med eksempler pa relevante forhold.

Strategi B: Basispris for stormflodsbeskyttelse
I basisestimatet indgar folgende tekniske elementer:

e Hgjvandsmur af beton i terraen

e Fornyelse af kajanlaeg (Kaj foran det gule pakhus, Jessens Mole, @stre Kaj)

e Mobile sikringsanlaeg pa land

e Spaerredeemning pa/i vand (molekonstruktion ved Traeskibshavnen’)

e Portsystem pa/i vand for skibsadgang (‘Traeskibshavnen’)

e Terraenregulering pa land (Dele af byudvikling pd Godsbanearealet, Nordre Kaj).

Priserne pa ovenstaende elementer er baseret pa erfaringspriser og skgnnede dimensioner af de
fysiske elementer til kote +2,35 m. Det bemaerkes, at omkostninger til sikring omkring Traeskibs-
havnen’ er baseret pd projektforslaget, jf. (WSP, 2022).

Der er ikke medtaget gkonomi til bearbejdning af stormflodsbeskyttelsen i form af byrumsinven-
tar, tilpasning af Igsning i havherummet, beplantning, belysning og lign. i basisprisen. Erfarings-
maessig kan disse forhold vaere bade vaesentligt fordyrende og meget varierende. Basispriserne
for stormflodsbeskyttelse er listet i Tabel 14. Belgbet er ekskl. omkostninger til arbejdsplads, rad-
givning, forundersggelse og uforudsete omkostninger.

Tabel 14: Basispris ex. moms [mio. kr.] for stormflodsbeskyttelse, strategi B

BASISPRIS

Etape 1 - Traeskibshavnen 33 mio. kr.
Etape 2 — Fiskerihavnen og @stre Kaj 2 mio. kr.
Etape 3 — Havnepladsen og Honngrkajen 4 mio. kr.
Etape 4b — Jessens Mole 14 mio. kr.
Etape 5b — Nordre Kaj 8 mio. kr.
Etape 6 — @stre Kaj 19 mio. kr.
DELSUM 80 mio. kr.
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Til at beskrive forventningerne til omkostningerne forbundet med implementering af stormflodbe-
skyttelse i bymiljget (benaevnt projektbasispris) samt de Igbende omkostninger (beredskab, drift
og vedligeholdelse) er der gennemfgrt en skgnsmaessig vurdering af omkostningsniveauet. Meto-
den er valgt pga. det begreensede detaljeringsniveau for de enkelte Igsninger. Der er anvendt fal-
gende kategorisering: 0-25 mio. kr.; 25-75 mio. kr.; 75-125 mio. kr.; 125-200 mio. kr. 200-400
mio. kr. Resultat fremgar af Tabel 15 og Tabel 16.

Projektbasisprisen inkluderer omkostninger til arbejdsplads, r&dgivning, forundersggelse og ufor-
udsete omkostninger og saledes et udtryk for de forventede anlaagsomkostninger.

Tabel 15: Projektbasispris ex. moms [mio. kr.] for stormflodsbeskyttelse, strategi B

PROJEKTBASISPRIS
Basispris for stormflodsbeskyttelse 80 mio. kr.
Astetik og funktionel indpasning 25-75 mio. kr.
Arealtilpasning til haevdede kajkanter 0-25 mio. kr.
Forberedelse til fremtidig ombygning/tilpasning 25-75 mio. kr.
Ombygning af forsyningsanleeg i direkte tilknytning 0-25 mio. kr.
Interimslgsninger pga. etapeopdeling 0-25 mio. kr.
Tilpasning af aflgbssystem 125-200 mio. kr.
DELSUM 255-505 mio. kr.
Arbejdsplads (7% af *) 18-35 mio. kr.
Forundersggelser og radgivning (10% af *) 26-51 mio. kr.
Diverse uforudsete udgifter (30% af *) 77-152 mio. kr.
TOTALSUM 376-743 mio. kr.
AFRUNDET TOTALSUM 350-750 mio. kr.

Tabel 16: Forventede omkostninger i relation til omkostninger over anlaegget levetid (ca. 50-75 ar), strategi B
Beredskab 25-75 mio. kr.
Drift og vedligeholdelse

0-25 mio. kr.
Strategi B: Perspektivering af anlaegsgkonomi
I det fglgende er en raekke forhold omkring stormflodsbeskyttelse evalueret med samme skgns-
maessige kategorisering. De udvalgte forhold omhandler forhold som ikke vedrgrer selve storm-
flodsbeskyttelsen med i stedet omkostninger som palaegges andre forhold, f.eks. regnvandssy-
stem, bygninger mv. Der indgdr ikke tab/gevinster ved den aendrede funktionsmaessig anvendelse
af omradet, f.eks. pavirkning af erhvervslivet. Det vurderes, at disse forhold er ukendte, og det er
umuligt at afggre, hvorvidt de sendringer, som en stormflodsbeskyttelse medfgrer, pavirker omra-
dets anvendelse ift. gkonomisk stgrrelsesorden.
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Tabel 17: Forhold som pavirker totalskonomien med gkonomisk vagtning af strategi B.

Forhold Betydning Aktiviteter
Forhold omkring
stormflodssystem
Bygninger 0-25 mio. | Adgangsforhold til naertstdende eksisterende byg-
ninger i omrader med terraenhaevning skal forbed-
res, herunder det gule Pakhus og @strekaj.
Kajanlaeg 125-200 mio. | Renovering af kajanlaeg pa straekninger vil vaere
ngdvendig inden 2100. Fglgende er renoveret som
en del af stormflodssystem, gvrige udestar:
e Kaj foran det Gule pakhus
e Jessens Mole
e (strekaj.
Ubeskyttede omrader
Skader pa ubeskyttede 200-400 mio.

omrader

Hele Frederiksg er ubeskyttet og kraever selvstaen-
digt system (eller haevning), hvis det skal oprethol-
des, f.eks. ved andring af kajer og terraen eller
punktsikring. Eksisterende byggeri ved Havneplad-
sen og Nordrekaj skal punktsikres.

