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1.1

Forundersggelse

BAGGRUND OG FORMAL

Baggrund for forslaget til slusen

Ved stormfloden d. 1. november 2006 steg vandet i Kerteminde Havn til + 1,70 m, s& mange

Iavtllggende ejendomme i Kerteminde blev oversvgmmet. Det blev ved denne heendelse klart, at
n3r Dosseringen langs havnens sydlige side oversvgmmes ved en vandstand pa ca. +1,50 m, vil

et stgrre boligarealer syd for havnen blive oversvgmmet. Stormradet daekkede skader for ca. 35

mio. kr. i Kerteminde alene ved handelsen i 2006. Siden er der sket flere oversvgmmelser iszer

af de lavtliggende ejendomme ved Lillestranden, Fiskergade og Vestergade.

If;zslge Kystdirektoratets hgjvandsstatistik vil vandstanden i Kerteminde med en returperiode pa
100 ar veere + 1,80 m med en spredning pd 0,24 m. COWI har i en rapport fra januar 2009
(Ref.: 1.1) beskrevet mullghederne for at begraense konsekvenserne af oversvgmmelser i Kerte-
minde ved en vandstand pa + 1,80 m. Det fremgar, at der skal laves mange b&de permanente
og mobile tiltag for at beskytte Kerteminde til dette niveau, som er 100 ars stormflodsvandstan-
den.

Et forslag med en traditionel 20 m bred sluse i havnen mellem to deemninger af spunsveegge er
af COWI vurderet til at koste 60 mio. kr. ex. Moms, men vil ikke kunne leve op til miljgkravene
om vandudskiftningen i Kertinge Nor.

Der skal indtaenkes en klimasikring i et stgrre anlaeg til stormflodssikring. I forbindelse med en
risikovurdering af arealerne op til Odense Fjord er det pa grundlag af DMI's fremskrivning af
vandstanden besluttet at indregne en vandstandsstigning pd 0,30 m frem til 2050. Ved diger,
som beskytter store vaerdier som f.eks. i Tendermarsken, er det seedvanligt at dimensionere med
en hgjere sikkerhed end 100 ars returperiode for overskylning, f.eks. 500 ar.
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Figur 1.1 Prognoser for vandstandsstigningen (DMI.dk/Hav/Vandstand)
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Forundersggelse 6

En klimasikret stormflodsbeskyttelse af hele Kerteminde By skal derfor kunne modst8 en vand-
stand op til omkring + 2,10 m. Stormflodssikring til dette niveau med lokale Igsninger langs hav-
nen og mod Kertinge Nor vil derfor vaere teknisk vanskelige og dyre samt gdeleeggende for hav-
nemiljget i byen.

Inspireret af den sluselgsning, der er ved at blive anlagt ud for Venedig, blev Kerteminde Slusel-
aug oprettet i 2009. Sluselauget har siden arbejdet med en skitsering af Igsningen og med et
overslag over realiseringsomkostningerne samt lavet en arbejdende model af slusen, som viser
funktionen.

Den abenlyse fordel ved denne type sluse er et billigt anlaeeg med en meget enkel operation og
drift. Desuden kan der med denne sluse, som normalt ligger i en grube i havbunden, laves en
sluse, som ikke pavirker den normale besejling af havnen og vandudskiftning af farvandet inden
for slusen.

Sluselauget har udarbejdet et notat om muligheden for at anvende "Venedigslusen” i en vaesent-
lig mindre skala end slusen i Venedig som stormflodssikring af andre byer i Danmark og udlan-
det. (Ref.: 1.2) En realisering af en sluse i Kerteminde kan derfor tjene som en udvikling af prin-
cippet for en sluse i mindre skala end slusen i Venedig og efterfolgende en markedsfgring med
denne reference nationalt og internationalt. Kerteminde Sluselaug har derfor foresldet Kertemin-
de Kommune med notat af 22. januar 2015 (Bilag 1.1) at fa gennemfart en forundersggelse for
en stormflodssikring af Kerteminde med en sluse i havnen.

P& denne baggrund har Kerteminde Kommune sammen med Realdania besluttet at gennemfgre
en egentlig forundersggelse af stormflodssikringen af Kerteminde med en sluse i havnen og den
ngdvendige sikring nord og syd for slusen, s& vandet ved stormflod ikke Igber uden om slusen.
Denne stormflodssikring skal tage hensyn til den sandsynlige vandstandsstigning frem til ar
2050, og realiseringen af slusen vil sdledes veere en del af opfyldelsen af kommunens klimatil-
pasningsplan.

P& grundlag af et tilbud har Kerteminde Kommune valgt Rambgll Danmark A/S som radgiver, idet
Rambgll har assisteret Kertemind Sluselaug siden oprettelsen med beregninger og skitser af slu-
selgsningen.

Strgmning og sedimenttransport i havnen og omkring slusen beregnes med computer-
simuleringer af DHI og Force. Sluselauget deltager med viden og erfaring og har desuden udtaget
sedimentprgver af havbunden til brug for sedimentanalysen.

Det er desuden aftalt med Per Aarsleff A/S, at de assisterer Rambgll med sparring i forbindelse
med principperne for fundering og gruben i havnebunden til sluseportene samt med anlsegsover-
slag for disse dele af anlaegget.

Forundersggelsen, formal og indhold

Forundersggelsen tager sit udgangspunkt i det forslag tit en stormflodssikring, som er udar-
bejdet af Kerteminde Sluselaug. Skitseprojektet fra Sluselaugetomfatter funktionsbeskri-
velse, hydrostatiske beregninger, forslag til fundamenter og overslag for etablering.

Forundersggelse skal verificere:

« Preeliminser dimensionering og skitser til et projekt for stormflodssikring
o Strgmningsundersggelse til vurdering af sedimentation i gruben i havbunden
e Funktionen og drift af slusen
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Forundersggelse 7

» Budget for etablering af slusen
« Finansieringsmodel for etablering og drift i henhold til lov om kystbeskyttelse.

Forunders¢ge|sen skal s3ledes dokumentere, at det er teknisk muligt at anlaegge en sluse, som
kan fungere, nar der er behov for den. Undersggelsen skal verificere, om den &bne grube kan
friholdes for sedimenter og alternativt foresld en lukket grube. Desuden skal et robust anleegs-
og driftsbudget give et grundlag for at beregne udgifterne for Kerteminde Kommune, Forsynings-
selskaberne og de mange grundejere, der sikres mod oversvgmmelse af deres ejendomme ved
anleegget af stormflodssikringen i overensstemmelse med den geeldende lov om kystbeskyttelse
(Ref.: 1.3) LBK nr. 267 af 11/03/2009)

Forundersggelsen omfatter derfor de falgende elementer:

1. Sandsynlige stormflodsniveauer 2010 -~ 2050 med risikovurdering for det valgte stormflodsni-
veau

2. Beskrivelse af slusen
Princippet med referencer
Sluseportene
Fundering og gruben i havbunden
@vrige anleeg (Trykluftsystemet)
Funktion og drift af slusen

3. Stormflodssikring af kysten syd for slusen

4. Stormflodssikring af havnen nord for slusen

5. Topografi og geoteknik

6. Strgmning og materialevandring i havnen

7. Arealer og ejendomme, som beskyttes af slusen

8. Overordnet vurdering af konsekvenser for miljget ved anleeg og drift af slusen

9. Forelgbigt anleegsoverslag med forslag til driftsudgifter

10. Finansieringsforslag efter geeldende lov og mulig medfinansiering med fondsmidler.
Finansieringen af forundersggelsen

Forundersggelsen gennemfgres af Kerteminde Kommune med en medfinansiering af RealDania,
som samtidigt gennemfgrer et projekt med en generel undersggelse af konsekvenserne for by-
miljgerne i Danmark af den stigende vandstand i verdenshavene og mulighederne for og omkost-
ningerne ved at sikre bymiljgerne mod oversvgmmelse. Konceptet med en "Venedigsluse” place-
ret i en havn eller en fjord vil vaere en mulighed for klimasikring af flere kystbyer bade i Danmark

og internationalt, s& denne forundersggelse kan tjene som et veldokumenteret bidrag til den
generelle undersggelse.
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Forundersggelse 8

RESUME

Kystdirektoratets hgjvandsstatistik fra 2012 angiver en stormflodshgjde i Kerteminde Havn pa
+ 1,80 m med 100 &rs returperiode. Vandstanden ved stormfloden d. 1. november 2006 var
+ 1,70 m, som gav store oversvgmmelsesskader p?: mange ejendomme i Kerteminde By.

Forundersggelsen dokumenterer, at med den sandsynlige vandstandsstlgnlng pa 30 cm i 2050,
som oplyses af DMI, vil en stormflodssikring til en vandstand i Kerteminde p& + 2,20 m give en
rimelig klimasikret beskyttelse af Kerteminde med en returperiode p& mere end 100 ar frem til
2050 med en antaget vandstandsstlgnlng p& 30 cm. Der skal desuden regnes med et tillaeg til
hgjden af diger og mure pa grund af bglgepavirkningen pa den aktuelle konstruktion afheengigt af
eksponeringen og konsekvenserne ved overskyl. Det foresldede niveau til stormflodssikring vil
reducere risikoen for oversvgmmelse til en meget lille sandsynlighed, men kan ikke eliminere
risikoen, da hgjden af stormfloder er en statistisk handelse.

Forundersggelsen behandler alene en sluse af "/enedig”-typen, da Sluselaugets indledende un-
dersggelser har vist, at det vil veere langt den bllllgste Igsning, der desuden ikke pavnrker vand-
miljget i Kertinge Nor og ikke vil veere synlig nar den normalt ligger i en grube pa bunden af hav-
nen. Drift og vedligehold vil vaere meget enkel, da de bevaegelige del alene er portenes lejer pa
fundamenterne og det tekniske udstyr er en mobil kompressor i standardudfgrelse.

Forundersggelsen dokumenterer, at det vil vaere teknisk muligt at udfgre en sluse af “Venedig-
typen” i den ydre del af havnen, hvor vanddybden er 5,0 m. Slusen udfgres som tre pontoner a
25 m lzengde, som normalt vil veere placeret i en grube i havbunden, sdledes at strgmning og
sejlads ikke pavirkes af slusen. Beregninger af tidevandsstrgm og sedimenttransport har vist, at
det ikke vil veere muligt at undga en veesentlig sedimentation i en dben grube.

Gruben udfgres derfor som en lukket grube med vaegge af spunsjern, hvor sluseportene lukker
som et taet 18g, nar slusen ikke er i funktion. I begge sider af slusen skal der ogsd udfgres en
spunsveeg op til kote + 2,40 m, for at lukke af for vandet ved siden af sluseportene.

N3r slusen skal haeves, vil trykluft fra en kompressor fylde luft i pontonerne gennem trykluftslan-
ger og derved fortreenge vandet i pontonerne. Hver ponton er fastholdt af lejer pa to fundamen-
ter placeret i kanten af gruben mod havet. N&r pontonen fyldes med luft, vil den haeve sig pa
grund af opdriften. Nar pontonen er helt luftfyldt kan den tilbageholde en forskel i vandspejlet pa
1,7 m, idet slusen farst lukkes, nér vandstanden i havnen er steget til + 0,5 m. Princippet for
slusen er vist i afsnit 5.

Det skal sikres, at vandet ikke Igber uden om slusen ved at haeve det eksisterende dige pa Syd-
stranden og anlaegge en hgjvandsmur gennem havneterraenet nord for slusen.

Hver sluseport fastholdes af to fundamenter, som skal optage vandtrykket pa sluseporten og
opdriften. Traekket fra sluseporten optages af to borede jordankre og peele i hvert fundament.
Forankringen af lejet til sluseporten skal indstgbes i fundamentet. For at sikre den ngdvendige
tolerance og kvalitet af de 6 betonfundamenter er der regnet med, at de stgbes tgrt i en seenke-
brgnd eller byggegrube af spunsjern, som kan genanvendes 6 gange.

Sluseportene produceres i en tgrdok pa et skibsveerft, sandsynligvis i Polen eller Litauen. Hver

dokport vejer ca. 100 t. De transporteres flydende afbalanceret med luft og ballastvand til Ker-
teminde Havn med en slaebebad. I havnen saenkes de pa plads pé fundamenterne og i gruben,

styret af den kran p& en arbejdspram, som har udfgrt de gvrige arbejder med spunsvagge 0g

pzle.
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Forundersggelse 9

I gruben placeres to 50 mm trykluftslanger til hver port i et foringsrer fastgjort til spunsvaeggen.
Ved varsel om stormfiod kan sluseportene heaeves en ad gangen med trykluft fra en mobil diesel-
drevet kompressor, som leverer trykluften til de seks rgr med ventiler, der er fast placeret i et
skab pa kajen. N&r en sluseport er haevet, lukkes ventilerne til porten, s& opdriften i porten op-
retholdes til den skal seenkes igen. Hver port kan heeves pa 1 time, dvs. slusen kan lukkes pé tre
timer. N&r slusen skal seenkes igen, abnes ventilerne og luften siver ud og erstattes af vand, der
kan strgmme frit ind ad et @ 200 mm hul i bunden af sluseporten.

Slusen vil sammen med diget pa@ Sydstranden og sikringen p& havnearealet sikre alle ejendomme
i Kerteminde og ved Munkebo under kote + 2,20 mod oversvgmmelse ved stormflod op til denne
kote. Ejendomme under kote + 1,80 vil veere udsat for oversvgmmelse med en returperiode pa
under 100 &r med den nuveerende vandstand. Det drejer sig om i alt 610 ejendomme plus 105
mindre sommerhuse pa Sydstranden og jollehuse p& havnen.

Ejendomme beliggende mellem kote + 1,80 m og + 2,20 m vil kunne oversvgmmes ved en
stormflod med en mindre sandsynlighed end 1 pr. 100 &r (1 % sandsynlighed pr. ar), men med
stigende vandstand i havet vil de inden 2050 veere udsat for oversvgmmelse med en hyppighed
p& 100 &r.

Miljgpavirkningen af slusen efter etableringen vil vaere ubetydelig, da den valgte lgsning tillader
uaendret vandudskiftning i Kertinge Nor gennem havnen. Under udfgrelsen skal der tages hensyn
til reduktion af stgj og vibrationer af hensyn til marsvin i Fjord og Beelt og i Storebeelt.

Der er udarbejdet et anlaegsoverslag i samarbejde med Per Aarsleff A/S, som er en af de fgrende
danske entreprengrer inden for omraderne paele, jordankre og havnebygning.

Anlaegsudgiften til sluseporten med grube og fundamenter er beregnet til 22,2 mio. kr.
Anleegsudgiften til forsteerkningen af diget og hgjvandsmure er beregnet til 4,6 mio. kr.
Myndighedsbehandling, partsfordeling, projektering og tillsyn er vurderet til 5,4 mio. kr.

Det samlede budget for stormflodssikringen af Kerteminde og Munkebo til kote + 2,20 m vil séle-
des veere 32,2 mio. kr. ekskl. moms. Dette er samme stgrrelsesorden som erstatningerne for
skaderne efter stormfloden i 2006. Der skal betales moms af anlaegsudgiften og finansieringen
skal derfor deekke anlaagsudgiften inkl. moms, som vil veere ca. 40,2 mio. kr. Det undersgges,
om der er en mulighed for en delvis ekstern finansiering af selve slusen som et demonstrations-
anleeg, der kan anvendes flere steder til stormflodssikring af danske kystbyer og internationalt.

Den resterende del af anleegsudgiften kan finansieres af et 30-8rigt 18n med kommunegaranti.
Der er indhentet et 1&netilbud fra RealkreditDanmark med det aktuelle renteniveau pa et fastfor-
rentet 30-3rigt Ian.

P8 dette grundlag er der lavet en indledende beregning af fordelingen af de &rlige udgifter, idet
ejendomme beliggende under terreenkote + 1,80 m betaler to parter, mens ejendomme mellem
terreenkote + 1,80 m og + 2,20 m betaler 1 part og der er set bort fra de mindre sommerhuse

pa Sydstranden.

Det skal praeciseres, at der i de nedenst3ende beregninger alene er tale om eksempler, hvor for-
m3let er at beskrive niveauet for betalingen under de beskrevne forudseetninger.
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Forundersggeise

Safremt det er muligt at fremskaffe ekstern finansiering p& 50 % af udgiften til selve slusen, vil
den gennemsnitlige &rlige betaling for ejendomme under kote + 1, 80 m blive ca. 1600 kr./ar og
ca. 800 kr. for ejendomme over + 1,80 m.

Med en ekstern finansiering p& 30 % af udgiften til slusen, vil betalingen blive ca. 2000 kr. / &r
og 1000 kr. /ar.

Uden ekstern finansiering vil betalingen blive ca. 2900 / 1450 kr. / ar.

Ifglge den gaeldende lov kan kommunen vedtage at betale en andel af stormflodssikringen ud
over de tildelte parter for infrastrukturen i byen. I dette tilfeelde kunne det veere sikringen af
havnearealerne og haevningen af det kommunale dige pa Sydstranden.

Ved realisering af slusen i Kerteminde, vil dette anleeg kunne anvendes som en reference og et

demonstrationsanlazg til markedsfgring af denne lgsning pa stormflodssikring og klimasikring pa
mindre vandybder bdde i Danmark og internationalt.

1100017031/LF00062-1-HMP
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3.2

Forundersggelse 11

RISIKOVURDERING OG STORMFLODSNIVEAU

Forudsaetninger

Risikoanalysen anvender Kystdirektoratets hgjvandsstatistik fra 2014 for Kerteminde Havn. 100
&rs vandstanden er 1,80 m i DVR90. Den hgjest registrerede vandstand i perioden 1980 - 2013
var 1. november 2006 pa 1,70 m.

Hgjvandsstatistikken viser kun kurven til 200 ars returperiode, men da risikoanalysen indeholder
returperioder op til 3.000 &r, ma kurven forleenges med den form, som den er vist med. Dette
betyder, at de anvendte returperioder over 200 ar er behaeftet med en statistisk usikkerhed (Bi-
lag 3.1)

N&r den samlede risiko for oversvgmmelse de naeste 25 - 40 ar beregnes, indgar perioder med
en stor returperiode dog kun med et lille bidrag. Den statistiske usikkerhed pa sjeeldne haendelser
medfgrer derfor kun en lille usikkerhed pa resultatet.

Den resulterende stigning i havvandsniveauet (havstigningen - landhaevningen) ved Kerteminde
i 2050 er sat til 0,30 m ligesom for Odense Fjord. Stigningen er fordelt ud over de fire dekader,
som risikoanalysen omfatter.

Stormflodssikringen vil bestd af tre elementer. Ud over selve slusen skal der veere en sikring af
flanken mod syd, som kan udfgres som en forsteerkning af det eksisterende dige pa& Sydstranden
og en sikring af havnearealet nord for slusen, som kan veere en forhgjet promenade, en hgj-
vandsmur eller en kombination af dette. En oversigt er vist pa kortet Bilag 3.2.

Bglgetilleeg til maks. vandstand

Bolgetilleegget daekker den ekstra hgjde, som konstruktionen skal have ud over stormflodskoten,
for at undga, at der sker en uacceptabel overskylning af konstruktionen. Overskyl af et dige kan
medfgre erosion og efterfglgende digebrud.

Ved stormflod i Kerteminde vil vindretningen typisk vaere mellem nordvest og nordgst, og der
kan derfor vaere nogen bglgepavirkning pa konstruktionerne fra bglger i Storebzelt og lokale bgl-
ger ved palandsvind.

Slusen er placeret ret udsat yderst i havnen, dog beskyttet af ydermolerne. Der vil imidlertid
kunne accepteres et stort overskyl over sluseportene, da vandet kan fortsaette ind i Kertinge Nor.
Overskyllet skal medregnes i den gennemstrgmning mellem og uden om sluseportene, som med-
fgrer en langsom stigning af vandstanden i Kertinge Nor med det 10 km? store bufferbassin.

Der er derfor regnet med, at slusens overkant kun behgver at vaere 0,20 m over den accepterede
maksimale vandstand.

Stormflodsbeskyttelsen syd for havnen regnes udfgrt som en haevning af det eksisterende dige.
Dette dige ligger tilbagetrukket fra kysten og vil derfor vaere beskyttet mod de stgrre bglger, som
vil bryde hen over forstranden. Der vil dog kunne veere en vanddybde foran diget pd op til 1,0 m,
sa der regnes med et bglgetilleg pa det tilbagetrukne dige pa 0,30 m, idet for voldsomt overskyl
vil kunne medfgre erosion pa bagsiden af diget.
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Figur 3.1: Dige med spor af opsky! efter storm (Foto Kysdirektoratet)

Stormflodssikringen nord for havnen kan vaere en haevet promenade med en mur langs lysb&de-
havnen, men det kan ogsa veere en sikring pd havnearealet gennem badepladsen. Hvis der veel-
ges en hgjvandssikring langs havnefronten, skal der regnes med et stgrre bglgetillaeg, da daek-
molerne i lystbadehavnen stort set vil veere overskyllet af bglgerne ved stormflod. Her foreslas et
bglgetillaeg pa 0,40 m. Hvis det kan sikres af vandet fra overskyl kan ledes til havnen inden for
slusen, f. eks i en lavning gennem terraenet eller en dekorativ kanal, kan et lavere bglgetilleeg
accepteres.

Figur 3.2: Hgjvandsmur i Lemvig med overskyl fra bglger (Foto Kystdirektoratet)
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Valg af maksimalt accepteret vandstand (Stormflodsniveauet)

Ved valg af den maksimale vandstand, som konstruktionerne skal kunne modsta uden over-
svgmmelse af byen, betyder de forventede klimasendringer, at der skal tages hensyn til en
vandstandsstigning i normalvandspejlet. Prognoserne er meget usikre for den sidste halvdel af
dette &rhundrede, men frem til 8r 2050 vil det vaere rimeligt at regne med en stigning i havni-
veauet ved Kerteminde pa 0,30 m, som er den stigning, der er vedtaget for Risikostyringsplanen
for Odense Fjord.

Hvis vandstandsstigningen sker langsommere, vil hgjvandsskringen veere tilstreekkelig hgj i en
laengere periode og modsat, hvis stigningen sker hurtigere.

Ved valget af maks. acceptabel vandstand skal der ogsa tages hensyn til muligheden for at kunne
forhgje sikringen senere. Et jorddige kan forhgjes uden de store ekstra udgifter. Det er derfor
tilladeligt, at veelge en hgjde for en kortere horisont og derfor med en mindre vandstandsstigning
og evt. forberede en haevning af diget med en bred digekrone.

Ved mure p& havnearealer eller en haevet promenade kan man indteenke en mulighed for senere
at haave muren og dermed sikringsniveauet uden de store sendringer i anlaegget. Ved mure og
diger vil den ggede anlagsudgift med fuld hgjde fra starten veere begraenset. Her er det mere
den visuelle faktor, der kan betyde, at et lavere sikringsniveau frem til f.eks. 2030 er mere ac-
ceptabelt. Nar vandstandsstigningen er en realitet og digerne og hgjvandsmurene har veeret i
funktion ved en stormflod, vil det vaere lettere at fa accept fra borgerne til de hgjere konstruktio-
ner, selv om de maske tager noget af "havudsigten”.

Ved anleeg af slusen, skal pontoner og fundering dimensioneres for de kreefter, som den maksi-
male vandstand og vandspejlsforskellen mellem Storebeelt og Kerteminde Fjord vil pdvirke slusen
med. Hvis konstruktionerne er korrekt dimensionerede og optimeret, vil det ikke vaere muligt at
gge belastningen senere med en stgrre vandspejlsforskel. En levetid af sluseportene pa 35 ar til
2050 anses for rimelig, s& portene skal som en del af klimasikringen som minimum kunne sikre
det valgte risikoniveau frem til 2050.

Det kan i et detailprojekt vurderes, om fundamentet og gruben uden store ekstraudgifter kan
udfgres til nye sluseporte dimensioneret for stgrre hgjvandsstand, s8 sluseportene ved en
havstigning over + 0,30 m kan udskiftes med hgjere porte, som kan monteres p& de oprindelige
fundamenter. Alternativt kan det veelges at fastholde det dimensionsgivende differensvandtryk pé
1,7 m ved fgrst at lukke slusen med en hgjere vandstand i havnen end + 0.50 m, som er forud-
sat ved dette projekt. Derved kan stormflodsniveauet heeves tilsvarende uden ekstra belastning
pd fundamenterne blot ved at tilfgje en hgjere bglgeskaerm pa sluseportene.

Valg af sikkerhedsniveau

Sikkerhedsniveauet skal vaelges ud fra konsekvenserne ved oversvgmmelse af hgjvandssikrin-
gen. Der veelges normalt en returperiode pd 100 ar (1 % risiko for oversvgmmelse i et ar) for
anleeg, som beskytter landbrugsjord og enkelte bygninger mod oversvgmmelse. Hvis et digebrud
eller overskylning medfarer risiko for personer, som f.eks. ved Tgndermarsken, kan der vaelges
en stgrre returperiode, f.eks. 500 &r. Ved beskyttelse af kemiske anlaeg eller samfundsvital infra-
struktur veelges hgjere sikkerhedsniveau, f.eks. 10.000 ar for Storebeeltsforbindelsen. Dette sva-
rer til 1 % risiko for oversvgmmelse i anlaeggets 100 &rs levetid.

Hgjvandssikringen af Kerteminde sikrer store veerdier, dvs. skader pa ca. 800 ejendomme og
lokal infrastruktur, men ikke risiko for alvorlige personskader. Det anbefales derfor, at der ogsa i
slutningen af perioden frem til 2050 vil vaere et sikkerhedsniveau p& mindst 100 ars returperiode,
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evt. med forhgjede diger i Igbet af perioden. Indtil en vandstandsstigning pa 30 cm har fundet
sted, vil sikkerhedsniveauet vaere vaesentlig hgjere. Dette er dokumenteret i Bilag 3.3.

Overskyl af selve sluseporten vil ikke veere alvorlig, da vandet ledes direkte videre til Kerteminde
Fjord, hvor det store reservoir pd 10 km? vil kunne absorbere store maengder overskyl. Slusen vil
stadig tilbageholde det meste af indstrgmningen. En mindre oversvgmmelse af slusen vil derfor
ikke umiddelbart betyde oversvgmmelse af byen.

Ved overskyl af diget syd for havnen vil vandet ikke kunne afledes til havnen eller fjorden. Van-
det vil derfor ophobes i de lavtliggende boligomrdder med terraenkoter ned til + 1,0 m. Fgrst nar
vandstanden er steget til ca. + 1,7 m, kan det ledes videre til havnen over Dosseringen. Over-
svgmmelse af diget eller digebrud kan derfor medfgre op til 0,7 m vand i boligomradet syd for
havnen. Resten af byen vil ikke blive pavirket ved mindre oversvgmmelser af diget, da tilstrgm-
ningen til havnen inden for slusen forsinkes af et buffervolumen i boligomradet og iseer efterfgl-
gende i Kertinge Nor.

Overskyl af muren eller en havet promenade nord for havnen vil medfgre oversvgmmelse af
havnearealet op til Hindsholmvej. Vandstanden vil dog veaere begraenset til koten pd kajen mod
havnen, da omradet kan afvandes naturligt over kajen til havnen inden for slusen. Ved kanaler
eller andre seerlige tiltag i forbindelse med projektets realisering kan der sikres afvanding til hav-
nen af overskyl. Mindre oversvgmmelser af hgjvandsmuren vil ikke pavirke resten af det storm-
flodssikrede omrade.

Figur 3.3: Lemvig, lzensning med fast pumpe efter overskyl af muren (Foto Kysdirektoratet)

Det ses heraf, at overskyl af slusen, ikke er afggrende for stormflodssikringen, hvorimod overskyl
af diget syd for slusen kan medfgre oversvgmmelse af bydelen syd for havnen. Hgjden af muren
nord for havnen sikrer iseer bebyggelsen pd og bag havnearealet. Det synes derfor logisk, at alle
tre elementer har samme sikkerhedsniveau i 2050. En 20 cm lavere kote pa diget og hgjvands-
muren kan accepteres indtil 0,15 m havstigning er konstateret.

I Bilag 3.3 er oversvgmmelsesrisikoen for en stormflodssikring til niveauerne hhv. + 2,00 m,
1100017031/LF00062-1-HMP
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42,10 m, + 2,20 m og + 2,30 m udregnet for sluseporten med bglgetillaeg pd 0,20 m.

Risikoen for oversvgmmelse pr. 8r er udregnet for hver af de 4 decader og der er regnet en sam-
let risiko (sandsynlighed) for oversvgmmelse inden 2030 og inden 2050 med de forudsatte hav-

vandsstigninger. Det fremgar af risikoen pr. 3r i dekaderne, hvordan risikoen gges med stigende
vandstand.

Beregningen er udfgrt for slusen med 0,20 m bglgetilleeg. Hgjden af dige og mur skal tilpasses
det valgte bglgetilleeg for disse dele af sikringen.

Det ses, at med et sikringsniveau pd + 2,00 m vil returperioden vaere under 100 &r fra 2030 og
der vil vaere 36 % sandsynlighed for en oversvgmmelse inden 2050.

Med et sikringsniveau pd + 2,10 m vil returperioden veere under 100 ar fra 2040 og der vil veere
20 % sandsynlighed for en oversvgmmelse inden 2050.

Med et sikringsniveau p& + 2,20 m vil returperioden vaere 190 ar i 2040 - 50 og der vil veere 9 %
sandsynlighed for en oversvgmmelse inden 2050.

Med et sikringsniveau pd + 2,30 m vil returperioden vaere 400 ar i 2040 - 50 og der vil kun veere
4 % sandsynlighed for en oversvgmmelse inden 2050.

Det kan derfor konkluderes, at et sikringsniveau p& en stormflodskote i + 2,20 m vil give en god
klimasikring frem til en havstigning p& + 0,30 m, som er forudsat vil have fundet sted i 2050. Til
denne hgijde skal der tillaegges bglgetillaeg for de enkelte elementer i sikringen. Konstruktioner,
der kan forhgijes, kan i fgrste omgang udfgres til et sikringsniveau 20 cm lavere, som vil vaere
tilstreekkeligt frem til en vandstandsstigning p& 0,15 m, hvorefter de skal forhgjes. Dette skal
efter modellen ske i 2030. P& grund af konsekvenserne for den sydlige bydel ved oversvgmmelse
af diget, kan det vaere en fordel at udfgre det til fuld hgjde med det samme.

Anbefalingen er derfor, at konstruktionerne udfgres klimasikret til en stormflodskote pd + 2,20
m, som vil sikre en returperiode pd mere end 100 &r indtil til en vandstandsstigning p& 0,30 m,
som forventes at ske i 2050 efter den aktuelle prognose for klimaaendringerne. Bglgetilleegget
skal vurderes for hvert enkelt element i stormflodssikringen ud fra de forventede bglgehgjder og
konsekvensen ved overskyl af elementet.
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TOPOGRAFI, GEOTEKNIK OG STROMNINGSFORHOLD

Havnen ved den valgte placering af slusen

Slusen placeres yderst i havnen, s3ledes at hele havnefronten pa begge sider af havnen beskyt-
tes af slusen. P& dette sted er havnen fra molen ved jollehavnen pa sydsiden til paelebroen med
stenkastningen pa nordsiden af havnen 75 m bred og efter Havnelodsen ca. 5 m dyb.

Hvis slusen skulle placeres laengere inde i havnen, hvor den er smallere, skal kajkanterne heeves
til kote + 2,40 m fra den alternative placering af slusen til den valgte placering af slusen. Dette
er ikke gnskeligt af hensyn til havnens brug og vil sandsynligvis vaere dyrere, selv om slusen blev
kortere.

Slusen skal s3ledes vaere 75 m lang og placeres i en bundkote pd - 5,0 m ved normal vandstand.
Ved dimensionsgivende stormflod vil vandstanden uden for slusen veere + 2,20 m og inden for
slusen mindst + 0,50 m.

Bunden med sedimenter

En opmaling af havbunden i 2013 har vist, at der midt i havnen pa det sted, hvor slusen skal
placeres, er aflejret en langstrakt sandbanke. Havnen er pa dette sted bredere end leengere inde
mod broen og i indsejlingen, s3 sandet kan aflejres, hvor der er den mindste strgmhastighed.
Sandet vandrer fra Sydstranden rundt om molen og fgres af tidevandsstremmen ind gennem
havnen. DHI har foretaget en simulering af tidevandstrgmmen, som viser, at den indgdende
strgm folger den sydlige side af havnen og den udgdende strgm fglger den nordlige side af hav-
nen pa dette sted. Midt i havnen er der derfor den laveste strgmhastighed, s& sandet kan aflej-
res.

Det forudsaettes, at sandbanken over kote - 5,0 m midt i havnen er fijernet, nar slusen skal an-
lsegges, men det m3 forudses, at den langsomt vil genopbygges hen over sluseporten, som der-
for skal kunne lgfte nogen sandaflejring, nar den abnes med trykluft. Slusens opdrift er 2,8 t/m?
og egenvagten 0,4 t/m? og 1,0 m neddykket sand vejer 1 t/m?, sa det vil veere muligt at haeve
sluseporten, selv om der ligger 1 m sand oven pa porten i gruben.

Kerteminde Sluselaug har optaget 19 prgver af bundsedimentet i havnen omkring slusen. Alle
prgver er fotodokumenteret og efterfglgende er der udfgrt sigteanalyse af de 14 prgver.
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Figur 4.1 Positioner for bundprgver. Den rgde stiplede linie er slusens placering

De to bundprgver fra midten af profilet bestér af mellemfint sand, hvorimod prgverne fra den
dybe del mod syd og nord viser b3de mellemfint sand men ogsa groft grus med en middelkorn-
stgrrelse p§ 20 mm. Sandbanken i midten bestar derfor mest af fint sand, hvorimod der er gro-
vere bundsedimenter, hvor strgmhastigheden er stgrre og det fine sand fgres bort med strgm-
men.