Omkostninger er ukendte, og konsekvens er skgn-
net ved residual risiko pa 3,9 mio./&r over 100 &r, jf
6.5.4. Belgbet kan reduceres, hvis det er billigere at
udfgre en sikring.
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6.5.4 Strategi B: Risikoreduktion - Hvem beskyttes
Med en stormflodsbeskyttelse af ejendomme op til en hgjvandshaendelse pd +2,35 m DVR90, be-
skyttes fglgende ejendomme ved realisering af strategi B, se Figur 41 - Figur 42.

—— Strategi B - linjefering

Ja, beskyttes

la, beskyttes lokalt som en del af projektet
&% Devist, forventes integreret hvis opfert
8 Delvist, integreret i bygningen

MNej, uden for faelles stormflodsbeskyttelse

Figur 41: Identificerede ejendomme som opnar direkte nytte af strategi B's stormflodsbeskyttelse
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Strategi B beskytter sdledes mindst falgende antal vaerdier, se Tabel 18. Foruden de opgjorte di-
rekte nyttedragere, vil der veere en del afledte.

Tabel 18: Opggrelse over identificerede nyttedragere ved realisering af strategi B p& baggrund af BBR-
oplysninger.

Antal bygninger 178

Antal bygningsenheder 274

Bebygget areal, kvm i grundplan 49.030 m?

Bygningstgrrelse, kvm bebyggelse 92.169 m?

Antal matrikler 111

Matrikler, kvm 220.684 m?2

 Vej og parkeringsareal, kym 62.482 m?

Forsyningsledning, lzengde * 58.159 m
Inkl. Antal kabelskabe + 365

*Angiver kun ledninger med samme udbredelse som oversvgmmelsesudbredelsen. En hgjvands-
haendelse, kan s8ledes godt generer genér og gdelaeggelser, pd grund af opstuvningsproblemer
m.v. udenfor de direkte oversvgmmet omrader.

Ud fra den tidligere udarbejdede risikoanalyse (LNH Water, 2022), forventes en risikoreduktion
beregnet i nutidsvaerdi over 100 ar fra 17 mio./kr. arligt til 3,9 mio./kr., ved en snarlig realise-
ring.

Grundet en etapevis realisering vil risikoreduktionen ske trinvist, hvilket ogsa betyder at nyttedra-
gerne saettes i bidrag etapevis. Differentieringen imellem Igsninger til de besluttede sikringskoter
og de ngdvendige interimslgsninger for at opnd en funktionel beskyttelse etapevis, bidrager til
kompleksiteten i forbindelse med identificering af bidragsydere og dermed udarbejdelse af bi-
dragsfordelingen. Alle ejendomme indenfor en etape realisering, vil saledes ikke opna sikring til
design vandstandshaendelsen, se Figur 42.
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— Strategi B - linjefering
1-interim1,8 m
B 1 - design 2,35 m
2 - interim 1,8 m
3 - interim 1,8 m
Bl 2 - design 2,35 m
4 - design 2,35 m
## 5 - lokal sikring
' 5 - design 2,35 m
& - design 2,35 m

Figur 42: Ejendomme som opnar stormflodsbeskyttelse under etapevis realisering af strategi B
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6.5.5 Strategi B: Bidragsfordeling

Stormflodsbeskyttelsen beskytter ejendomme op til en hgjvandshaendelse pad +2,35 m DVR90. En
naermere detaljering og grundigere opggrelse skal udarbejdes nar man den endelige linjefgring
samt sikringskote er fastlagt.

En forelgbig opggrelse viser den forventede fordelingen imellem private og offentlig bygningsbi-
drag, se Tabel 19.

Tabel 19: Forventede fordeling for strategi B imellem ejere af bygninger, jf. BBR-oplysninger.

Bygninger ejet af private
BBR-ejerforhold: 10: privatpersoner eller interessentskab, 20: Almennyttig 87 %
boligselskab, 30: Aktieselskaber, anpartsselskaber eller andet selskab, 40:

Forening eller selvejende institution)
Bygninger ejet af offentlige institutioner 13 %
BBR-ejerforhold: 50: kommune, 80: Staten

Med udgangspunkt i en taenkt principfordeling, er et regneeksempel pa bidragsfordeling til storm-
flodsbeskyttelse eksemplificeret. Ejere af fast ejendom, er i farste omgang identificeret som vae-
rende ejere af private boliger og erhverv samt kommunale ejendomme. Derudover er lednings-
ejere samt kommunale vejarealer identificeret. De fordelte omkostninger tager udgangspunkt i
basisprisen for stormflodsbeskyttelse for strategi B. Det bemaerkes at der forventes at komme
yderligere udgifter i forbindelse med implementeringen, og de totale omkostninger er i stgrrelses-
orden 350-750 mio. kr. jf. Strategi B: Perspektivering af anlaeagsgkonomi.

- Hvis investeringen for stormflodsbeskyttelse er +80 mio. kr.

- Hvis ejere af fast ejendom, herunder private boligejere, erhvervsdrivende og kommunale
ejendomme, tilleegges et samlet bidrag for 20,4 mio. kr.

- Hvis ledningsejere tilleegges et samlet bidrag for 7,3 mio. kr.

- Hvis kommunale vejarealer tillaegges bidrag for 27,2 mio. kr.

- Herudover er der +25,9 mio. kr. som skal fordeles afhangig af anlaagssum. Et belgb som
skal findes andet stedets eller fordeles yderligere iblandt dem der opnar nytte. Det er sa-

ledes forventeligt at Svendborg Kommune og /eller fonde er ngdsaget til at deekke store
dele af differencen og dermed give et ekstra frivilligt bidrag.