Beregning af stremforholdene i havnen

Som en del af forundersggelsen har DHI foretaget en beregning af tidevandsstrammen gennem
havnen. Havnens geometri er indbygget i en strgmningsmodel, hor den opmalte havbund er
medtaget. Der er dog regnet med, at sandbanken midt i havnen er uddybet inden anleeg for slu-
sen.

DHI har malt vandstanden Igbende dels inden for broen i Kertinge Nor og dels i havneindigbet.
P& grundlag af forskellen i de samtidigt malte vandspejl kan strgmningsmodellen beregne strgm-
hastigheden i punkter og dybder gennem havnen.

Den daglige tidevandsvariation uden for havnen varierer mellem 0,15 m og 0 50 m ved nip- og
springflod. Der er lavet strgmningsberegning for b8de den indadgdende strgm ved stigende
vandstand og den udadgdende strgm ved faldende vandstand.

Resultatet af beregningerne viser lidt overraskende, at den indadgdende strgm falger den sydlige
side af havnen ved slusen og den udadgdende strgm fglger den nordlige side af havnen ved slu-
sen. Dette forklarer, hvorfor sandbanken er aflejret midt i havnen, hvor der ikke forekommer sa
store strgmhastigheder, at det finere sand fgres bort med strgmmen.
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Figur 4.3: Stremhastigheder ved udgdende strgm. Gult er stgrste hastighed

DHI har beregnet den daglige tidevandsstrgm udad i den nordlige del af havnen og midt i havnen
ved slusen til ca. 0,5 m/sek. I den sydlige side er stremhastigheden indad beregnet til 0,75
m/sek.

Strgmningsberegningen er sammen med resultaterne af bundprgverne anvendt til at bestemme
materialetransporten gennem havnen ved slusen planlagte placering. DHI har beregnet, at tide-
vandsstrgmmen transporterer ca. 10 m3/m sand forbi slusen om aret svarende til en total
maeengde p& 750 m3/&r. S&fremt stramningen omkring sluseporten ikke kan holde gruben fri for
sediment, betyder det, at en aben grube til sluseportene vil kraeve arlig oprensning p& mindst
denne maengde.

DHI har ogsa beregnet, at der skal en strgmhastighed pd 0,4 m/sek, for at flytte de sedimenter
med en kornstgrrelse pa 0,35 mm, som er fundet i bundprgverne.
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Beregning af strsmningen omkring sluseportene i gruben

P& grundlag af den generelle strgmningsmodel har Force lavet en CFD-model (Computer Fluid
Dynamics) af strgmningen under sluseportene placeret i gruben for at beregne, om tidevands-
stremmen kan holde gruben ren for sedimenter. Sluseporten og gruben er regnet udformet pa en
méade, s& det skulle give en strgmning med konstant hastighed under porten.

Beregningerne har vist, at strgmningen under porten vil have s& lav en hastighed og veere varia-
bel pa langs under portene, at det ikke kan paregnes, at tidevandsstrgmmen kan fierne sedimen-
ter fra en 8ben grube.

Det kan sdledes p& grundlag af beregningen af materialetransporten gennem havnen og bereg-
ningen af den lille strsmhastighed under sluseportene definitivt afggres, at en 8ben grube ikke
kan anbefales pa grund risikoen for sedimentering i gruben og de ngdvendige arlige oprensninger
af sedimenter.

Det videre arbejder i forundersggelsen er derfor koncentreret om en lukket grube, hvor slusepor-
tene lukker som et 18g over en grube med vaegge af spunsjern, sd sedimenterne kan vandre hen
over sluseportene,

Jordbundsforhold ved slusen

Der er ikke foretaget geotekniske boringer for slusen. Der er indhentet pris pa tre boringer, som
vil koste ca. 225.000 kr. ekskl. moms pa grund af mobiliseringen af en borefldde. Disse boringer
skal udferes forud for en detailprojektering og medtages i budgettet.

Der kan pa grundlag af en boring ved isvaerket syd for havnen regnes med sand og ret blgde
aflejringer til moraeneler i kote - 10 m. Fra kote -12 m er der fast moraeneler, muligvis “Lindg-
ler”. Erfaringsmaessigt kan betonpeele ikke rammes ret lang ned i det harde ler, sa kan der naep-
pe regnes med, at det er muligt at ramme paele til tilstreekkelig dybde til at optage traekket fra
sluseportene.

Da der regnes med borede ankre til dybere jordlag for at optage det store treek fra portene, er
baereevnen af de gvre jordlag ikke afggrende for omkostningerne til funderingen. Der er i forun-
dersggelsen regnet med de jordbundsforhold, som er fundet ved isveerket.

Topografi syd for slusen

Hele bydelen syd for havnen er bygget p& marint forland. Den oprindelige kystskraent fglger
skovbrynet til Holmeskov mod Lundsgard, jf. Figur 4.4. Den sydlige bydel er slledes bygget pa
marine aflejringer mellem kote + 1,0 og + 1,8 m, som naturligt oversvgmmes ved store hgj-
vandsheendelser. Der er derfor anlagt et dige p& Sydstranden med kronekoten i ca. + 1,9 m og
vejen langs havnen (Dosseringen) er heevet til kote ca. + 1,5 m for at beskytte mod normalt
hgjvande. Da 100 3rs hgjvandsheaendelsen er i kote + 1,80 m og hgjvande med + 1,57 m optree-
der hvert 20. &r med den nuveerende vandstand i havet, er det indlysende, at denne bydel ikke
er tilstraekkeligt sikret mod stormflod. Erfaringen viser, at vandet ved stgrre hgjvandshaendelse
spredes gennem kloaksystemet til de lavtliggende omrader.
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Figur 4.4: Hgjdeforhold i Kerteminde - BI& farver under + 1,80 m,
grgnne farver mellem +1,80 m og + 2,20 m, gule - rgde farver over kote + 2,20 m.

Topografien nord for slusen

Den gamle bydel ligger pa en bakke over kote + 2,0 m. Arealet fra Strandvejen til Lystbadehav-
nen er opfyldt til kote + 2,0 m faldende til + 1,5 m ved havnepromenaden. Den nye bebyggelse
Ved Stranden er haevet til lidt over kote + 2,2 m. Det vil derfor ogsa veere ngdvendigt at spaerre
for indstrgmningen af vand over havnearealet mellem slusen og denne haevede bebyggelse ved
stormflod til kote + 2,20 m.

Lillestranden og Fiskergade er seerligt udsat for oversvgmmelse og COWI-rapporten har vist, at
det er vanskeligt at lave en lokal beskyttelse af dette omréde.

Hgjdemodellen og erfaringen fra november 2006 viser desuden, at de lave omrader omkring Fyr-
revaenget, Plejecentret og Mgllevej midt i byen ogsa er udsat for oversvgmmelse ved en vand-
stand p@ + 1,80 m. Selv om Hans Schacksvej virker som et dige, stremmer vandet gennem klo-
aksystemet til Mgllevej.

Figur 4.4 viser o0gsa, at en alternativ stormflodssikring mod havnen og Kertinge Nor, i stedet for

at anlaegge en sluse i havnen, vil veere meget omfattende og bekostelig og desuden visuelt gde-
lzeggende for byens tilknytning til havnen og fjorden.
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BESKRIVELSE AF SLUSEN

Princippet med referencer

Princippet for den foresl@ede sluse er under udfgrelse til beskyttelse af Venedig mod oversvgm-
melse ved vindstuvning af vandet fra Adriaterhavet. Her anlaegges 3 store sluser i 8bningerne
mellem Lidoen og de andre ger ud for bugten med Venedig. De fgrste sluseporte er placeret og
afprgvet.

Princippet er vist i Figur 5.1. Funderingen af sluseklapperne sker her med store jernbetoncaisso-
ner da vanddybden her er ca. 14 m ved hgjvande.
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Figur 5.1 Princippet for slusen ved Venedig

Nzervaerende forundersggelse skal vise, at det er muligt at udfgre en enklere, men teknisk for-
svarlig sluselgsning med den mindre vanddybde, der findes ved Kerteminde og andre kystbyer i

Danmark.
Princippet for denne sluse er, at den normalt ligger i en grube i havbunden, s& den daglige gen-

nemstrgmning og vandudskiftning ikke pavirkes af slusen. Sluseportene er vandfyldte pontoner
af stl, hvor vandet kan erstattes med luft ved hjeelp af en mobil kompressor, som pumper luften
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gennem slanger fra en manifold pé kajen til de tre pontoner. Vandet presses ud af et abent hul i

bunden af sluseporten.

Pontonerne er hangslede til fundamenter i kanten mod Storebeaelt, s& opdriften far dem til at
rejse sig i vandet. N&r pontonen er helt fyldt med luft, kan opdriften tilbageholde en forskel i
vanddybden, s8ledes at vandet p& den haengslede side mod Storebzelt kan std hgjere end i hav-

nen som vist pa Figur 5.2.

e My = 2

Figur 5.2 Princip for den "lukkede” sluse set fra havet

Sluseportene indstiller sig i en ligeveegt, hvor det "drivende” moment fra vandtrykket pa sluse-
porten og fra portens egenveegt balanceres af opdriften fra luften i sluseporten. Princippet er

afprevet med de forste sluseporte i Venedig, se Figur 5.3.

Figur 5.3 Test af de forste elementer af slusen ved Venedig
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Det vandrette vandtryk og den opadrettede kraft fra opdriften skal kunne optages af fundamen-
terne, hvor portens heengsler er forankret.

Slusen behgver ikke at veere taet, da der er et 10 km? reservoir inden for slusen. Der kan derfor
veere en passende afstand mellem de enkelte elementer og til spunsvaeggen ved kanten af slu-
sen, saledes at hvert element kan bevaege sig frit uden at risikere skader pa grund af kollision
mellem elementerne.

Sluseportene

Sluseportene udfgres som lukkede pontoner med glat yderside og indvendige afstivninger for at
kunne optage indvendigt overtryk fra luften og udvendigt vandtryk. Der er udfgrt en forhandsdi-
mensionering af pontonen med en udvendig 12 mm stalplade og afstivning indvendigt som i et
moderne skib. Den samlede vaegt af en ponton er beregnet til 100 tons plus 4 t lejer og indstgb-
ningsdele til fundamenterne.

Sluseportene skal kunne dreje frit om haengsler pa fundamenterne. For at hindre en strfamnlng
med bundsedimenter under slusen, skal den forsynes med en hangslet plade, som hviler pa kan-
ten af gruben, bade nar porten ligger i gruben og nar den rejses.

N&r porten ligger i gruben uden opdrift fra trykluft, understgttes den dels af de to fundamenter
og dels pa kanten af gruben pa den modsatte side, hvor en udkraget plade med et teetningsprofil
hviler pd et plant stalprofil pd toppen af spunsvaeggen.

Pontonerne fastholdes i opret position af to keeder fastgjort til spunsvaeggen i gruben. Kaederne

forhindrer, at porten tipper over, hvis vandstanden i havet falder til et niveau lavere end i fjor-
den, inden portene er saenket tilbage igen.
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Figur 5.4 Tveersnit i sluseporten

Da pontonen normalt ligger pad havbunden i en lukket grube med lavt iltindhold i vandet regnes
portene udfgrt ubehandlede, men beskyttet af offeranoder af aluminium eller zink, ligesom det
normalt anvendes pa stalspunsvaegge.

Fundering og grube i havbunden
Hver sluseport fastholdes af to fundamenter. Nar slusen ligger i gruben skal fundamentet optage
en lodret last pa 250 kN (25 tons).

Den vaesentlige belastning pé& fundamentet kommer fra den haevede port med en vandstand pa
+2,2 m uden for porten og + 0,5 m inden for porten. I denne tilstand er der en vandret belast-
ning pa hvert fundament pd 1350 kN (135 tons) og en opadrettet kraft pa 260 kN (26 tons).
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Denne store belastning kan optages af to jordankre indboret i en vinkel pd 45° i hvert funda-
ment. Der skal desuden anvendes en pael til optagelse af et resulterende tryk, da traekkraften
drejes nedad i ankrene.

Da baereevnen af jordankre skal testes med prgvetraekning skal fundamentet kunne optage et
tryk p& 700 kN i ankrenes retning ved prgvetraekning af et anker ad gangen.

Fundamenterne udfgres derfor med to betonpeele til kote ca. - 15 m med heeldning 1:3 i ankre-
nes retning og en stalpael HE 200B som peel i modsat retning ogs& med haeldning 1:3, som skal
kunne optage traek ved prgvespeending af jordankre og tryk ved haevning af sluseporten..

Fundamentet skal stgbes i jernebeton med hgj styrke og skal kunne sikre en sammenstgbning af
de to jordankre med de to betonpaele, stdipaelen og ikke mindst med indstgbningsdelen af lejet til
sluseporten. Det vurderes muligt at sikre denne funktion med et fundament pdca.2,5x2x2m.

Der regnes med en “tgr” stgbning af fundamenterne i en sankebrgnd, som kan anvendes 6 gan-
ge. Arbejdet i en tgr byggegrube kan give den ngdvendige ngjagtighed p& placering af lejerne
med styredorn til montage af porten samt en bedre og sikker kvalitet af stgbningen. Saenkebrgn-
den kan udfgres som et rgr eller spunsjern med en diameter pé ca. 4 m og en laeengde pd 10 m.
Rgret placeres p8 bunden i kote -5,0 m og presses ned samtidigt med, at der graves op inde i
rgret. N&r rgret er presset 3 m ned i bunden renses op til undersiden af rgret i kote ~ 8,0 m med
vand i rgret. Herefter stgbes en bundprop af undervandsbeton. Nar denne prop er haerdet, kan
vandet pumpes ud og fundamentet kan stgbes tgrt.

Saenkebrgnden skal sikres mod opskydning pa grund af opdriften ved at fastggre den til de ram-

mede peele.

Inden saenkebrgnden saettes, er der rammet de to betonpaele og en stalpael. Fundamenterne

stgbes med huller og anslag til jordankrene. Indstgbningsdelene til lejerne og en styredorn til
placering af porten indstgbes ogsé i fundamentet. N&r fundamentet er stgbt og heerdet i ca. 2
degn, kan saenkebrgnden traekkes op ved vibrering og genanvendes til det naeste fundament.
Brgnden kan saledes anvendes til alle 6 fundamenter.
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Figur 5.5 Skitse af seenkebrgnd med fundament

N3r fundamenterne har opndet fuld styrke, kan de to jordankre bores gennem hullerne i funda-
mentet og provetraekkes et ad gangen. Herefter er fundamenterne klar og gruben i bunden af
havnen kan etableres far montagen af sluseportene.

Muligheden for at lave en 8ben grube, som vil veere lidt billigere end en lukket grube, er under-
sggt ved strgmningsanalyser. Beregningerne af sedimentvandringen gennem havnen og sandsyn-
ligheden for at sedimenterne vil aflejre sig i en dben grube har medfgrt, at skitseprojektet og
anlaegsoverslaget baseres pa en lukket grube, som med sikkerhed vil give mindre driftsomkost-
ninger til vedligehold af gruben. Mellem fundamenterne skal der ogsa med den abne grube udfg-
res en fast afgreensning, s en haengslet plade pa sluseporten ved stormflod kan lukke for strgm-
ningen under sluseportene, som ellers vil fore store maengder sedimenter ned i gruben.

Med den lukkede grube udfgres denne afgraensning af en spunsvaeg mellem fundamenterne som
lodret afgraensning til den 3,3 m dybe grube i havbunden. Denne spunsvaeg pavirkes ud over af
jordtrykket af et differensvandtryk pa op til 1,7 m VS, nar slusen er haevet ved stormflod. For at
vandtrykket ikke skal forplante sig helt ned til spidsen af spunsvaeggen udfgres der dreenhuller i
spunsjernene 0,5 m under bunden. Spunsvaeggen skal alligevel veere ret kraftig (130 kg/m?) og
regnes rammet til kote ca. = 11 m. En haengslet plade pa porten med teetningsprofil sikrer luk-
ning mod en stalplade pa oversiden af spunsveaeggen b&de nir porten er haevet og ndr den er pa
plads i gruben.
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Figur 5.6 Skitse af lukket grube med spunsvagge og fundamenter

Spunsvaggen i den modsatte siden skal kun baere jordtrykket fra jordens neddykkede vagt og
regnes udfgrt lettere (100 kg/mz) til kote ca. — 10 m. Denne vaeg skal ogsé beere portens egen-
veegt (20 kN/m), ndr den er pa plads i gruben. Porten forsynes med en udkraget plade med et
taetningsprofil, som hviler pa et fladt stélprofil pd oversiden af spunsvaeggen. Spunsvaeggene kan
forst dimensioneres endeligt, ndr der er udfgrt geotekniske boringer i havbunden.

Gruben udgraves til kote - 8,3 m, sdledes at der kan aflejres 0,5 m sediment i gruben, fgr det er
kritisk ved nedlukning af sluseporten. Oprensning bgr ske med sediment over kote - 8,0 m.

Teetningen mellem de lukkede porte kan udfgres med en armeret neoprenplade monteret pa den
ene port. Den skal vaere sa blgd, at den kan bgjes, nar de to porte gynger uafheengigt frem og
tilbage for bglgerne. Denne lgsning betyder, at portene skal lukkes i den rigtige reekkefglge, sa

neoprenpladen monteret pa den ene ponton laegger sig pa den anden ponton. Langs kanterne
kan der ligeledes monteres en neoprenplade, som bgjer opad, nar porten lukkes og som kan
hvile pa en lille stalplade monteret vandret pa spunsvaeggen.

Produktion og montage af sluseportene

Produktionen af de tre sluseporte skal finde sted pé et skibsveerft, da hele konstruktionen er de-
signet med samme elementer som st3lskibe. Den billigste produktion vil veere i Polen eller Litau-
en, men transporten vil veere dyrere end ved en lokal produktion f.eks. i en dok pa Fayard ved
Lindg.

Muligheden for at producere dokportene pa Fayard er undersggt, men da Fayard er et reparati-
onsvaerft, har vaerftet ikke udstyr til automatsvejsning af skibspaneler. Produktion af dokportene
pa Fayard vil derfor blive alt for dyr, selv om transportvejen er kortere.

Montagen af elementerne pd 100 t i havnen kan veere et problem, da vanddybden p& kun 5 m
betyder, at de store flydekraner ikke kan komme ind i havnen. De er desuden dyre i moblllserlng
Hvis dokportene leveres flydende afbalanceret med luft som opdrift, kan de saenkes pa plads ved
at lukke luften kontrolleret ud, mens de styres pa plads af den kran pa en fldde, som anvendes til
at ramme paele og spunsveaegge mv. En produktion af dokportene i en tgrdok pa et skibsveerft vil
betyde, at portene kan slaebes flydende til Kerteminde for at blive seenket pa plads pa fundamen-
terne. Transporten af dokportene fra Polen eller Litauen kan ske med de tre porte afbalanceret
med luft og ballastvand i en raekke efter en slaebebad.
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Fundamenterne er forsynet med en styredorn, som passer op i et hul i porten, s8 den ledes sa
ngjagtigt pad plads under nedsaenkningen, at lejedornene kan placeres i lejedelene pa porten og
fundamentet.

Tekniske anlaeg og drift af slusen

N&r porten skal heaeves, skal der pumpes ca. 600 m3 luft ind i hver port ved 1,6 bar. Med en vars-
ling af vandstanden 2 dggn frem, som er disponibel i dag, anses det for rimeligt, at hver port kan
haeves i Igbet af 1 time, sa hele slusen kan lukkes pa 3 timer.

Med dette krav skal der anvendes en stor kompressor. Da porten skal kunne lukkes i en ekstrem
vejrsituation, kan der veere strgmafbrydelse, ndr der er brug for at lukke slusen. Der regnes der-
for med en dieseldrevet kompressor. Hvis der skal kunne tilsluttes en 170 kW eldrevet kompres-
sor, skal der o0gsa betales en stor tilslutningsafgift til Forsyningsselskabet. Atlas Copco har en
standardmodel, der kan levere den gnskede luftmeengde med 4 bar tryk. Den indbyggede diesel-
tank tillader kompressorens drift i 10 timer uden pafyldning af diesel.

N&r der trykkes luft ind i sluseporten fortreenges vandet ud gennem et &bent @200 mm hul i
bunden af porten. Herved sikres det ogsa, at kompressoren ikke laver et ugnsket overtryk i por-
ten, som den ikke er dimensioneret for.

Trykluften fordeles fra en fast manifold i et skab pa kajen med et indtag fra kompressoren og 6
udtag med ventiler til @50 mm fleksible trykluftslanger, idet der fgres to slanger frem til hver
port uden samlinger eller ventiler undervejs. Der er valgt to slanger til hver port, for at kunne
haeve den pd en time, men hvis en slange er defekt, kan den heeves med den en slange pa to
timer. Slangerne fgres beskyttet i et @ 250 mm PE foringsrgr, som placeres pa spunsvaeggen i
lejesiden af gruben. N&r den fgrste ponton er helt fyldt, dvs. det bobler ud af hullet i bunden,
lukkes ventilerne og den naeste ponton fyldes gennem de naeste to rgr.

Manifolden skal st3 i et skab p& molen ved jollehavnen, men kompressoren opbevares i en lager-
bygning og traekkes ud p& molen, nar den skal anvendes.

XA(M,T,H,V)S 367-287 Md

The new and improved portable
compressor range, optimized to take
your applications to the next level.

Sustainable Productivity
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Figur 5.7 Eksempel p& mobil kompressor med den forngdne kapacitet

N&r slusen skal seenkes igen, kan man blot Sbne for alle 6 ventiler, hvorefter egenvaegten af por-
tene og vandtrykket, hvis det stadig er hgjere i havet end i fjorden, vil seenke portene langsomt.
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Hvis man af hensyn til teetningen af fugen mellem portene for sand gnsker portene seenket i en
bestemt reekkefglge, kan det styres med at Sbne ventilerne i samme reekkefglge, sd den fgrste
port far et forspring og falder pé plads i gruben inden den naeste.

Det anbefales, at slusen afprgves én gang &rligt inden oktober méned. Derved indgves procedu-
rerne, slusen og trykluftsystemet testes, og det er muligt at kontrollere gruben for tilsanding.
Det er muligt at teste én port ad gangen, sa sejladsen ind i havnen ikke blokeres. Selve afprov-
ningen, hvor der pludselig kommer en sluseport op af vandet, kan veere en event, f.eks. ved
Havnefestivalen.

N&r slusen er lukket ved stormflod, kan havnen ikke besejles. Det vil veere ekstreme vejrforhold,
s3 de mindre fartgjer, der kan besejle Kerteminde Havn, naeppe gnsker at forlade havnen. Skulle
et fartgj sgge ngdhavn, m32 det enten fortsaette til Nyborg eller blive liggende bag daekmolerne
uden for slusen.
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STORMFLODSSIKRING SYD FOR SLUSEN

Eksisterende forhold

Hele arealet syd for havnen indtil skoven p& moranebakkerne er et marint forland, som er be-
bygget med villaer, hvoraf mange har keelder. Terraenkoterne i dette omrade er typisk + 1,0 m/+
1,5 m, s& denne del af byen er allerede i dag sikret mod oversvgmmelse ved “normalt” hgjvande,
dels med et dige p& Sydstranden og dels mod havnen, hvor Dosseringen er heaevet til ca. kote +
1,50 m. Den eksisterende stormflodssikring er vist pa Figur 6.1 og 6.2.

Fra fiskerhusene p& havnens sydlige kaj er der i dag et 600 m langt dige til bebyggelsen Pax som
hgjvandssikring p& Sydstrandens strandeng.

- —— —
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Figur 6.1: Diget med stien set mod havnen
Diget er udformet som en ca. 1,8 m bred asfalteret sti pa digekronen i kote ca. + 1,8 m / + 2,0
m. Digekronen er afrundet, men med en samlet bredde pé ca. 3,5 m. Bredden af diget ved digets

fod varierer afhaengigt af terreenkoten, men er ca. 9 -11 m

Midt pa streekningen er der en adgang over stien til stranden og en badebro med en belaegning,
der tillader adgang for handicappede.

Med bglgetillaeg kan diget i dag neeppe modsté en stormflodskote over kote + 1,7 m og vil alle-
rede overskylles af bglger ved en lavere vandstand afhaengigt af vindretningen.

Arealet foran Pax og P-pladsen syd for Pax er pd en streekning pa 150 m haevet til ca. kote +
2,00 m. Derfra er der et ca. 250 m langt lavt dige mellem Klintvej og cykelstien indtil terreenet

haever sig mod Risinge Klint. Kronekoten til dette dige er ca.+ 2,25 m.

Koterne i DVR90 pé de eksisterende anlaeg er bestemt ud fra den nye detaljerede hgjdemodel.
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} 1\
Figur 6.2: Kort med diget p& Sydstranden (COWI ortofoto 2014)

i

Stormflodssikring af Sydstranden, generelt.

Risikoanalysen viser, at ndr havnen er blevet beskyttet mod stormflod med en sluse, er det afgg-
rende for sikringen af bydelen syd for havnen, at diget mod Sydstranden ikke overskylles. Hvis
diget overskylles ved stormflod, vil vandet ophobes i boligomradet, indtil det er steget til kote +
1,50 m, hvor vandet kan begynde at Igbe til havnen og Kerteminde Fjord over Dosseringen.
Stormflodssikringen af kysten mod Sydstranden vil derfor veaere en vigtig del af den samlede
stormflodssikring for den sydlige bydel.

Forstaerkning af diget fra havnen til Pax

Det vil vaere oplagt at forstaerke det eksisterende dige til at kunne modstd den valgte storm-
flodskote med tillaeg for bglgepavirkningen fra Storebaelt. Diget mellem havnen og Bebyggelsen
Pax er beliggende i et areal, der er registreret som §3-beskyttet strandeng, men da det er i by-
zone er den undtaget fra normal beskyttelse.

Et alternativ kunne vaere at bygge et helt nyt dige langs skel til bebyggelsen, men det vil ikke
vaere en bedre Igsning, hverken teknisk, miljgmaessigt eller visuelt. Diget skal ogsa her anlaegges
pa den beskyttede strandeng, men da terreenet er beliggende mellem + 0,75 m og + 1,0 m, vil
det blive hgjere over terraen, op til 1,75 m hgijt og 13 m bredt. Diget vil derfor blive voldsomt,
bade set fra husene og fra stranden. Anlaegget vil pavirke 13 m af strandengen. Desuden vil
diget ikke beskytte de 90 badehuse mellem overkgrslen til stranden og Pax.

Med bglgetilleeg skal digekronen haeves til ca. + 2,50 m, eller ca. 0,60 m hgjere end det eksiste-
rende dige. Det kan vaere forsvarligt at haeve dige 0,2 m mindre nu, men med en bredde pa di-
gekronen, som tillader at haeve digekronen til fuld hgjde, nar middelvandstanden er steget 0,15
m. Denne Igsning kan begrundes med, at det lavere dige syner af mindre og tager mindre af
havudsigten fra de lavtliggende haver i forste raekke. Anlaegsudgiften til et lavere dige, som er
forberedt til en senere haevning af digekronen, vil kun veere ubetydeligt mindre.
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Kystdirektoratet anbefaler en heeldning pa forsiden af diger pa 1:5. Det vil med denne hzldning
ikke vaere muligt at haave diget inden for det eksisterende diges "fodaftryk” pa strandengen. En
udvidelse af diget vil derfor pavirke strandengen, men principielt ikke kreeve en dispensation fra
Naturbeskyttelsesloven, da strandengen ligger i byzone. Det vurderes umiddelbart, at det meget
kulturpdvirkede areal mellem diget og stranden ikke indeholder sarbare eller sjeeldne arter, men
det anbefales, at kommunens biologer undersgger, om arealet 0 ~ 6 m pa begge sider af digefo-
den indeholder planter eller fauna, som vil betyde, at der ikke vil kunne gives dispensation til
udvidelse af diget.

Ved en forstaerkning af diget skal det besluttes, hvilken haeldning diget for- og bagside skal have.
Kystdirektoratet anbefaler en haaldning 1:5 pa ydersiden af graeskleedte diger for at mindske
risikoen for erosion af digets forside. Bagsiden af diget kan veere stejlere, op til 1:1,5. Et dige
med den flade forside vil kun veere lidt dyrere end et dige med en heeldning pa f.eks. 1:3, men
diget vil ogsa veere ca. 2 m bredere og derfor pavirke mere af strandengen.

Til gengaeld vil diget med den flade skréning se mere naturligt ud fra stranden end et dige med
en stejlere skraning. P& de nordligste ca. 500 m vil diget veere trukket langt tilbage fra kysten, og
derfor veere naturligt beskyttet mod stgrre bglger.

Graesdeekket pa diget er med til at sikre digets modstandsevne mod erosion og efterfgigende
digebrud. Kystdirektoratet anbefaler at anvende en saerlig holdbar graesblanding, som skal slés
2 -4 gange om aret, for at det udvikler et godt rodnet, der kan armere muld og rajord sammen.
Det eksisterende dige er udfgrt med et greesdaekke, som slds, se Figur 6.1.

Et stgrre dige tilsdet med “plaenegrees” vil blive et fremmedelement pd stranden, der visuelt vil
adskille sig fra strandengen med de lave klitter. En mere miljgvenlig lgsning kunne veere at op-
bygge digets kerne af en fed komprimeret ler, som efter udtgrring vil kunne modsta erosionen fra
de bglger, der kan nd ind til diget ved oversvgmmelse af strandengen. Bglgepavirkningen vil kun
ske i den ret korte tid med maksimal vandstand under en stormflod. P& den flade yderside af
diget 1:5 afdeekkes skréningen med den sandede jord med plantergdder og frg, som afgraves
inden opfyldningen med ler. Afdaekningen kan ske med naturlige former, som fra stranden vil
ligne lave klitter med den naturlige plantevaekst for strandeng og klitter.

Ved en stormflod kan en del af dette materiale blive eroderet, men lerkernen vil kunne modst3
bglger og vandpresset i nogle timer. Digekronen og bagsiden kan udfgres med ste]lere haeldning
og tilsds med grees. Efter en stormflod kan det blive ngdvendigt at tilfgre afdeekning pd forsiden
og evt. reparere huller i lerkernen.

Den sydlige del af diget fra ca. 80 m nord for Pax Iigger s teet pa kysten, at det kan veere ngd-
vendigt med en traditionel udformning med grees pd digets forside, eller evt. erstatte diget med
en lav mur eller et naturstensdige. P& denne straekmng kan et stgrre bglgetilleeg ogsé veere ngd-
vendigt, for at fastholde samme sikkerhedsniveau pa hele straekningen af diget. Det foreslds
derfor, at forsteerkningen af diget udfgres p& indersiden umiddelbart syd for de sydligste badehu-
se.

En forstaerkning af diget kan ske pd 3 mader, enten

1. ved at forhgje diget centralt over det eksisterende dige og anlaegge en ny sti pa diget
2. ved at bevare stien og bygge diget op pa ydersiden mod kysten

3. ved at bevare stien og bygge diget op pa indersiden mod byen

De tre metoder beskrives i de efterfgigende afsnit.
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Centralt forhgjet dige med ny sti

Den eksisterende asfaltsti skal hugges op og bortkgres til genbrugsanlaeg.

Der skal afrgmmes graes og muld pa hele diget og pa begge sider af diget.

Diget bygges herefter op af lerholdig fyldjord til 0,2 m under den valgte kronekote med en kro-
nebredde pa 3,0 m, sa der kan etableres en ny 1,8 m bred sti med 0,6 m brede rabatter.

Der skal udfgres en ny stibelaegning med 0,2 m stabilgrus afdeekket med 3 cm asfalt eller stigrus.
Skraningerne afrettes med 1:5, alternativt 1:3 mod havet og 1:2 pa indersiden. P& indersiden
udlaegges 0,1 m muld og skréningen tilsds med graes. P3 ydersiden tilbagefyldes den afgravede
sandede muldjord i naturlige former, sa den naturlige plantevaekst udvikles, idet rgdder af hy-
benrose dog fjernes.

Uden for det eksisterende diges “fodaftryk” vil strandengen blive pavirket i en bredde af ca. 1,0
m pé& digets inderside og i en bredde af 3 m, alternativt 5 m pa digets yderside.

Diget vil visuelt blive 1,0 - 1,5 m haevet over engen set fra begge sider og fra stien, jf. Figur 6.3.
Volumen af opfyldningen vil veere ca. 5,7 m3/m med skréning 1:3 og 7,7 m3/m med skrdning 1:5
mod kysten.

Stranden

—_
25
20

Y

=
T SO\ AOAN A S 5
RV INY Y N VINTY AN “/,/;‘\‘»?*w—--"»1

N R

Ao 15
TN A
NN NN N /"u,

-------------------------------------------------

- I - e i e I I A
------------------------------ AR AR R RARARARARRSEmMSmESM NN RN

Figur 6.3: Haevet dige centralt over stien pa det eksisterende dige.

Denne Igsning indebaerer den mindste pavirkning af strandengen af de tre mulige Igsninger, men
vil vaere den dyreste pa grund af genopbygning af stien og skrdningen pa begge sider af diget.
Adgangen til standen skal haeves op over den nye sti. Det betyder en vanskeligere passage til
stranden, men stormflodssikringen vil veere permanent uden aktion ved stormflodsvarsling.

P& de nordligste 60 m af diget ma det rykkes ud mod kysten som ved lgsning 2, da fiskerhusene
er bygget helt ud til stien. Et nyt dige skal herfra bygges langs kanten af parkeringspladsen frem
til slusen.