Med udgangspunkt i ovenstdende og afszet i estimerede enhedspriser for kvm bebyggelse, 13-
bende meter ledning etc. er fglgende bidragssatser, et resultat af taenkte principfordeling, se Ta-
bel 20.

Tabel 20: Strategi B - regneeksempel udefra taenkt principfordeling

- Totalt Manedligt*
100 m? bygning i grundplan pa 100 m? grund 83.000 kr. 277 kr.
100 m? bygning i grundplan pa 300 m?2 grund 83.000 kr. 277 kr.
200 m? bygning, fordelt pd to etager 83.000 kr. 277 kr.
med et grundplan 100 m?, p& 300 m? grund

| 200 m” bygning i grundplan p&d 300 m*grund [EBSCRUIEIS 380 kr.
100 m vej 50.000 kr. 167 kr.
100 m forsyningsledning 25.000 kr. 83 kr.

* Tkke korrigeret for finansielle udgifter eller rentepdligning. Bidragssats forventes derfor stgrre.

Svendborg Kommune forventes, pa baggrund af denne principfordeling, som ejere at sta for mini-
mum 27,8 mio. kr. af de samlede omkostninger for stormflodsbeskyttelse.
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7. FORDELE OG ULEMPER STRATEGIERNE IMELLEM

I det fglgende opsamles pd handleplanens to foresldede strategier for stormflodsbeskyttelse af
Svendborg by og havn. Fordele og ulemper er trukket frem og anbefalinger listet.

Oversvgmmelsesrisiko

Stormflodsbeskyttelse
- sikringskoter

Stormflodsbeskyttelse
- drift og vedligehold

Stormflodsbeskyttelse
- svigt

Strategi A beskytter et stgrre antal ejendomme og
arealer end strategi B. Stgrst risikoreduktion opnas i
etaperne 1-3, hvilket er ens for de to strategier.
Samlet set ved implementering af den fulde storm-
flodsbeskyttelse gar den arlige estimerede risiko, ud-
trykt som nutidsvaerdien set over en 100-3rig periode
fra 17 mio. kr. /3r til 0,7 mio. kr./ar og 3,9 mio.
kr./ar for henholdsvis strategi A og B.

De anbefalede sikringskoter, er ens for begge strate-
gier. Her tages udgangspunkt i en design middel-
vandstand pa +2,35 m og et bglgetilleeg afhaengig af
anlaegget placering ift. bglger. Beskyttelseshgjder va-
rierer derfor langs sikringslinjen, matchende en hgj-
vandshandelse samt en bglgeudbredelse ind i hav-
nen. Interimslgsninger, benyttet til etapeopdeling, ta-
ger udgangspunkt i en feelles sikringskote til +1,8 m,
grundet den korte levetid pd anlaegget.

Etape 1: Traeskibshavnen: 3,35 m DVR90.

Etape 2: Fiskerihavnen: 2,65 m DVR90.

Etape 3: Havnepladsen: 2,45 m DVR90.
Honngrkajen: 2,85 m DVR90.

Etape 4a: Porte i indgangene til Nordre Havnebas-
sin: + 2,65 m DVR90 - ved design fast-
saettes den endelige sikringskote.

Etape 4b: Jessens Mole: 2,45 m DVR90.

Etape 5a: Frederiksg — Sgndre Havn: 2,75 m
DVR90.
Frederiksg — over land: 2,45 m DVR90.
Frederiksg — @stre Havn: 2,65 m
DVR90.

Etape 5b: Nordre Kaj: 2,35 m DVR90.

Etape 6: @stre Kaj: 2,75 m DVR90.

Strategi A er dyrere at drifte og vedligeholde end
strategi B, hvilket i hovedtraek skyldes stormflodspor-
ten fra Hudes Plads og Frederiksbro. Derudover vil
vedligeholdelsesarbejder, som maling, eftersyn m.v.
relateret til porten ved Hudes Plads i et vist omfang
kraeve lukningen for adgang og dermed gennemsej-
ling til Nordre havnebassin.

Strategi A er mere sarbar overfor svigt af lukkemeka-
nismer end strategi B. Konsekvenser for manglende
lukning af porte pa vand eller land kan i hgjere grad

98/113




Rambgll | ARKLAND - Den BI& Kant - Stormflodsbeskyttelse

Beredskab

Fremtidssikring

Bevaring af havnens kulturmiljger

Rekreativ merveaerdi i teknisk an-
leg

afbgdes for strategi B end strategi A da abningerne er
mindre og mere tilgeengelige.

Konsekvensen ved svigt er sdledes langt mere alvor-
lige ved strategi A end strategi B.

Strategi A ggr mindre dele af Frederiksg utilgaengelig,
og strategi B ggr hele Frederiksg utilgaengelig under
en stormflod. Der kan sdledes ikke opretholdes et
kommunalt redningsberedskab. Et specialiseret
stormflodsberedskab skal i begge strategier aktiveres
i forbindelse med hgjvande, s& mindre 8bninger kan
lukkes samt porten til Traeskibshavnen tilses. Ved
valg af strategi A skal et mere specialiseret mand-
skab varetage funktionerne for lukning af portene til
Nordre Havnebassin. Selvom systemet automatise-
res, vil der veere behov for vagtordning.

Der formodes at blive flere abninger i Strategi B, end
strategi A, men stgrre krav til Igsningerne i ‘abnin-
gerne’ i strategi A, grundet portene og krydsningen
igennem Frederiksg. Portene i strategi B vil kunne
veere af en type, der kan driftes og aktiveres manuelt
0g uden seerlige forudsaetninger.

Behovet for yderligere hgjvandsbeskyttelse er sveert
at implementere gradvist for strategi A, saerligt ved
porten ved Hudes Plads, og anlaeggene skal i stgrre
grad designes til udbygning fra start eller forhgjes fra
start, hvorimod det for Strategi B kan ske gradvist.
Tilpasninger undervejs eller senere i strategi A er sa-
ledes kompleks og fordyrende. For omrader hvor det
besluttes ikke at gge sikringsniveauet, kan omdan-
nelse af arealer i form af tilbagetraekning og zndret
arealanvendelse ske.