Forhgjet dige pa ydersiden af det eksisterende dige

Den eksisterende asfaltsti bevares usendret.

Der skal kun afrgmmes graes og muld pa ydersiden af stien.

Diget bygges herefter op af lerholdig fyldjord til 0,1 m under den valgte kronekote med en kro-
nebredde pa 2,0 m. Ved senere at lave en afrundet digekrone kan digets hgjde haeves yderligere
0,20 m.

Skraningerne afrettes med 1:5, alternativt 1:3 mod havet og 1:2 pa indersiden mod stien. P&
indersiden og p3 digekronen udlaegges 0,1 m muld og skraningen tilsds med grees. P& ydersiden
tilbagefyldes den afgravede sandede muldjord i naturlige former, s& den naturlige planteveekst
udvikles, idet rgdder af hybenrose fjernes.
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Uden for det eksisterende dige vil strandengen blive pavirket i en bredde af ca. 5 - 6 m med et
anlaeg p& 1:5 og 2 - 4 m med et anlaeg 1:3. Engen pa digets inderside pavirkes ikke.

Diget vil visuelt kun blive haevet 0,6 m over stien og digets hgjde set fra land og fra stien vil blive
delt i to skraninger. P& digets yderside mod stranden vil diget veere 1,0 - 1,5 m heevet over en-
gen, jf. Figur 5.4. Hvis digets yderside daekkes med sand i naturlige former, vil diget virke som
lave klitter set fra stranden. Volumen af opfyldningen vil veere ca. 7 m3/m med skréning 1:5 mod
kysten.

Figur 6.4: Haevet dige pa havsiden af det eksisterende dige.

Denne lgsning indebeerer pavirkning af det stgrste areal af strandengen af de tre mulige Igsnin-
ger, men kun strandengen pd ydersiden af det eksisterende dige vil blive pavirket og retableret
som lave klitter. Adgangen til standen bevares, men der skal etableres en passage i diget, hvor
der kan seettes et 0,6 m hgijt skot ved varsel om stormflod over kote + 1,50 m.

Forstaerkningen pa ydersiden kan gennemfgres helt fra havnen og frem til ca. 80 m nord for Pax.
Visuelt vil det derfor vaere en ensartet sammenhaengende Igsning, som ikke kolliderer med byg-
ninger og anleeg langs stien.

Forhgjet dige pa indersiden af det eksisterende dige

Den eksisterende asfaltsti bevares uaendret.

Der skal kun afrgmmes graes og muld pa indersiden af stien.

Diget bygges herefter op af lerholdig fyldjord til den valgte kronekote — 0,10 m med en krone-
bredde p& 2,0 m. Ved senere at lave en afrundet digekrone kan digets hgjde haeves yderligere
0,20 m.

Skraningerne afrettes med 1:3 mod stien og 1:2 pd indersiden mod land. P3 hele diget udlaegges
0,1 m muld og skréningen tilsds med graes. Der veelges 1:3 pa digets yderside, da bglgerne bry-
des over stien med max. 0,3 m vand.

P8 indersiden af det eksisterende dige vil strandengen blive pavirket i en bredde af ca. 4 - 5 m.
Engen pa digets yderside pavirkes ikke.

Diget vil visuelt fra stranden kun blive haevet 0,6 m over stien og digets hgjde vil blive brudt af

stien. Til gengeeld vil digets inderside mod bebyggelsen visuelt blive heevet 1,0 - 1,5 m over en-
gen, jf. Figur 6.5, og séledes fremstd mere massivt end i dag.
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Figur 6.5: Haevet dige pa indersiden af det eksisterende dige.

Volumen af opfyldningen vil veere ca. 4 m3/m med skréning 1:3 mod stien.

Denne Igsning indebeerer pavirkning af et mindre areal af stranden

gen og kun strandengen pa

indersiden af det eksisterende dige vil blive pavirket, men vil visuelt veaere et dige gennem
strandengen. Adgangen til standen bevares, men der skal etableres en passage i diget, hvor der

kan seaettes et 0,6 m hgjt skot ved varsel om stormflod over kote +

1,50 m.

Forsteerkningen pa indersiden vil indeholde nogle tekniske udfordringer.

P3 de forste 60 m ved havnen mé& der enten udfgres en mur mellem stien og de gamle fiskerhu-
se, eller diget m& pa denne straekning anlaegges pa ydersiden af stien. Ved P-pladsen ved de ny

fiskerhuse skal der anlaegges et nyt dige uden om P-pladsen frem
serer stormflodssikringen stien, s der skal placeres et mobilt sko

Ved overkgrslen til stranden ligger der en toiletbygning 2,5 m fra

til slusen. I begge tilfeelde pas-
t over stien.

kanten af stien. P& dette sted

m3 det forhgjede dige fgres bag om toiletbygningen, alternativt skal diget pa denne straekning

erstattes af en mur.

Syd for overkgrslen til stranden ligger 45 “badehuse” 8 m fra kanten af asfaltstien. Det forhgjede
dige vil sdledes kun efterlade 1-2 m mellem digefoden og husenes facade og dermed ggre det
umuligt at have en terrasse eller siddepladser foran huset. Dette vil vaere uacceptabelt for huse-

nes ejere.

Anbefalet Igsning for forstaerkning af diget.

Teknisk, visuelt og gkonomisk vil en forsteerkning af diget pa ydersiden af stien veere den bedste

lgsning.

Det skal undersgges af biologer, om de neermeste 6 m af strandengen mod det eksisterende dige

indeholder veaerdifuld flora eller fauna, som forhindrer at Kertemin

de Kommune kan give dispen-

sation fra Naturbeskyttelseslovens § 3 for arealet, som er udlagt som strandeng. Desuden skal

Naturstyrelsen give dispensation fra Strandbeskyttelseszonen. De

n del af strandengen, der i dag

ligger beskyttet af det eksisterende dige, er ikke pavirket med oversvgmmelse af saltvand og vil

med det forhgjede dige derfor fa en uaendret tilstand.

P& ydersiden af diget retableres det naturlige miljg med lave klitter og den oprindelige bevoks-

ning ved udlaegning af den afgravede sandede jord med et fladt a
med naturlige former ved tilbagefyldningen.
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Forsteerkning af stormflodsbeskyttelsen omkring Pax
Pa de sidste 80 m fgr Pax ligger stien og diget s teet pd stranden, at forsteerkningen her enten
skal udfgres som en mur langs stien eller forsteerkningen af diget skal udfgres pa bagsiden af det

eksisterende dige.
Stien ud for Pax ligger i kote ca. + 2,0 m. Det ses pa Tveersnit 2 ved Pax, at terraenet ved be-

byggelsen er hzevet op til ca. + 2,2 m.

Det vil kun vaere sma haevninger af terraenet, der kan sikre at vandet ikke strgmmer ind gennem
bebyggelsen Pax.

2,5 :
2 ‘///:‘; — e — : | :
1,5 /

1 _ I~

Vg 2
' 4

0 -?"—gq_sq',,j;a/ | I l l I
- ) 40 60 80 100

Figur 6.6: Tvarsnit ud for Pax

Parkeringspladsen har ogsa en terreenkote lidt over + 2,0 m, s& her behgves kun en mindre ter-
raenhaevning eller et lavt dige. Den samlede Igsning for denne straekning skal fastleegges pé
grundlag af hgjdemodellen og en feellesbesigtigelse pa stedet med vejmyndigheden og ejerne af
bebyggelsen Pax.

Figur 6.7: Hgjdemodel af arealet ved Pax med forslag til dige
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Haevning af terraen og stien foran Pax kan undgds ved at fgre stormflodssikringen bag om Pax.
P& hgjdemodellen i Figur 6.7 kan det ses, at Klintevej langs Pax ligger over kote + 2,20 m. Det
kan s3ledes vaere muligt, at traekke stormflodssikringen ind til Klintevej langs nordsiden af op-
fyldningen ved Pax og derefter lade Klintevej veere sikringen frem til diget langs Klintevej som
beskrevet i naeste afsnit. Bglgetillaegget kan reduceres, nar diget er vaek fra kysten, sa en kote
pad + 2,25 m vil give tilstreekkelig sikring pa vejen og diget nord for Pax. Det anbefales derfor
som en samlet Igsning, at diget ud for det sydligste “badehus” ca. 80 m nord for Pax forsteerkes
pd indersiden af diget frem til Pax, og at dette dige fglger det nordlige skel mod Pax frem til Klin-
tevej. Der skal s udfgres flgjmure pa diget, hvor det krydser stien, sa der kan placeres et skot
over stien ved varsling af hgjvande over + 1,5 m. Dette forslag er vist pa Figur 6.7

Forstserkning af diget langs Klintevej syd for Pax.

Vejen og cykelstien ligger pa en 250 m lang straekning under kote + 2,2 m ned til kote + 1,75 m.
P8 straekningen er der anlagt et dige mellem cykelstien og vejen, som ifglge Tvaersnit 1 har en
kronekote pa + 2,25 m, se Figur 6.8. Digets bredde er pé snittet 5,0 m. Det vil vaere muligt at
forhgje diget med en afrundet digekrone pd + 2,50 m, dog med et anlaeg pd 1:3 mod havet.
Diget er delvist beskyttet af en stenkastning uden for cykelstien mod strandkanten.

Diget er gennembrudt ud for adgangsvejen til Lundsgdrd. Der bgr anlaegges et skot pa dette
sted, hvis det gnskes at fastholde gennembruddet.

Tveersnit 1

2,5

1,5

0,5

_0,5 210 25 30 35 40 45 50 55

Figur 6.8: Tvaersnit i dige langs Klintevej
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STORMFLODSSIKRING NORD FOR SLUSEN

Eksisterende forhold

Hele arealet nord for havnen indtil Nordstranden og op til Strandvejen er fyldt op i forbindelse
med byudviklingen og anleeg af marianen. Arealet er delvist bebygget med industri, forretninger,
restauranter og bygninger tilknyttet marinaen. En stor del af arealet bruges til vinteropbevaring
af bade og til parkering om sommeren.

Terraenkoterne i dette omrade er typisk + 1,4 m/+ 1,6 m pd& promenaden langs marinaen, ca. +
1,70 m 50 m fra promenaden og + 1,80 m langs Marinavejen. Kajen mod havnebassinet er ty-
pisk i kote + 1,80 m. Havnearealet neermest marinaen og generelt det nordlige areal vil saledes
begynde at blive oversvsammet ved hgjvande i kote + 1,40 m, som optraeder med en 7 ars retur-
periode. Ved en vandstand pd + 1,60 m vil store dele af arealet mod gst og nord veere over-
svgmmet og ved + 1,80 m, som er den aktuelle 100 ars vandstand, vil en veesentlig del af area-
let veere pavirket.

Bolgep&virkningen kan presse mere vand ind pa arealet, s& vandstanden kan sta hgjere pa hav-
nearealet end i Storebeelt, da vandet ikke kan Igbe til havnen pa grund af kajkanten i kote + 1,80
m.

Ved en vandstand pa over + 1,80 m vil der kunne Igbe store mangder vand over havnearealet til
havnebassinet uden om slusen. Da slusen designes for en maks. vandstand pd + 2,20 m, skal
der derfor medtages en stormflodssikring af havnearealet nord for havnebassinet, dels for at
slusen vil vaere effektiv og dels for at sikre bygningerne mellem Hindsholmvej og marinaen mod
oversvgmmelse.

Det kan veelges i férste omgang at sikre til et vandspejl pd + 2,00 m, hvis der vil veere en mulig-
hed for at forgge sikringsniveauet til + 2,20 m, senest nar der er konstateret en vandstandsstig-
ning p& + 0,20 m i havet.

Figur 7.1: Havnepromenaden med terrankote i ca. + 1,40 m /1,60 m
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Figur 7.2: Havnearealet ved Marinavejeni ca. + 1,80 m

Mulige placeringer af stormflodssikringen

Sikringen nord for havnebassinet skal forbinde slusen med naturligt terraen over kote + 2,20 m,
som findes ved den nye bebyggelse Ved Stranden, hvor terraenet er heevet i forbindelse med
byggemodningen.

P3 selve havnearealet er de vaesentlige bygninger langs marinaen Restaurant Kerteminde Sejl-
klub, klubhuse for diverse foreninger og Restaurant Marinaen. SeJIkIubben ligger med en gulvko-
te haevet noget over terreenet, men de gvrige bygninger ligger taet pa terraen, de nye bygninger
dog med en haevet gulvkote i forhold til terraenet.

Vest for Mainavejen ligger en stgrre badservicevirksomhed med en gulvkote i ca. + 1,80 m.

Den gvrige del af arealet anvendes til parkermg og vinteropbevaring af kglbade. Kglbadene vil
ikke pavirkes negativt af op til 0,5 m vand pa terraen og biler kan flyttes ved stormflodsvarsel, s&
disse arealer kraever ingen stormflodsbeskyttelse.
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Figur 7.3: 2 mulige placeringer af stormflodssikringen.
Stiplet linie er den anbefalede hgjvandsmur

P& Figur 7.3 er to forskellige placeringer af stormflodssikringen vist. Den rgde linie markere en
sikring langs promenaden mod Marinaen, som vil sikre hele havnearealet frem til Marinavejen
mod nord. Restaurant Marinaen er ikke sikret med denne liniefgring, da den leengere sikring uden
om restauranten alene vil sikre denne bygning, men ikke er ngdvendig for sikring af byen.

Fordelen ved denne placering vil vaere, at hele arealet vil vaere sikret mod stormflod. Ulempen vil

veere den udsatte beliggenhed mod havnen, som vil betyde et stgrre bglgetilleeg og dermed stgr-
re hgjde af sikringen foran havnen, for at reducere overskyl af muren, jf. Figur 7.4.
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Figur 7.4: Overskyl af hgjvandsmur i Lemvig (Foto Kystdirektoratet)

Hvis det vand, som skyller over muren kan afledes, s3 det ikke ophobes p8 havnearealet, kan der
accepteres et stgrre overskyl og dermed en lavere mur. Da kajen mod havnen er i kote + 1,80
m, vil vandet fgrst Igbe tilbage til havnen, ndr vandstanden pa havnearealet stiger over denne
kote. En stormflodsmur pa kanten af marinaen med 0,40 m bglgetillaeg skal udfgres med en kro-
nekote i + 2,60 m, evt. i + 2,40 m indtil 0,15 m vandstandsstigning er konstateret. Den eksiste-
rende promenade er beliggende i kote + 1,50 m. Dette betyder, at muren skal veere op til 1,1 m
over den eksisterende promenade. Med afledning af overskyllet vand gennem en kanal til havne-
bassinet kan dette reduceres til 0,9 m.

Det vil vaere muligt at aflede vandet til havnen med en “dekorativ” kanal gennem havearealet til
havnebassinet, hvor vandstanden vil veere lavere pa grund af slusen i indsejlingen. Et forslag til
kanalen er vist med stiplet bl& linie pa Figur 7.3. Kanten pd kanalen kan hzeves lidt over terraen,
s8 almindeligt vejvand fortsat ledes til kloakkerne, mens store vandmeengder fra overskylning af
hgjvandsmuren, men ogsa fra ekstremregn ledes direkte til havnebassinet. Der udfgres beton-
broer over kanalen for kgrsel med biler og badvogne. Kanalen kan udformes, sa der normalt er
vand i den som et dekorativt element p& havnen.

P& Figur 7.3 er der vist en alternativ placering af en hgjvandsmur med stiplet rgd linie. Denne
liniefgring vil ikke sikre bygningerne langs havnefronten, men det vil vaere en vasentlig mindre
konstruktion, da terraenet er ca. 0,3 m hgjere og da bglgetillaegget kan reduceres pa grund af
den beskyttede beliggenhed. Med en terraenkote pd + 1,80 m og en kronekote pa muren i + 2,20
m + 0,20 m bglgetillaeg, vil en mur pd 0,6 m hgjde veere tilstraekkelig.

Forslag til udformning af stormflodssikringen pa havnearealet.
Stormflodssikringen langs Marinaen kan udfgres som en mur eller vaeg, som en haevet promena-
de eller som en kombination.

Muren pa den eksisterende promenade skal mindst veere 0,9 m hgj, dog med mulighed for i fgr-
ste omgang at udfgre den 0,70 m hgj, hvis den senere kan forhgjes. Hvis der ikke skabes mulig-
hed for at aflede overskyl, skal muren dog vaere 0,20 m hgjere. Muren vil veere dominerende og
1100017031/LF00062-1-HMP
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skal designes ud fra arkitektoniske gnsker enten af sten, beton eller planker med stalsceptre.
Funderingen af muren eller vaeggen skal kunne modsta trykket fra vand og bglger. Ved adgangen
til bAdebroerne skal der udfgres en 8bning, som skal spaerres med skot ved varsling af stormflod
over kote + 1,2 m.

En heevet promenade med en lavere mur vil kunne bryde udseendet af den hgje mur. Hvis pro-
menaden haeves ca. 0,40 m til kote + 1,90 m, skal muren mod havnen veere 0,5 m / 0,7 m hgje-
re end promenaden som vist p& Figur 7.5. Adgangen til badebroerne skal haeves til promenedens
niveau, men med skot i muren. Denne Igsning vil give mulighed for en arkitektonisk acceptabel
Igsning, men vil veere dyr, da hele promenaden med lysmaster skal omlaegges.

Hsaevet promenade mod havnen
Figur 7.5: Haevet promenade med hgjvandsmur og bagkant

Hvis der i bagsiden af promenaden udfgres en 0,20 m hgj kantsten, kan overskyllet ledes til ud-
lgb pa steder, hvor vandet uden skader pa bygningerne kan ledes til en kanal. P& de forste 100
m fra havnebassinet til Sejlklubben, kan promenaden udfgres med fald mod havnebassinet, sa
promenaden kan fungere som kanal til bortledning af overskyl.

Den alternative liniefgring langs Marinavejen vil vaere bade billigere og en mur pad 0,60 m hgjde

vil veere mindre dominerende og trukket veek fra havnefronten. Ulempen ved denne Igsning er, at
bygningerne pa havnefronten ikke beskyttes mod stormflod.

240

2.20 440

Figur 7.6: Hgjvandsmur i terraenkote + 1,80 m

Muren vil ikke pdvirke den daglige drift af Marinaen eller udsigten fra arealerne bag promenaden.
Hvor muren krydser veje, laves abninger, som skal lukkes med skot, nar der er varsel om storm-
flod over kote + 1,40 m. Fra Sejlklubben til havnebassinet skal der enten udfgres en mur eller en
haevet promenade anlagt som kanal, som beskrevet ovenfor.

Mobile Igsninger

Der findes mobile Igsninger, med store slanger, som rulles ud og pumpes fyldt med vand, sa de
kan modstd vandtrykket. Disse Igsninger er beskrevet i COWI-rapporten om stormflodssikring af
Kerteminde. I dette tilfaelde skal der anskaffes 400 - 450 m speerringer, som skal rulles ud og
pumpes vandfyldte, afhaengigt om beskyttelsen skal fglge promenaden eller Marinavejen.
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Det skal for disse mobile lgsninger sikres, at der er et plant underlag i det tracé, hvor spaerrin-
gerne skal rulles ud. Promenaden kan anvendes, men lysmasterne skal flyttes til bagsiden af
promenaden. For den konkrete spaerring, skal det kontrolleres, om promenaden er bred nok, hvis
lysmasterne flyttes.

Veelges sikringen placeret gennem havnearealet, hvor der vil kunne anvendes en mindre dimen-
sion af speerringen, skal dette areal ligeledes veere forberedt pa udrulningen.

Fordelen ved den mobile Igsning er, at der ikke vil vaere synlige aendringer, selv om man gnsker
at sikre hele havnearealet med klubhusene ved at anvende promenaden til sikringen.

Ulempen er, at spzerringerne skal veere indkgbt og lagres under forhold, s& de kan fungere de
naeste 30 ar. Der er mange kommuner, der vaelger denne “nemme” Igsning. Det betyder, at der
ved varsel om stormflod skal rulles mange km spaerringer ud og pumpes fyldt med vand af ud-
dannet personel. Dette personel kan under en storm med varslet stormflod veere sat ind pd andre
opgaver med sikring af stormskadede bygninger og rydning af veje for veeltede traeer. Der skal
derfor i beredskabsplanen for storm og stormflod sikres uddannet personel, pumper og trans-
portmateriel, som primeert skal tage sig af stormflodssikringen under de voldsomme vejrforhold,
som typisk hersker ved varsel om stormflod. De uddannede personer skal kunne nd frem til Ker-
teminde under storm.

P& grund af usikkerheden pa det forventede stormflodsniveau og mobiliseringstiden, skal spaer-
ringerne etableres ved et varslingsniveau, der er noget lavere end det kritiske niveau, hvor de
skal veere etableret. Det vil betyde nogle "falske” alarmer, men ogsa en risiko for, at speaerringen
ikke er blevet etableret ved en pludselig eller voldsommere stormflod, end varslet.

Hvis speerringen skal etableres pd promenaden, kan det veere en fordel at kombinere den med en
afvandingskanal gennem havnearealet for at aflede overskyl og utetheder under spaerringen.

Konklusion

En permanent hgjvandsmur til kote + 2,40 m langs Marinavejen gennem havnearealet i kote ca.
+ 1,80 m vil klart veere den billigste lgsning, der opfylder sit formal med at sikre Kerteminde by.
Det vil desuden veere en lgsning, der ikke generer den daglige anvendelse af marinaen og vil
visuelt veere en acceptabel lgsning. Ved stormflodsvarsel skal der alene placeres nogle skot i
gennemkgrslerne i muren. Disse skot kan kgres til abningerne ved varsel om stormflod, men de
skal fgrst placeres, nar der komme vand frem til muren, sdledes at feerdsel gennem abningerne
er mulig indtil oversvemmelsen af havnearealet stiger op til dbningernes terraennivead.

Ulempen ved denne placering er, at klubhusene ikke sikres. Sejlklubbens gulvniveau er heaevet sa
meget over terraen, at den ikke oversvemmes. En lokal sikring af klubhusene, evt. med mobile
spaerringer og en pumpe kan overvejes. Hvis klubhusene kan heeves kan det vaere en bedre
permanent lgsning.

Heevning af promenaden vil vaere en dyrere, men permanent Igsning. Den skal bearbejdes arki-
tektonisk, hvis den skal vaere acceptabel for marianens daglige brug og for det visuelle indtryk.

De mobile Igsninger kan vaere acceptable, hvis det kan sikres, at det beredskab, som skal etable-
re spaerringen under en storm med varsel om stormflod, vil veere til stede og disponibelt for ar-
bejdet. Da promenaden er beliggende i kote + 1,4 /+ 1,5 m skal de mobile spaerringer etableres
ved varsel om vandstand pa 1,4 m, som vil veere en haendelse med en returperiode pd kun 7 8r
med den nuveerende vandstand.
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Stormflodssikringen ud for havnearealet mellem havnen og Sejlklubben er i anleegsoverslaget
regnet udfgrt ved en mur til kote + 2,60 m placeret mellem vejen og stenkastningen mod hav-
nen. I forbindelse med en byudvikling af dette areal, kan der indarbejdes en anden lgsning evt.
med kanaler, som kan afvande overskyl og ekstremregn til havnen. Denne alternative Igsning
skal dog stadig omfatte en hgjvandssikring til kote + 2,2 m mellem slusen og hgjvandsmuren

ved Marinavejen.
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STROMNING OG SEDIMENTATION VED SLUSEN

Generel stremning gennem havnen (DHI)

Driftsforholdene og vedligehold af slusen med gruben i bunden af havnen kan blive pavirket
af sediment- og sandtransport gennem havnen. Sandet kan aflejres igruben under de
hangslede sluseport, hvori de befinder sig i "lukket" position. Stgrrelsesordenen af denne
transport frem og tilbage i havnen kendes ikke, men man ma antage, at den finder sted.

Erfaringerne med havnen viser dog, at hvor der er tidevandsstrgm - dagligt med op til 3
knob - finder der ingen aflejring sted. Det kan dog ses pad en opmaling af havbunden i hav-
nen, at der er aflejret en sandbanke op over kote - 4 m (ca. 1 m hgj) midt i havnen, hvor
slusen skal placeres. Der er derfor som en del af forundersggelsen gennemfgrt en generel
analyse af strgmningen gennem havnen og den sedimenttransport, som stremningen medfg-
rer.

DHI har dokumenteret deres beregninger af strgmning og sedimenttransporten i havnen
med en rapport "Vurdering af sedimenttransport i slusetvaersnit”, August 2015. (Bilag 8.1)

Sandtransporten er simuleret under normale dagligt forekommende strgmforhold, da sluse-
portene vil veere haevede under ekstreme forhold. Det er desuden den daglige tidevands-
strgm gennem havnen, som kan medfgre tilsanding af slusen og gruben og det ogsa er den
daglige strgm, der skal kunne holde gruben fri for sedimenter.

Modelberegningen er verificeret med vandstandsmalinger i havneindlgbet og inde i fjorden
ved Lillestrand. Der er fundet god overensstemmelse mellem de beregnede og malte vand-
stande.

Modellen viser, at der ved indgdende strgm er den stgrste stremhastighed i den sydlige side
af havnen ved slusen med en hastighed pa ca. 0,4 - 0,5 m/sek og under 0,1 m/sek i den
nordlige side. Ved udgdende strgm er hastigheden stgrst langs den nordlige side af havnen
og lille i den sydlige side med samme hastigheder.

Kerteminde Sluselaug har optaget 19 sedimentprgver i havnebunden, hvoraf de 9 prgver er
analyseret med sigteanalyser i laboratoriet.

Stremning omkring sluseporten i dben grube (Force)

Strgmningen omkring sluseporten i gruben afhaenger af, hvordan "klapperne" og gruben kan
udformes. Der er tilstraebt en udformning, der bedst muligt tillader, at den daglige strgm kan
holde gruben fri for sedimenter. DHI har beregnet den daglige tidevandsstrgm gennem hav-
nen ind og ud af fjorden.

Med udgangspunkt i den generelle stremning gennem havnen har Force beregnet stremnin-
gen omkring sluseporten med en CFD-model, nar sluseportene er placeret i gruben. For at
en aben grube kan accepteres, m3 den veere selvrensende, dvs. at den daglige tidevands-
strgm m3 veere i stand til at vaske sandet op af gruben, idet DHI's beregninger viser, at der
vil stremme mindst 10 m3 sand pr. m sluse forbi om aret.

CFD-modellen af stremningen omkring sluseportene placeret i en aben grube viser, at der
ikke kan regnes med stgrre daglig stremhastighed end 0,1 m sek under sluseportene. Lokalt
vil der vaere mindre hastighed og lokalt endda modsat rettet strgmning i gruben under por-
ten.
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Risiko for sedimentation i &ben grube

Strgmningsberegningerne af den daglige tidevandsstrgm gennem havnen viser, at der arligt pas-
serer mindst 10 m? sand pr. m hen over sluseportene. Der er i dette tal ikke indregnet materiale-
transporten under storm med stgrre vandstandsvariationer.

For at de fundne bundsedimenter i havnen med en korndiameter p& 0,35 mm kan flyttes af
strgmmen, skal strgmhastigheden vaere mindst 0,4 m/sek, som beregningerne viser dagligt op-
traeder i havnen, s sandet bringes i bevaegelse.

CFD-modellen har vist, at denne hastighed ikke kan opnés i gruben under sluseporten, sé det
sand, der aflejres i gruben, vil ikke kunne skylles op af den daglige tidevandsstrom. Det ma der-
for forventes, at der vil ske en Igbende sedimentation i den abne grube.

Dette betyder, at der skal udfgres en oprensning af gruben &rligt, men ogsa, at det kan veere
umuligt at seenke sluseportene pé plads efter en haevning af slusen. I denne tilstand kan en

sandpumper ikke sejle forbi slusen, sa den kan rense gruben op.

Resultaterne betyder, at den 8bne grube ikke kan anbefales. Selv om den lukkede grube vil veere
dyrere i anlaegsudgifter, vil den veere veesentlig billigere og sikrere i drift.

Anlagsbudgettet er baseret pé en lukket grube.
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EJENDOMME BESKYTTET AF SLUSEN

Princippet for lokalisering af beskyttede ejendomme

De ejendomme, som i dag er udsat for oversvgmmelse ved stormflod med 100 &rs returperiode
med den nuvaerende vandstand i kote + 1,80 m er fundet ud fra den digitale hgjdemodel fra
2015. Registreringen af ejendommene er saledes sket efter terreenkoten ved ejendommen, som
anvendes til en forelgbig vurdering af, om en ejendom er oversvgmmelsestruet. En ejendom
uden keaelder og med et heevet gulvniveau kan saledes undgd oversvgmmelsesskader, selv om
grunden oversvgmmes. Modsat kan en ejendom med kalder uden hgjvandssikring af aflgbsin-
stallationer f& oversvgmmet kalderen, selv om ejendommens terreaen ligger over oversvgmmel-
seskoten.

Der er desuden p& samme made registreret de ejendomme, som er beliggende i en terraenkote
mellem + 1,80 m og + 2,20 m. Disse ejendomme vil sikres af slusen mod stormflod op til + 2,20
m, som vil indtreeffe sjeeldnere end 1 gang pr 100 &r, med den nuvaerende vandstand, men hyp-
pigere med stigende vandstand. Denne stormflodskote er valgt, dels fordi en returperiode pa 100
3r er for lille med de store veerdier, som skal beskyttes af slusen, og dels for at leve op til krave
om klimasikring af byen.

Det ses af hgjdemodellen vist pa Bilag 3.2, at naeste hele bydelen syd for havnen vil veere over-
svemmelsestruet ved en vandstand allerede pa + 1,80 m, men ogsa plejecentret og ejendomme i
Mgllegade er truet. Ejendomme langs kysten mod Kertinge Nor er ligeledes udsat for oversvgm-
melse allerede ved en vandstand pa + 1,80 m.

Ved en egentlig partsfordeling vil det veere ngdvendigt at registrere ejendommenes gulvkote eller
sokkelkote og om der er kalder i ejendommen. Desuden skal ejendomme med keelder, som er
beliggende lidt over terreenkote + 2,20 m, registreres sammen med deres aflgbskoter fra keelde-
ren.

Registreringen af ejendomme med en terraenkote under + 1,80 m i Kerteminde og Munkebo har
vist at samlet 725 ejendomme er beliggende i terreenkote under + 1,80 m, heraf udger 105 "ba-
dehusene” pa Sydstranden og fiskerhuse pa jollehavnen. Der er saledes 620 stgrre eller mindre

egentlige ejendomme, der er stormflodstruet med en vandstand pd + 1,80 m.

Klimasikringen af slusen til en stormflodskote pd + 2,20 m sikrer yderligere 278 ejendomme,
som slusen umiddelbart efter realiseringen ogsa vil sikre mod stormflod med et vandspejl over
100-ars returperioden, som det f.eks. skete Roskilde i 2013, hvor vandstanden steg til 0,4 m
over 100-ars vandstanden.

Ejendomme under kote + 1,80 m i Kerteminde
Listen med ejendomme under terreenkoten + 1,80 m i Kerteminde (Bilag 9.1) indeholder 639
ejedomme.

Heraf udggr strandhusene pd Sydstranden 89 ejendomme og fiskerhusene pa Jollehavnen 16
ejendomme. Disse mindre ejendomme bgr 0gsa betale til stormflodssikringen, men med besked-
ne bidrag.

Der er s3ledes 534 stgrre ejendomme, villaer mv. i Kerteminde By, som sikres af slusen mod en
100-3rs stormflod med den nuveerende vandstand.

Kort med de oversvgmmelsestruede ejendomme i Kerteminde bade under kote + 1,80 m og
+ 2,20 m er vist pa kort i Bilag 9.5 til 9.8.

1100017031/LF00062-1-HMP



9.3

9.4

9.5

Forundersggelse

47

Ejendomme mellem kote + 1,80 m og + 2,20 m i Kerteminde

Listen med adresser pa ejendomme i Kerteminde beliggende mellem kote + 1,80 m og + 2,20 m
(Bilag 9.2) indeholder der yderligere 236 ejendomme, som stormflodssikringen beskytter mod de
sjeeldnere stormfloder og mod klimaaendringens hyppigere stormfloder med stigende vandstand
og voldsommere storme.

Ejendomme under kote + 1,80 m i Munkebo og Kglstrup

Langs kysten af Kertinge Nor ved Munkebo er der ejendomme i 3 delomrader, der er oversvgm-
melsestruede ved en vandstand pa + 1,80 m. Det samlede antal ejendomme er opgjort til 78,
hvoraf en del er mindre sommerhuse.

Adresselisten over disse ejendommene er vist i Bilag 9.3

Kort med de oversvgmmelsestruede ejendomme i ved Kertinge Nor bade under kote + 1,80 m og
+ 2,20 m er vist pa kort i Bilag 9.9 til 9.12.

Ejendomme mellem kote + 1,80 m og + 2,20 m i Munkebo og Kglstrup
I fire delomréder er der yderligere 43 ejendomme, som er oversvgmmelsestruede ved en vand-

stand pa + 2,20 m.
Adresselisten over disse ejendommene er vist i Bilag 9.4
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VURDERING AF MILJ@GPAVIRKNING AF SLUSEN

Miljgpavirkning i anlaegsfasen

Arbejdernes omfang

Ved anleeg af slusen skal der udfgres arbejder med spunsveegge, paeleramning, boring af jord-
ankre, uddybning af en grube i havbunden til sluseportene og montage af sluseportene.

Nedbringning af spunsvaegge vil alene ske med vibrering for at reducere vibrationer og stgj. Af
hensyn til det naerliggende Fjord og Beelt med seeler og marsvin i bassiner, vil der anvendes luft-
teeppe som stgjdeempende foranstaltning. Dette kan veere ngdvendigt ogsa mod indsejlingen til
havnen af hensyn til marsvin i Storebaelt. Samlet skal der anvendes ca. 180 t spunsjern.