Strategi A beskytter i hgjere grad bevaringsveaerdige
og fredede bygninger og kulturmiljger samt yndede
karaktertraek og udkigspunkter. Dog vil de stgrre
porte i &bningerne til Nordre havnebassin, andre ud-
kig og lokalt ogsd omradet lokalt. I strategi B skal
stormflodsbeskyttelsen i hgjere grad integreres i,
rundt om, langs med eller pa tvaers af kulturarvsmil-
joer. Omdannelsen kan modsat ogsa vaere med til at
skabe nye kulturmiljger.

Sikringsanlaeggene har grundlaeggende forskellige til-
gange til at skabe rekreativ mervaerdi. I Strategi A
bevares havnefronten &ben for at udforme tiltag af
rekreativ karakter fri af stormflodsbeskyttelsen, mens
i strategi B skal sikringen udformes med rekreative
tiltag integreret. Sidstnzevnte skaber bedre rammer
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for at tilvejebringe en mervaerdi og flersidig funktio-
nalitet i investeringen af stormflodsbeskyttelse. Gra-
den af positiv merveerdi afhanger dog i hgj grad af

hvorledes funktioner indtaenkes i kommende anlaeg.

Strategi B forventes bedre aestetisk at kunne integre-
res i byrummet, om end nogle af kulturarvsmiljgerne
&ndres. F.eks. formodes Jessens Mole at indeholde
stgrre rum til forandring og mulighed for en aestetisk
Igsning end pa Frederiksg. Postsystemerne i strategi
A forventes at fremga voldsomme, om end impone-
rende. Lgsningerne indeholdt i begge strategier for-
venter at kraeve stor indpasning i nuvaerende land-
skab.

Gastehavne Gaestehavnene vil ikke pdvirkes vaesentligt negativt i
de to strategier, men begge indebaerer andringer for
gaestehavnene. Portene i strategi A vil begraense be-
sejlingsforholdene, da porten skal lukkes ved vars-
ling. Samtidig skal det naevnes, at sejlads under disse
forhold ikke vil veere almindelige. Arealerne og der-
med funktionerne i relation til geestehavnene vil z&n-
dres, seerligt i relation til Strategi B, da nye kajanlaeg,
byrumsdesign vil skulle integreret i stormflodsbeskyt-
telsen. Det stigende middel havspejl vil fordrsage
&ndringer i support funktioner og faciliteter. Storm-
flodsbeskyttelsen vil kunne kombineres med renove-
ring og forhgjelse af kajkanter, hvilket i et vist om-
fang vil vaere en ngdvendighed for gaestehavnene pa
sigt med havspejlstigninger.

Erhvervshavn Erhvervs- og industriaktive arealer omkring @stre
Havn og den ydere del af Frederiksg vil periodisk
veere oversvgmmet i de to strategier. Traeskibsveerf-
tet pa Frederiksg er beskyttet i strategi A modsat
strategi B. Arealet vurderes dog overvejende at be-
star af aeldre anlaag som muligvis skal udbedres in-
den for en drraekke.

Understgtning af byudvikling Begge strategier kobles flere steder direkte til igang-
veerende eller planlagte byudviklingsinitiativer, hvor
den integreres og skal understgtte udviklingen. Langs
"Traeskibshavnen’ og Honngrkajen skabes endvidere
plads til nye opholdssteder langs havnefronten samt
giver plads til faergedrift og trafikafvikling. Begge
strategier friholder ligeledes kajarealerne fra Hudes
Plads til Frihavnen langs @stre Kajgade. Lige meget
om linjefgringen gar over vandet som strategi A eller
rundt langs havnen som strategi B vil det have p3-
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Regnvandshandtering

Etapedeling

virkning pa udviklingsprojekter i dette omrade. Saer-
ligt i relation til fastsaettelse af sokkelsikringskoter pd
nybyggeri, kajrenovering og byrumsdesign.

Strategi A muligggr umiddelbart en mulighed for hur-
tigere realisering end Strategi B, da mindre dele at
straekningen sker i direkte samspil med udviklings-
projekter. Dog skal det bemaerkes, at der flere steder
er bindinger, hvoraf den stgrste for dem begge bliver
placeringen af feerger og trafikafviklingen i relation til
stormflodsbeskyttelse.

Regnvandshandteringen er ens for begge strategier
for sa vidt angdr de forste 3 etaper. Strategi A mulig-
ggr, at Nordre Havn kan benyttes til reservoir og gi-
ver dermed bedre mulighed for udledning under hgj-
vande ved overpumpning, end strategi B, hvor stgrre
omkostninger og begraensninger ma forventes under
hgjvande. Det er vaesentligt at have for gje, at Nor-
dre Havnebassin uden en overpumpningslgsning vil
have en begraenset reservoirkapacitet i forbindelse
med kraftige nedbgrhaendelser eller skybrud lokalt el
ler i oplandet. Dette skyldes blandt andet den lave
kote pd kajkonstruktionerne ved Jessens Mole. Sam-
tidig skal det bemaerkes, at en overpumpning af vand
over sluseportene vil kraeve en stor pumpestation el-
ler flere mindre pumpestationer. Ved strategi B vil
det veere ngdvendigt at etablere en stor strategisk
placeret pumpestation eller flere mindre pumpestati-
oner pa regnvandssystemet i omradet ved Jessens
Mole.

For begge strategier anbefales det, at der ses pa for-
sinkelse i hele regnvandsoplandet til Svendborg
Havn, separering og andre udlgbspunkter. Dette kan
reducere stgrrelser og ngdvendig kapacitet for pum-
pestationer placeret ved udlgb til Svendborg Sund.

Forsyningsselskabet Vand og Affald opnar stgrre for-
dele og fleksibilitet i relation til deres investeringer
relateret til drift, opgradering af anlaeg, eksisterende
anlaegslevetid m.v. i strategi A end strategi B.

Strategierne tager udgangspunkt i, at de fgrste tre
etaper er ens, hvorefter forskelle opstar afhaengig af,
om der krydses over vandet som i strategi A eller
langs havnen i Strategi B. Herefter er der minimale
muligheder for yderligere opdeling af Strategi A,
hvorimod Strategi B kan yderligere opdeles efter be-
hov, samtaenkning og synergiskabelse.
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@konomi - perspektivering

@konomi - finansiering

Nyttedragere - samfundsgkono-
misk mervaerdi

Bidragsfordeling

En omlaegning af aflgbssystemet vil godt kunne fore-
tages med samme etapeinddeling som stormflodsbe-
skyttelsen enten som interimslgsninger ligesom ved
stormflodsbeskyttelsen over jorden eller ved perma-
nente Igsninger. Svendborg Vand & Affald vil dog
kunne veelge en anden etapevis udfgrelse af aflgbssy-
stemet, safremt det giver bedre mening for deres
samlede planlaegning i hele oplandet.

Begge strategier indeholder betydelige investeringer,
og seerligt de stgrre portanlaeg i Strategi A er svaere
at finansiere. Det tidlige projektstadie ggr at der er
store usikkerheder relateret til estimeringen af de
gkonomiske poster som indgdr i en samlet funktionel
stormflodsbeskyttelse.

I strategi B opnds en stgrre synergi og mulighed
samtaenkning og omkostningsfordeling, grundet ud-
viklingsomrader som Godbanearealet samt forsta-
ende kajrenovering.

Forudsaetningsanalyserne tydeliggar imidlertid pro-
blemstillinger omkring finansieringsmulighederne i
relation til de store gkonomiske anlaegsinvesteringer.
Begrundet det relative beskedne antal direkte nytte-
drager set i relation til de samlede gkonomiske om-
kostninger, vurderes det, at der er behov for stgrre
kommunalt bidrag og ekstern finansiering for at
kunne realisere stormflodsbeskyttelse af Svendborg
by og havn.

Muligheden for at opnd gkonomisk stgtte udefra i
form fondsstgtte vurderes stgrre i strategi B, fremfor
strategi A, grundet perspektiverne i byudvikling og
byrumsdesign langs Nordre Havnebassin.

Strategi A har en stgrre forskelligartet kreds at bi-
dragsydere og nyttedragere end strategi B. Strategi A
sikre, foruden en stor gruppe direkte fordele ogsa en
stgrre gruppe som opnar anden fordel. Flere bygnin-
ger, enheder, bebygget og ubebygget matrikler be-
skyttes i strategi A end strategi B. Dobbelt s3 mange
offentlige bygninger beskyttes ved strategi A end
strategi B.

Under hensyn til den betydelige usikkerhed om tids-
plan, udformning og omkostninger af anlaeggene i
etaperne 4-6 og til dels om etaperne 2 og 3 for Den
BI& Kant, vurderes det ikke muligt at fastlaegge den
endelige bidragsfordeling for alle etaper forud for
igangseettelse af etape 1.
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P& denne baggrund, anbefales det, at etape 1 - samt
eventuelt etape 2 og 3, hvis der skulle veere klarhed
over disse projekter - ivaerksaettes som et separat
Kommunalt Fzellesprojekt med selvstzendig bidrags-
fordeling, idet der sa vidt muligt tages hgjde for, at
denne bidragsfordeling kan justeres ved efterfglgende
Kommunale Fzllesprojekter og andre etaper, og i gv-
rigt er egnet til at blive anvendt pd efterfglgende eta-
per, sa bidragsfordelingerne for det samlede projekt
kan fremstd saglig, faglig og lige.

Strategi B forventes lettere at bidragsfordele end
Strategi A, ud fra muligheden for at identificere hvem
opnar nytte, men sveere ud fra hvilke omkostninger
relaterer sig til stormflodsbeskyttelse alene og hvad
er ‘'meromkostninger’ i relation til indpasning og inte-
grationen i byrummet.

Organisering Strategi A kraever en stgrre organisering end strategi
B, grundet kompleksiteten herunder krav til gkonomi,
specialtraenet personale, opkraevning af bidrag m.v.

Residual risiko De to strategier beskytter ikke det samme areal, an-
tal ejendomme eller borgere, hvorfor der er en resi-
dual risiko. Risikoen er stgrst i strategi B, da Frede-
riksg udelades.

Over tid vil risikoen stige til trods for stormflodsbe-
skyttelse, grundet klimaforandringerne, byudvikling
og valgte sikringsniveau.

Anbefalinger

De udfgrte analyser og sammenligningen af fordele og ulemper i strategierne ovenfor har belyst
en raekke forhold, som skal vurderes og vaegtes i den videre proces for beslutning af stormflods-
sikring af Svendborg by og havn. Undersggelserne og analyserne har peget pa nye fordele ved at
etablere strategi B med stormflodssikring over land og nye ulemper ved at etablere strategi A
med stormflodssikring over vand. P8 baggrund af analyserne, sammenligningen af strategi A og
strategi B og det nuvaerende vidensgrundlag er der herunder givet radgiverteamets anbefalinger
til det videre arbejde med stormflodsbeskyttelsen.