Nedbringning af 12 betonpzele og 6 stalpaele skal ske ved vibrering med lufttaeppe omkring pae-
len.

Sluseportene produceres pa et skibsveerft og bugseres til Kerteminde. Den samlede stalveegt af
de tre sluseporte vil veere ca. 315t stél.

Udgravningen af 3.000 m3 skal ske i en grube af spunsvaegge til 3,3 m under havnebunden.
Udgravningen vil ske med gravemaskine med dybdeske fra en pram. Havneslam afgraves fgrst
og bringes i land til deponering.

Opgravet sand kan anvendes til tilbagefyldning af spunsvaeggene ved slusens kanter. Oversky-
dende sand og ler regnes deponeret ved klapning. Der udfgres prgvning af materialerne for at
sikre, at de ikke indeholder miljgfremmede stoffer.

I forbindelse med selve udgravningen vil der veere en mindre opsleemning af sediment som kan
medfgre en mindre sedimenttransport, som dog vurderes, at veaere af meget lokal karakter. Brug
af lufttaeppe vil samtidig begraense sedimenttransporten vaesentligt.

International naturbeskyttelse

Omradet, hvor slusen gnskes etableret, ligger ca. 4,3 km fra det neermeste internationale natur-
beskyttelsesomrade nr. 109: Havet mellem Romsg og Hindsholm samt Romsg, der er udpeget
som hhv. EF-habitatomrdde nr. H93 og EF—fugIebeskyttelsesomré’lde nr. F77. Udpegningsgrundla-
get for det internationale naturbeskyttelsesomrade omfatter bl.a. Marsvin. Marsvin er samtidig
optaget pa EF-habitatdirektivets bilag IV over strengt beskyttede arter ogsé udenfor de internati-
onale naturbeskyttelsesomrader.

Der er generelt en meget stor bestand af Marsvin i Storebeelt og arten observeres ofte ud for
Kertemindes kyster. Storebeelt er sdledes et af de steder i Verden, der har den hgjeste koncen-
tration af Marsvin. Marsvin er observeret i selve Kertinge Nor, men det vurderes, at arten kun
findes meget sporadisk i noret. Marsvin vurderes til en vis grad at veere sarbar over for stgrre
stgjpavirkninger fra anleegsarbejder m.m. Da nedbringning af spunsveegge alene vil ske med
vibrering og da der anvendes lufttaeeppe som stgjdeempende foranstaltning, vurderes det, at be-
standen af marsvin i Storebaelt ikke vil blive pavirket i veesentlig grad.

Derudover vurderes det, at arter eller naturtyper omfattet af EF-habitatdirektivet eller af EF-

fuglebeskyttelsesdirektivet ikke vil blive pavirket i forbindelse med anleeggelse af stormflodssik-
ringen, ligesom der ikke er fundet andre bilag IV arter i umiddelbar neerhed af projektet.
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Anden natur

I centrale dele af Storebaelt er der ligeledes en mindre bestand af spaettet seel. Spaettet szl er
ligeledes med jeevne mellemrum observeret i Kertinge Nor. Speettet seel er fglsom over for men-
neskelige forstyrrelser som for eksempel sejlads, iseer i yngleperioden i juni-juli og under pels-
feeldningen i august-september. Selve sluseporten etableres i et omrade, hvor der i forvejen er
meget store forstyrrelser og hvor den speettede sael ikke opholder sig i de perioder, hvor den er
sarbar overfor forstyrrelser.

I forbindelse med udgravningen til gruben og deponering af dette materiale vil der veere en risiko
for, at der vil vaere en vis opsleemning af sediment. Det vurderes dog, at sedimenttransporten
herfra er af meget lokal karakter. Anlzegget ligger ved havnearealerne i indsejlingen til Kertinge
Nor, og det kan saledes ikke udelukkes, at dette sediment indeholder miljgfremmede stoffer. En
opblanding og spredning af sedimenter der indeholder miljgfremmede stoffer kan potentielt set
medfgre en pavirkning af en meget lang reekke marine organismer. Det paregnes derfor at op-
rense det Igse sediment p8 havnebunden inden udgravning af sand og moraene for gruben.

I forbindelse med projektet tages der prgver for at sikre, at sedimentet ikke indeholder veesentli-
ge maengder af miljgfremmede stoffer. Sedimenter der indeholder miljgfremmede stoffer vil ikke
blive klappet eller deponeret, men bragt til deponering pé land. Det vurderes derfor, at der ikke
er en vaesentlig risiko for spredning af miljgfremmede stoffer i havmiljget omkring indsejlingen til
Kertinge Nor.

Derudover vurderes det, at der ikke er andre vaesentlige pavirkninger pd den marine natur i for-
bindelse med selve anlaegsfasen.

Miljgpavirkning efter anlaeg

Slusens funktion under drift

Sluseportene vil normalt veere placeret i gruben i bunden af havnen med en plan overside i kote
- 5,0 m ligesom havnens dybde pd det sted, hvor slusen placeres. Bredden mellem spunsveegge-
ne, der danner en plan flade til sluseportene, nar den lukkes ved stormflod, er naesten som den
aktuelle fri bredde og stgrre end bredden af havnen naermere ved broen.

N&r sluseportene ligge i gruben, vil vandudskiftningen til Kertinge Nor derfor veere ueendret i
forhold til den aktuelle tilstand uden sluse.

Slusen lukkes kun ved varsel om stormflod over + 1,20 m, som ifolge Kystdirektoratets hgj-
vandsstatistik optreeder hvert andet / tredje ar. Hgjvandshaendelser under kote + 1,20 m pavir-
kes derfor ikke af slusen.

Ved varsel om hgjvande over kote + 1,20 m lukkes slusen. saledes at vandstanden i Kertinge Nor
vil vaere + 0,50 m, ndr slusen er lukket. Indtreengning af vand mellem og ved siden af slusepor-
tene vil yderligere kunne haeve vandstanden 0,1 - 0,2 m mens sluseportene er lukket. I Disse
tilfeelde vil slusen reducere vandstandsstigningen i Kertinge Nor. Det betyder, at vandstandsstig-
ninger mellem + 0,6 m og + 1,2 m vil forekomme lidt sjeeldnere og vandstand over + 1,2 m vil
hindres af slusen. Disse andringer vil indtreeffe en gang hvert 2. - 3. 8r, med sigende vandstand
i havene dog hyppigere i fremtiden.

Uden sluse vil der ske oversvgmmelser op til + 1,80 m en gang med 100 &rs returperiode.

Som en del af driften vil sluseportene haeves en gang om aret i september, men der hasves kun
en af de tre sluseporte ad gangen, s8 dette vil ikke pavirke vandstanden i Kertinge Nor. Med ars
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mellemrum kan det veere ngdvendigt at oprense sedimenter i gruben ved denne afprgvning af
sluseportenes funktion.

International naturbeskyttelse

Omradet hvor slusen gnskes etableret ligger ca. 4,3 km fra det naermeste internationale naturbe-
skyttelsesomrdde nr. 109 "Havet mellem Romsg og Hindsholm samt Romsg”, der er udpeget som
hhv. EF-habitatomrade nr. H93 og EF-fuglebeskyttelsesomrade nr. F77. Udpegningsgrundlaget
for det internationale naturbeskyttelsesomrdde omfatter bl.a. Marsvin. Marsvin er samtidig opta-
get pa EF-habitatdirektivets bilag IV over strengt beskyttede arter ogsa udenfor de internationale
naturbeskyttelsesomréder.

Der er generelt en meget stor bestand af Marsvin i Storebeelt, og arten observeres ofte ud for
Kertemindes kyster. Storebeelt er sdledes et af de steder i Verden der har den hgjeste koncentra-
tion af Marsvin. Marsvin er observeret i selve Kertinge Nor, men det vurderes, at arten kun findes
meget sporadisk i noret. S3 laenge sluseporten er aben vurderes det, at slusen ikke vil have no-
gen betydning for Marsvins muligheder for at komme ind og ud af Kertinge Nor. Sluseporten vil
kun blive lukket i meget korte perioder en gang hvert 2 - 3 &r, hvilket vurderes, ikke at pavirke
eventuelle forekomster af Marsvin i noret.

Derudover vurderes det, at arter eller naturtyper omfattet af EF-habitatdirektivet eller af EF-
fuglebeskyttelsesdirektivet ikke vil blive pavirket i forbindelse med anleeggelse af kystsikringen,
ligesom der ikke er fundet andre bilag IV arter i umiddelbar naerhed af projektet.

Anden natur

I forbindelse med projektet vil der blive etableret et hgjere dige langs Sydstranden. Omrédet
omkring Sydstranden er registeret som strandeng/strandoverdrev. Omradet bestdr overvejende
af svagt saltpdvirket strandoverdrev med en varieret vegetation dog uden forekomst af regionalt
sjeeldne arter. Omréadet er hgjt mélsat i kommunens naturkvalitetsplan (B malsat). Omradet har
ligget i byzone siden fgr naturbeskyttelseslovens ikrafttreeden. Af naturbeskyttelseslovens § 3
fremgar det, at "strandenge, enge, overdrev og heder der har ligget i byzone siden far lovens
ikrafttreeden er kun beskyttet imod tilstandseendringer til jordbrugsformal.” Etablering af diget
kreever sdledes principielt ikke en dispensation efter naturbeskyttelseslovens § 3.

I tilknytning til Kertinge Nor er der en raekke strandengsomrader, som er beskyttet efter natur-
beskyttelseslovens § 3. Forekomsten af strandeng er i hgj grad betinget af, at arealerne over-
svgmmes med saltholdigt havvand med jeevne mellemrum. Oversvgmmelseshyppigheden kan
dog variere meget. Det ma& dog generelt antages, at arealer, der oversvgmmes hyppigere end en
gang hvert ca. 10 &r, til en vis grad vil kunne have karakter af strandeng. Da sluseporten kun
lukkes hvert 2. - 3. 8r vil det derfor kun vaere de hgjest beliggende dele af strandengene, der
potentielt set vil blive pavirket ved en sddan lukning. Mere kystneere arealer vurderes saledes
ikke, at blive pdvirket vaesentligt. De inderste dele af strandengen kan dog indeholde veerdifulde
partier med strandoverdreyv eller overgangszoner til mere ferske naturtyper, som i mindre grad er
afhaengig af saltpavirkning.

Strandengsarealerne omkring Kertinge Nor bestar naesten udelukkende af smalle breemmer med
strandeng der ligger for foden af selve kystskreaenten. Der foreligger en raekke eldre registrerin-
ger af vegetationen p& strandengene langs Kertinge Nor. Vegetationen i hovedparten af de regi-
strerede strandenge bestdr af relativt artsfattige strandenge og strandrgrsumpe. Langs den syd-
lige del af Kertinge Nor er der dog 3 strandengspartier med en mere varieret og artsrig vegetati-
on. Vegetationen har her tidlige haft forekomst af enkelte regionalt set sjeeldne arter som Udspi-
let Star og Kleeg Siv, og det kan ikke udelukkes, at disse arter stadig forekommer i omréderne.

Disse omrider er samtidig hgjt méalsat i kommunens naturkvalitetsplan (B malsat). 2 af de mere
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vaerdifulde strandenge bestar af smalle breemmer af strandeng for foden af en kystskraent, og

disse omrader vurderes ikke at blive pavirket af projektet. Omkring udlgbet af Vejlebaekken er
der dog et strandengsomrade, som raekker laengere ind i landet, og hvor der er en fin zonering
fra strandeng til mere ferske partier langs baekken. Med en gennemfgrelse af projektet kan det
sdledes ikke udelukkes, at de indre dele af denne strandeng vil blive svagt pavirket.

SGeodatastyrelsen

Figur 10.1: Malszetning af naturomrader jf. Kerteminde Kommunes kommuneplan

I centrale dele af Storebzelt er der ligeledes en mindre bestand af spaettet sael. Spaettet seel er
ligeledes med jeevne mellemrum observeret i Kertinge Nor. Selve sluseporten etableres i et om-
réde, hvor der i forvejen er meget store forstyrrelser og hvor den speaettede szl ikke opholder sig
i de perioder, hvor de er sarbare overfor forstyrrelser. S3& laenge sluseporten er dben vil slusen
ikke have nogen betydning for salernes muligheder for at komme ind og ud af Kertinge Nor.
Sluseporten vil kun blive lukket i meget korte perioder en gang hvert 2 - 3 &r hvilket vurderes
ikke at pavirke eventuelle forekomster af seeler i noret.

Derudover vurderes det, at der ikke er andre vaesentlige pavirkninger pa8 den marine natur i for-
bindelse med driften af anleegget.
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11.

11.1

FORELOBIGT ANLAGSOVERSLAG

Summering af anlagsudgifter og omkostninger

Et ret detaljeret anlaegsoverslag er udregnet i regneark som er vist i de fglgende afsnit. Ved
summeringen i Tabel 11.1 er tallene afrundet for ikke at fremstd som ngjagtige tal.
Anlaegsoverslaget er udarbejdet ved, at alle vaesentlige arbejder er prissat. Der er derefter tillagt
en procentsats, der deekker de mange mindre arbejder, som ikke er prissat. Der er derfor ikke i
de enkelte beregninger af anlaegsomkostningerne medtaget belgb til uforudsete udgifter eller til
en budgetreserve, som derfor tillzegges efterfglgende pa samlesiden, som er vist i Tabel 11.1,
hvor budget for omkostninger til myndighedsbehandling, etablering af partsfordeling, detailpro-
jekt og tilsyn er medtaget. Anleegssummen i Tabel 11.2 er opdelt i de tre fgrste poster i Tabel
11.1.

Anlaegsomkostningerne er beregnet ekskl. moms. Da Digelaget ikke kan modregne betalt moms,
skal finansieringen og betalingen fra de sikrede tillaegges moms. Dette belgb er vist i'den hgjre
kolonne i Tabel 11.1.

Overslag for anlaegsarbejder og omkostninger
DKK DKK
Arbejder med slusen ekskl. moms inkl. 25 % moms
Mobilisering og arbejdsplads 2.500.000 3.125.000
Fundamenter til porte, 6 stk. 3.000.000 3.750.000
Grube og spunsarbejder 5.300.000 6.625.000
Levering af 3 dokporte (Flydende) 8.300.000 10.375.000
Montage af dokporte med kran pa& pram 200.000 250.000
Trykluft og teknik 850.000 1.062.500
Uforudset og budgetreserve 10 % 2.000.000 2.500.000
Anlaegsudgifter til slusen i alt 22.150.000 27.687.500
Sikring p& Sydstranden 1.900.000 2.375.000
Sikring pa havnearealet 2.300.000 2.875.000
Uforudset og budgetreserve 10 % 400.000 500.000
Sikring nord og syd for slusen i alt 4.600.000 5.750.000
Anlaegsudgifter i alt 26.750.000 33.437.500
ra"r'::;g:‘:;f:ge'z;“:/’:')“g' vedteegt og 1.350.000 1.687.500
Projektering og tilsyn (15 %) 4.000.000 5.000.000
—Z::ﬂet budget for stormflodssikrin- 32.100.000 40.125.000

Tabel 11.1 Samlet budget for anlaagsudgifter og omkostninger
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Der er pa grundlag af et skitseprojekt til fundamenter og gruben udarbejdet et anlagsoverslag

for disse dele. Alle priser er ekskl. moms.

Anlzaegsarbejder for fundering og lukket grube i hav-

bunden

Arbejde Enh. | Meengde Enh. Pris Sum
glt?,l:ilisering og demobilisering af maskiner, pramme og ud- Sum 1 400.000 400.000
Etablering, drift og rydning af arbejdsplads Sum 1 1.850.000 1.850.000
Spunsveeg om pier mod syd, inkl. intern forankring m? 240 2.600 624.000
Stélplade 10 mm haengt pad spunsvaeggen m? 40 2.000 80.000
Sandfyldning mellem sten m3 350 150 52.500
Optagning af sten og nedbrydning af bro ved spuns mod nord m 12 2.100 25.200
Spunsveeg om pier mod nord, inkl. forankring og stalplade m? 285 2.400 684.000
Stélplade 10 mm haengt pd spunsvaeggen m? 40 2.000 80.000
Sandfyldning bag spunsvasggen m3 300 150 45.000
Ny belaegning bag spunsvaeggen m? 50 500 25.000
Retablering af paelebro med trapper og stenkastningen Sum 1 40.000 40.000
Levering af foringsrgr til borede ankre m 8 1.500 12.000
Erzgig(raﬂe\l/rrllii(rzg gl;oop%rlgklndiﬁgo ga(?nrgé:ir:g;?;]: et foringsrars Stk. 2 42000 504.000
?g{)nkmNede 30x30 cm paele 1:3 til fast "Lindg"ler (- 15 m), Stk. 12 16.000 192.000
Rammede stdlpaele HE200B 1:3 til - 18 m i fast Lindg-ler. Stk. 6 25.000 150.000
fsu?']udnasr\\gfr?telgo kg/m? fra kote - 5,0 m til - 11,0 m mellem m2 380 2.400 912.000
3gﬁnsvaeg 100 kg/m? fra kote - 5,0 m til - 10,0 m mod fjor- i 425 5100 892.500
Plan kantbjeelke stgbt p8 spunsvaeg m 144 3.000 432.000
Levering af mobil seenkebrgnd @ 4 m til fundamentsstgbning Stk. 1 400.000 400.000
Placering og flytning af saenkebrgnd Stk. 6 85.000 510.000
Undervandsstgbning af 0,75 m bundprop m?3 60 2.800 168.000
Udstgbning af 6 stk. armerede fundamenter m?3 60 13.000 780.000
_Uddybning_i sand og ler mellem spunsveeggene, d = 3,3 m, m? 3000 200 600.000
inkl. klapning

Teetning mellem sluseporte og mod spunsveaeg m 48 700 33.600
Vibrationsmalinger og luftgardin marsvin Sum 1 85.000 85.000
Geotekniske undersggelser, 3 boringer fra pram + rapport Sum 1 250.000 250.000
Diverse ikke opmalte arbejder % 10,0 982.680
Anlaegsoverslag for lukket grube og fundering 10.809.480

Tabel 11.2 Anlagsoverslag for fundering og lukket grube
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Prisen for en lukket grube er lidt hgjere, end for en aben grube, men driftsudgifterne ved en dben
grube vil veere veesentligt hgjere, da der ma regnes med en arlig oprensning af gruben, nar funk-

tionen af portene testes.