Det anbefales at stormflodsbeskytte Svendborg by og havn til en designvandstand pa +2,35 m
DVR90. Dette svarer til en 20-3rs haendelse i &r 2100 med udledningsscenarie RCP 8.5 og falger
DMI og Kystdirektoratets anbefalinger ved planlaagning over lange tidshorisonter. Interimsbeskyt-
telsestiltag, som etableres som en del af etapeopdelingen, anbefales etableret til en designvand-
stand pa maksimalt +1,8 m DVR90, da Igsningerne kun skal virke over en forventede anlaegsperi-
ode for den fulde stormflodsbeskyttelse af Svendborg by og havn pa 10-20 ar. Designvandstan-
den er valgt pd baggrund af risikovurderingen herunder ogsa risikovilligheden, da skader og tab af
de fleste vaerdier sker ved lave og hyppige haendelser, og en hgjere designvandstand derfor vil
udggre en stor omkostning i forhold til de vaerdier, der beskyttes.
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Det anbefales at arbejde videre med strategi B, hvor der stormflodsbeskyttes over land. Argu-
menterne for at anbefale denne strategi er hovedsageligt, at den er billigere, mere fleksibel og til-
pasningsegnet bdde teknisk og gkonomisk i forhold til zendringer i klimaet og arealanvendelsen.
Desuden er strategi A alene en forsinkelse af senere implementering af strategi B, hvis havnen
forsat gnskes &ben for besejling. Lgsningener kommer til udtryk i en bredere zone, hvor bade kaj-
kanter, arealer op til og bygninger indgd i den fzelles stormflodsbeskyttelse.

Fordelene ved strategi B kan sammenfattes til:

e Det er nemmere at opdele strategi B i flere etaper efter behov samt i forhold til samtaenkning
og synergiskabelse med andre projekter og udvikling af havneomraderne. Anlaeggene til
stormflodsbeskyttelse kan integreres med rekreative tiltag, som skaber mervaerdi og flersidig
multifunktionalitet, sd investeringen i stormflodsbeskyttelse ogsd giver andre muligheder for
brug i byrummet. Det betyder ogs3, at anleeggene er nemmere at indpasse aestetisk i byrum-
met og ikke vil vaere s synlige som eksempelvis portkonstruktioner. At pdbegynde en imple-
mentering af Strategi B, er aldrig spildt uanset tidshorisont, da etaperne bedre kan afsngres
og veere funktionsdygtige end i strategi A. Der er sdledes en stgrre robusthed og mindre risici
forbundet med en realisering af Strategi B, da midlertidige stop grundet gkonomi, andre poli-
tiske prioriteter, afventning af udviklingsperspektiver m.v. ikke forhindre at anlaegget skaber
veerdi.

e Anlaeggene i strategi B kan bedre og billigere tilpasses og forhgjes i fremtiden, hvis progno-
serne for havspejlsstigninger og stormfloder aendres. Der kan derfor investeres i stormflods-
sikringen i takt med sendringerne i klimaet. Desuden kan stormflodssikringen pa udvalgte eta-
per udfgres til lavere hgjde eller tilbagetrukket fra kajkanten, hvis det i fremtiden vaelges at
&ndre arealanvendelse eller traekke bygninger tilbage fra havnefronten. En sikring langs med
havnefronten vil desuden beskytte mod den generelle stigende havvandstand.

e Det er billigere at etablere, drifte og vedligeholde anlaeggene pa land. Svigt i stormflodssikrin-
gens funktion pa land er mindre kritisk og kan i hgjere grad afbgdes. Den samlede gkonomi
inkl. individuel tilpasning af Frederiksg og udbygning af kloaksystemet vurderes ligeledes at
veere billigere for strategi B.

e Etablering af stormflodssikring over land kan i hgj grad udfgres samtidig med renovering af
kajkanten og kan derfor udformes, s den ogsa beskytter mod den generelle havspejlsstig-
ning.

e Bidragsfordeling, nyttedragere og evt. organisering forventes at have den fleksibilitet at bi-
drag palaegges som etaperne faerdiggeres og bade at kan vaere samlet i et stgrre lag eller
flere sma lag.

Ulemperne ved strategi B kan sammenfattes til:

e Hele Frederiksg skal stormflodsbeskyttes individuelt, og indtil det er gjort, vil hele eller store
dele af gen veere oversvgmmet og utilgaengelig for kommunalt redningsberedskab i tilfaelde af
hgjvandshaendelser pd + 1,75 m DVR90. Det betyder ogsd, at stgrre arealer af erhvervshav-
nene vil blive udsat for oversvsmmelser, s funktionen pavirkes. Det vurderes dog sandsynligt
at erhvervslivet pa Frederiksg vil kraeve en fornyelse og forhgjelse af kajkanter, sd der fortsat
kan ske erhvervsaktivitet. En investering i kajanlzeg til erhvervsvirksomheder skal ses som en
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gkonomisk investering med forventet tilbagebetaling igennem arealleje og skibs- og vareafgif-
ter.

e Stormflodssikringen skal integreres rundt om, langs med eller pd tvaers af kulturarvsmiljger
og vil derfor kunne pavirke udtrykket af dem.

o Der forventes at blive stgrre omkostninger til udbygning og ombygning af aflgbssystemet, sa
det er funktionsdygtigt og kan aflede regnvand under hgjvande og stormflod. Denne fordel
skyldes manglende fordel i at anvendes Nordre Havnebassin som reservoir for overlgb fra op-
samlingsbassinet. Spildevandsoverlgb er ugnsket pga. forurening af vandmiljget og andringer
i aflgbssystemet opstrgms kan forbedre dette forhold og samtidig sikre afledning af regn og
spildevand.
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DE VIDERE SKRIDT - PROCES FOR REALISERING

For naermere planlaegning og beslutning er der i det fglgende opstillet en reekke anbefalinger til
forhold, som med fordel bgr undersgges naermere. Listen er ikke komplet, da der formodentlig vil
opsta flere behov i fremtiden pga. uforudsete forhold. Derudover er flere abenlyse forhold som
skal udfgres, men udeladt, som f.eks. opmaling, design af den endelige stormflodsbeskyttelse,
opfalgning pa DMI'’s klimaprognoser. Det er ligeledes fravalgt at beskrive forhold, som forventes
gennemfgrt efter modtagelse af de ngdvendige myndighedstilladelser, da omfanget ikke kendes.
Der er endvidere kun fokuseret pa forhold, som vurderes specielle for den aktuelle problemstilling
med stormflodsbeskyttelse.

Oversigten inkluderer en anbefaling til prioritering, og der anvendes i den sammenhaeng fglgende
kategorier:

e Ngdvendig: et hgijt prioriteret forhold som er ngdvendigt for projektets realisering.

e Vaerdifuld: et forhold, som forventes at skabe et betydeligt bidrag og vaere afggrende for
at kunne gennemfgre et vellykket projekt.

e Mulighed: et forhold som muligvis kan give veaerdi for projektet, men kan undlades, hvis
det skgnnes ungdvendigt.

For hvert forslag er der tillige tilfgjet forslag til fase-inddeling. Der anvendes fglgende inddeling:

¢ Forstudie: Fase hvor forskellige Igsninger er i spil.

e Projektforslag: Fase hvor den valgte Igsning detaljeres for vedtagelse om igangsesetning

¢ Myndighedsprojekt: Fase hvor den valgte Igsning behandles ift. miljg og myndigheds-
forhold.

Ovenstdende betyder, at ngdvendige forhold i fasen “Forstudie” skal forstds som “naeste step” ift.
det nuveerende udgangspunkt. Der er markeret tre prioriterede forhold med symbolet: *. Disse
analyser anbefales fremmet, da de afggrende som basis for det videre arbejde.

Beskrivelse Fase Prioritering

Hydraulisk grundlag * Forstudie Ngdvendig
Hydrauliske studier for kortlaegning af lokale bglge-,
strgm- og vandstandsforhold omkring Svendborg Havn.

Dataniveauet for Svendborg er meget tyndt, og alle for-
hold skal vurderes ud fra kendte forhold ved Faborg og
andre fjerne lokaliteter.

Maledata pa strgm, bglger og vandstand kan veere ngd-
vendigt at tilvejebringe for kalibrering af modeller.

Kendskabet til risikoniveauet for gstlige storme skal
evalueres, da dette forhold mangler i statistikken an-
vendt til opstilling af hgjvandsstatistik.

Samtidighed mellem hgjvande og bglge for forskellige
lokaliteter skal vurderes for at redeggre for ngdvendigt
tilleeg pa kote af stormflodsbeskyttelse ift. bglger.
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Kortslutninger i aflgbssystemer under stormflod * | Forstudie Ngdvendig
Detaljeret redeggrelse for kortslutninger i aflgbssyste-
mer mellem forside og bagside af stormflodsbeskyttel-
sen med forslag til lgsninger.

Det vil indebzere en detaljeret inspektion af ledningssy-
stemer og kortlaegning af ukendte systemer og sam-
menhaenge, sdledes de rette tiltag kan identificeres og
prioriteres.

Desuden skal der fastleegges acceptable teknisk Igsnin-
ger pa at sikre mod kortslutning via hovedledninger til
opsamlingsbassinet i Jessens Mole, Nordre Havnevej og
@stre Havnevej.

Regnvandshandtering under hgjvande * Forstudie Ngdvendig
Aflgbssystemet skal analyseres ift. kapacitet og udled-
ning under relevante hgjvandssituationer. Arbejdet skal
redeggre for handtering af de forskellige udlednings-
punkters udfordringer ift. a&ndret vandstand i havnebas-
sinerne under kraftige regnskyl eller l&eangevarende
regn.

Samtidighed mellem skybrud og hgjvande er en kritisk
parameter, og det anbefales at inkludere statistiske mo-
deller til at redeggre for risikoen, da der er stor usikker-
hed i forventninger til gendringer i fremtidens klima.

Betydningen af overlgb fra faellessystemer og forurening
af vandmiljget bgr undersgges for situationer, hvor Trae-
skibshavnen og evt. Nordrehavnebassin aflukkes under
hgjvande og vandudskiftning generelt reduceres pga.
teette deemningskonstruktioner.

Pavirkninger pa Havneparkens opsamlingsbassin Forstudie Ngdvendig ved
Opsamlingsbassinet ved havneparken risikerer over- strategi B,
svgmmelse og dermed risiko for indstrgmmende hav- hvis bassinet
vand og vandtrykp%virkning. Risikoen og konsekvensen har relevans i
skal undersgges naermere og Igsningsforslag skal opstil- fremtidens af-
les s& bassinet beskyttes. lgbssystem
Forudseetning for lukning af stormflodsporte og Forstudie og opda- | Ngdvendig
lukkehyppighed teres fortlgbende

Ved anvendelse af stormflodsporte skal forudsaetninger
for lukning fastleegges. Lukning afhaenger bade af hen-
synet til oversvgmmelse af arealer, vandudskiftning, pa-
virkning af aflgbssystem, skibsadgang, miljgmaessige
forhold osv. Ud fra forudsaetninger omkring lukning op-
saettes forventninger til fremtidige middelhavsstigninger
og i kombination med en forbedret indsigt i lokale
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vandstandsvariationer estimeres forventninger til lukke-
hyppighed.

Analyse af lukkeniveauer og udarbejdelse af bered-
skabsprotokol skal tage udgangspunkt i Svendborg
Havns vandstandsmalinger, med undersggt korrelation
til andre malestationer i omradet for at sikre bedre
prognose, aktion og beredskab, trods vandtandsmaler
udfald.

Overblik over levetid p& eksisterende anlaeg Forstudie Mulighed
Vandkanten langs Svendborg Havn bestar i hovedtraek
af kajanlaeg i blandet udformning og alder.

Der er gennemfgrt en forelgbig screening af kajanlaeg
for at vurdere deres forventede udskiftningstidspunkt
pga. nedbrydning samt vaerdi (skgn pa udskiftningsom-
kostning).

Det vil vaere en fordel at have et mere detaljeret over-
blik over forventet levetid pd flere vigtige anleeg, som
kan komme i spil ift. fremtidige anlaeg af beskyttelse.

Opgaven kan gennemfgres i forbindelse med gennemfg-
relse af generaleftersyn.

Udviklingsplaner Forstudie og opda- | Mulighed
Kortleegning af interessenters udviklingsplaner for at teres fortlgbende
fremme sammentaenkning af forandringer i by- og er-
hvervsudvikling. B&de den bymaessige og erhvervsmaes-
sige udvikling skal inkluderes, dvs. veerfter, faergetermi-
naler, byomdannelse mv.

Nybyggeri - stormflodsbeskyttelse Forstudie Veaerdifuld
Der skal tages en politisk beslutning om, hvilke koter
nybyggeri skal have, da en sokkelkote lig den falles de-
sign vandstandskote ggr, at ejendomme ikke kan bi-
drage i lige sd hgj grad, da nytteveerdien falder.

Screening af miljgpavirkninger Forstudie Veerdifuld
En indledende screening af miljgpavirkninger, evt. gen-
nemfgrt ved VVM-screening kan redeggre for krav om
Miljgkonsekvensvurdering. Det kan samtidig identificere
evt. kritiske miljgmeessige forhold, der kan sgges fore-
bygget sd krav om vanskelige afvaergetiltag kan imgde-

gas.
Livscyklusvurdering (LCA) Projektforslag Mulighed, ma-
LCA p3 alle konstruktive forandringer for at kortlaegge ske ngdvendig

pavirkninger og vurdering af anlaaggenes miljgmaessige
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aftryk. Nuvaerende lovgivning stiller ikke krav til an-
laegsprojekter, men det er netop indfgrt i bygningsregle-
ment, og flere offentlige virksomheder implementerer
lebende krav szerligt for nedbringelse af C02.

Geotekniske undersggelser Projektforslag Ngdvendig
Indsamling af data, herunder udfgrelse af boringer pa
land og vand for at indsamle den ngdvendige viden for
design af stormflodsbeskyttelse. Det geotekniske grund-
lag er afggrende for fastlaeggelse af tekniske Igsninger
og deres prissatning.

Skitsedesign og anlaegsbudgettering Projektforslag Ngdvendig
Design af Igsninger langs beskyttelsesstrategien som
grundlag for anlaagsbudgetter og opstilling af beslut-
ningsgrundlag.

Ejerforhold klarlaegges og bidragsfordeling fast- Projektforslag/ Ngdvendig
laegges Myndighedsprojekt
Endelig afklaring af ejerforhold og dermed bidragsydere
til henholdsvis anlaeg, drift og vedligeholdsfasen.

Miljgckonsekvensvurdering Myndighedsprojekt | Ngdvendig
Etablering og udvidelse af kystbeskyttelse pa og langs
de danske kyster forudseetter en tilladelse efter kystbe-
skyttelsesloven. Der skal forventes krav om Miljgkonse-
kvensvurdering, jf. lov om miljgvurdering af planer og
programmer og af konkrete projekter (VVM).

Verifikation af sejladsforhold Myndighedsprojekt | Ngdvendigt
Afhaengig af portdbning og den endelige placerings de- ved strategi A
sign og udformning, forventes en verifikation af sejlads-

forhold.

Beredskabsplan inkl. varslingsprotokol Projektforslag/ Ngdvendig

Der skal udarbejdes en beredskabsplan for det samlede | Myndighedsprojekt
anlaeg inkl. varslingsprotokol.
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Det er vigtigt at beslutte og prioriterer fglgende:

e Tidsplan for Den BI& Kant? Hvor lang tid vurderes det rimeligt at disponere over i for-
hold etablering af stormflodsbeskyttelse - for det samlede omrade og for delomrader?
Enighed om en tidsplan vil kunne rammesaette, hvornar der skal igangsaettes relevante
analyser, planlaagning af inddragelsesproces og afsaetning af midler til finansiering af an-
laeg.

e @Onskes en lobende beslutningsproces vedrgrende valg af stormflodsbeskyttelse?
Handleplanen &bner op for at man kan afvente med at treeffe endelig beslutning om,
hvorvidt man vil beskytte med en strategi A eller strategi B. Der knytter sig fordele og
ulemper til at vaelge at vente og evaluere etapevis eller vedtage en samlet lgsning fra
start. Veaelges en samlet realisering er formidling, finansiering og tidsplan sat i faste ram-
mer og et arbejde med faerre uforudsete kan igangsaettes. Vaelges det derimod at arbejde
med et etapedelt forlgb, hvor valg af beskyttelseslgsning tages Igbende, saetter det andre
og mere komplekse krav til dialog, finansiering og analyser. Omvendt bevares muligheden
for en mere dynamisk proces med stgrre fleksibilitet og Igbende tilpasning.

e Bidragsfordeling? Skal en stormflodsbeskyttelse af Svendborg by og havn finansieres
med midler fra bl.a. en bidragsfordeling af nyttedragere? Dette emne bgr besluttes poli-
tisk pd et principielt plan, da det er af afggrende betydning i borgerdialogen, finansiering
og til dels ogsa i fremtidig byudvikling.

e Realisering af etape 1?: Der skal arbejdes videre med design af etape 1, herunder skal
der udfgres analyser i forbindelse med miljgkonsekvensvurdering, finansiering og organi-
sering. Politisk er der opbakning til projektforslaget. Derfor er det vigtigt fortsat at bakke
op og traeffe beslutningen om at gennemfgre det gode demonstrationsprojekt.

e Samarbejdsaftale - dialog og partnerskaber? Indgdende dialog og forhandlinger med
forsyning Vand & Affald skal ske om en feaelles plan mod realisering af et klimasikret by-
og havneomrade. Derudover skal en stgrre borger- og interessentinddragelsesproces
igangsaettes/fortsaettes sdledes opbakning bl.a. nyttedragerene kendes.
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