Anlaegsoverslag for sluseportene med trykluftudstyr

P& grundlag af et detaljeret skitseprojekt til sluseportene er der forespurgt om pris pa produktion
og transport til Kerteminde af de tre sluseporte hos Fayard og vaerfter i Polen og Litauen. Den

laveste pris kan opnas i Litauen, selv om transporten af de flydende dokporte indregnes.

Prisen p& dokporten vil vaere afhaengig af verdensmarkedsprisen pé stdl, som varierer en del over
tiden. Det ma desuden forudses, at arbejdslgnnen i Litauen stiger hurtigere end i Danmark. I den
opgivne pris er der indregnet mulighed for en mindre prisstigning. Alle priser er ekskl. moms.

Levering og installering af sluseporte med udstyr

Arbejde Enh. | Maengde | Enh. Pris Sum
Produktion af 3 sluseporte t 300 22.000 6.600.000
Tillaeg for lejer, indstgbningsdele inkl. placeringsdorne t 12 50.000 600.000,
Transport til Kerteminde af 3 sluseporte 12 X 25 m Sum 1 275.000 275.000
Teetningsprofiler m 220 275 60.500
Mobilisering af udstyr til montage af sluseporte
(Eksisterende kran p8 pram fra anleegsarbejderne) Sum 1 30.000 30.000
Montage af flydende sluseporte Stk. 3 50.000 150.000
Diverse ikke specificerede arbejder med dokporte % 10 771.550
Kompressor (Dieseldrevet, som Atlas Copco S 367-287 Md) Stk. 1 500.000 500.000
Skab til manifold Stk. 1 25.000 25.000
Trykluftledninger @ 50 mm fleksible trykluftslanger, 2 til hver port m 300 30 9.000
Manifold med ventiler Stk. 1 100.000 100.000
Foringsrgr til trykluftrar m 55 700 38.500
Undervandsmontage af foringsrgr, trykluftrgr og flexforbindelser Sum 1 100.000 100.000
Diverse ikke specificerede arbejder med trykluftsystemet % 10 77.250
0
Anlaegsoverslag for sluseporte 9.336.800

Tabel 11.3 Anlaegsoverslag for sluseporte med trykluftinstallationer
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11.4 Stormflodssikring af Sydstranden
Der er regnet med at forsteerke det eksisterende dige pa ydersiden og uden om jollehavnen, sa-
ledes, at den asfalterede sti pa det eksisterende dige kan bevares. Alle priser er ekskl. moms.

Anlaegsarbejder for stormflodssikring ved Syd-

stranden

Arbejde Enh. | Meaengde Enh. Pris Sum
Mobilisering og demobilisering af byggeplads Sum 1 90.000 90.000
Afrgmning af muld og overjord langs eks. dige, | = 510 m m? 5.100 12 61.200
Levering og indbygning af moraeneler i diget, | = 510 m m? 4.000 200 800.000
Tilbagefyldning af overjord pa diget, | = 510 m m? 5.100 20 102.000
Afrgmning af overjord for dige ved jollehuse, | = 80 m m? 800 12 9.600
Levering og indbygning af moraeneler i diget ved jollehuse, |

=80m m? 700 200 140.000
Tilbagefyldning af overjord p& diget ved jollehuse, | = 80 m m? 800 20 16.000
Mur p& den sydlige staekning ved badehuse m 40 3.000 120.000
Afrgmning af muld og overjord bag eks. dige ved Pax, | = 90

m m? 600 15 9.000
Levering og indbygning af moraeneler i diget ved Pax, | = 90

m m3 540 200 108.000
Tilbagefyldning af muld pé diget ved Pax, | = 90 m m? 600 20 12.000
Forstaerkning af dige ved Klintevej, | = 200 m m 200 500 100.000
Port i diget ved havnemolen, B = 4 m med betonmur mod

diget Stk. 1 40.000 40.000
Port i diget ved adgang til stranden B = 6 m med betonmur

mod diget Stk. 1 50.000 50.000
Port i diget pd stien ved Pax B= 2 m med betonmur mod

diget Stk. 1 30.000 30.000
Diverse ikke opmalte arbejder % 10 168.780
Anlaegsoverslag for stormflodssikring pa Sydstranden 1.856.580

Tabel 11.4 Anlagsoverslag for stormflodssikring syd for havnen

11.5 Stormflodssikring p& havnearealet
P8 havnearealer er der medregnet en hgjvandsmur mellem stenkastningen og vejen fra havnen
til Sejlklubben og derfra en mur til Marinavejen gennem badpladsen til den haavede bebyggelse
Ved Stranden. Alle priser i Tabel 11.5 er ekskl. moms.

Klubhusene langs marinaen er saledes ikke stormflodssikret ved denne Igsning, men bebyggelsen
pa havnearealet inden for muren og resten af byen er sikret med denne lgsning.

En havning af havhepromenaden, s& alle klubhusene vil vaere stormflodssikrede vil veere vae-
sentlig dyrere. Da denne merudgift ikke vil forbedre sikringen af resten af byen, er det ikke rime-
ligt at belaste sluselgsningen med denne ekstra udgift. Desuden vil den heevede promenade veere
en visuel forringelse af havnemiljget i marinaen.
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Anlaegsarbejder for stormflodssikring pa arealet nord for hav-

nen

Arbejde Enh. | Maengde | Enh. Pris Sum
Mobilisering og demobilisering af byggeplads Sum 1 120.000 120.000
Opbrydning af vejbelzegning for muren, | = 85 m m? 130 200 26.000
Fundament for kajmuren m 85 2.000 170.000
Stgbning af betonmur til kote + 2,6 m m 85 4.000 340.000
Retablering af vejen m? 100 400 40.000
Porte i muren, B =4 m Stk. 3 15.000 45.000
Udgravning og fundament til muren i havneterreennet m 320 1.000 320.000
Stgbning af betonmur til kote + 2,4 m m 320 2.000 640.000
Porte i muren, B=6 m Stk. 3 25.000 75.000
Seerlige arbejder ved sejlklubben, tilpasning af trapper og

terrasse Sum 1 200.000 200.000
/Endringer pé sejlklubbens P-plads Sum 1 50.000 50.000
Andring af skilte, sten og ledninger Sum 1 100.000 100.000
Diverse ikke opmalte arbejder % 10 212.600
ﬁ:\lla:grs‘overslag for stormflodssikring pa arealet nord for 2.338.600

Tabel 11.5 Anlagsoverslag for stormflodssikring nord for havnen
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12,

12.1

12.2

REALISERING AF STORMFLODSSIKRINGEN

Gaeldende lovgivning
Den gzeldende lovgivning for stormflodsbeskyttelse og kystsikring er:

Bekendtggrelse af lov om kystbeskyttelse af 11. marts 2009.

Kystdirektoratet administrerer loven for Miljgministeren, som har overtaget ansvaret for Kystdi-
rektoratet fra Transportministeren.

Efter § 1a kan kommunalbestyrelsen bestemme, om der skal udfgres kystbeskyttelsesforanstalt-
ninger, hvis anlaagget beskytter flere ejendomme. Beslutningen om en forundersggelse kan tages
pa grundlag af en skriftlig anmodning fra grundejere , i dette tilfeelde Kerteminde Sluselaug, eller
kommunen kan selv ivaerkseaette en forundersggelse og skitseprojektering af kystsikringen.

P& grundlag af forundersggelsen skal kommunalbestyrelsen indhente udtalelse fra Kystdirektora-
tet om de foresldede kystbeskyttelsesforanstaltninger. Desuden skal kommunen indhente en
udtalelse fra de grundejere, der kan blive palagt en betalingspligt i henhold til § 3, stk. 5.

Hvis kommunalbestyrelsen beslutter efter Kystdirektoratets godkendelse at fremme kystbeskyt-
telsesforanstaltningerne, skal de bidragspligtige grundejere indkaldes til et mgde om stormflods-
sikringen med en redeggrelse for projektet og et overslag til anleeg og drift samt et forslag til
disses fordeling.

Herefter beslutter kommunalbestyrelsen, om storflodssikringen skal udfgres og meddeler de bi-
dragspligtige dette.

Lovens princip er, at de sikrede skal betale for anlaeg og drift af stormflodssikringen. Kommunen
og forsyningsselskaber, som med anlagget far sikret deres infrastruktur skal ligeledes paleegges
en partsbetaling, hvor der tages hensyn til de veerdier, der sikres og betydningen af at f.eks. veje
og elforsyning kan holdes intakt under ekstreme vejrforhold.

Ifplge § 3, stk. 6 kan kommunen dog veelge at bidrage med et belgb ud over det bidrag, som
kommunen far palagt. Dette geelder for bade anlaegs- og driftsudgifter. Det vil saledes f.eks. vee-
re lovligt, at kommunen fortsaetter med at vedligeholde diget pa Sydstranden, selv om det for-
staerkede dige indgar i stormflodssikringen.

Organisering af bygherrefunktionen, Sluselag

Det er efter loven muligt for kommunalbestyrelsen at beslutte, at der skal oprettes et Slu-
se/digelag, som de bidragspligtige ejendomme skal vaere medlem af for at kunne varetage an-
lsegget og driften af stormflodssikringen. Dette ma betyde, at det ogsa vil vaere muligt for kom-
munen selv at std som bygherre, men med samme betaling fra de bidragspligtige ejendomme.
Kommunen vil have tilsynsret og - pligt med et sluselag.

Det eksisterende Kerteminde Sluselaug med frivilligt medlemskab kan ikke umiddelbart overtage
bygherrerollen, da sluselaget skal oprettes efter de regler, der er anfart i Kystbeskyttelsesloven
som beskrevet ovenfor. Sluselaget skal omfatte alle de ejendomme, som sikres af slusen og
dermed kan pdlaegges bidrag til slusen, dvs. alle ejendomme og infrastrukturer, der vil pavirkes
af oversvgmmelse op til kote + 2,20 m.
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Uanset om kommunen star som bygherre eller et Sluselag er bygherre, skal anlaegsarbejderne
udbydes i licitation, da finansieringen til lav rente vil fordre en kommunegaranti. Anlaegssummen
er under teerskelveerdien for EU-udbud. Bidrag til et sluselag kan opkraeves af kommunen sam-
men med ejendomsskatten ligesom bidrag til skorstensfejning, rottebekaempelse mv.

Finansiering af anlaeg og drift, Partsfordeling

Anlaeg og drift af stormflodssikringen skal betales af de sikrede ejendomme samt af kommunen
og forsyningerne for sikringen af de infrastrukturer, der kan skades eller miste ngdvendige funk-
tioner under en stormflod.

Det vil med en kommunegaranti vaere muligt at opnd lavtforrentede 30-8rs annuitetslan. Ud over
ydelsen til dette 18n, skal der betales til den 3rlige drift, som vil omfatte administration af sluse-
laget, en 3rlig test af slusen og et begraenset vedligehold af kompressor, evt. oprensning af gru-
ben, eftersyn af fundamenter og gruben samt og udskiftning af offeranoder pa sluseportene,
maske efter 8 — 12 &r.

Kommunalbestyrelsen skal vedtage principperne for partsfordelingen af udgifterne og den endeli-
ge partsfordeling. Partsfordelingen kan tage udgangspunkt i sandsynligheden for oversvgmmelse
af ejendommen og veerdien af den sikrede bygning eller af den skadede infrastruktur.

En ejendoms part vil veere et produkt af sandsynlighed x veerdi.

Som udgangspunkt er sandsynligheden indregnet i denne undersggelse ved, at ejedomme under
terreenkote + 1,80 m har en faktor 2, mens ejendomme mellem terraenkote + 1,80 m og + 2,20
m tillaegges faktoren 1. Der er i fgrste omgang regnet med ejedommenes terraenkoter, men for
ejendomme uden keelder eller krybekaelder kan der regnes med ejendommens sokkelkote i ste-
det for terraenkoten.

Ejendomme med keelder vil veere szerligt udsatte for oversvgmmelsesskader, sa der kan tillaegges
en faktor 0,5 til huse med keelder. En ejendom med sokkelkote i + 2,0 m med keelder vil saledes
fa en faktor 1,5, men hvis sokkelkoten er + 2,30 m vil ejendommen kun fa en faktor 0,5.

En ejendom med sokkelkote i + 1,50 m med kaelder vil fa en faktor 2,5.

Veerdien af de sikrede bygninger kan bestemmes af ejendomsveerdien med fradrag af grundveer-
dien, da denne afhaenger af beliggenheden og stgrrelsen, men ikke af veerdien af bygningen.
Faktoren for bygningsveerdien kan veere 1 pr. 1.000.000 kr. bygningsveerdi af de sikrede ejen-
domme. Da det kun er kaelder og evt. stueetagen, der pdvirkes af en oversvgmmelse, kan der
anvendes en ekstra faktor pd 0,75 for en bygning i 1%2 etage og pa 0,5 for en bygning i to fulde
etager eller mere.

Efter denne model, vil en ejendom i 1%2 etage med kaelder og med en bygningsveerdi pa 1,5 mio.
kr. beliggende under kote + 1,80 m f8 en part pa: (2 x (0,75 + 0,5)) x 1,5 = 3,75.
Den samme ejendom uden keelder i kote + 2,0 m vil f en part pa (1 x (0,75) x 1,5 = 1,125.

For ejendomme med flere lejemal i stueetagen, f.eks. plejecentret kan de have en partsfordeling,
s§ hver boligenhed tildeles en part og en andel af bygningsvaerdien for hele bebyggelsen med
feellesarealerne.

Parterne til offentlige anleeg, veje og pladser, elforsyning, vand, spildevand, telefon, internet mv.
m3 fastsaettes dels ud fra de veerdier, som gdelagges eller skades ved oversvgmmelse og dels
vigtigheden af at opretholde funktionerne under ekstreme vejrforhold, hvor fremkommelighed og
kommunikation er vigtige for beredskabet.
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N&r parterne for alle de bidragspligtige ejendomme og anlaeg er udregnet kan summen af parter-
ne beregnes og ud fra finasieringsudgiften og driftsudgiften kan bidraget pr. part beregnes og
dermed bidraget pr. ejendom.

Det samlede budget for stormflodssikringen af Kerteminde og Munkebo til kote + 2,20 m vil inkl.
moms veere ca. 40,2 mio. kr. Der undersgges muligheder for en delvis ekstern finansiering af
selve slusen som et demonstrationsanlaeg, der kan anvendes flere steder til stormflodssikring af
danske kystbyer og internationalt.

Anleegsudgiften, evt. med fradrag for den eksterne finansiering, kan finansieres af et 30-3rigt 1&n
med kommunegaranti. Der er indhentet et Janetilbud fra RealkreditDanmark med det aktuelle
renteniveau p& et fastforrentet 30-&rigt 13n.

P& dette grundlag er der lavet en indledende beregning af fordelingen af de 3rlige udgifter, idet
de i alt 612 ejendomme i Kerteminde og Munkebo beliggende under terreenkote + 1,80 m betaler
to parter, mens de 279 ejendomme mellem terraenkote + 1,80 m og + 2,20 m betaler 1 part.
Der er set bort fra de mindre sommerhuse pa Sydstranden og fiskernes hytter p& Jollehavnen.
Der er desuden regnet med, at kommunen og forsyningsselskaberne bidrager med 300 parter for
beskyttelsen af infrastrukturen, hvilket svarer til 17 % af det samlede antal parter.

Det skal preeciseres, at der i nedenstdende beregninger alene er tale om eksempler, hvor forma-
let er at beskrive niveauet for betalingen under de beskrevne forudseetninger.

Der er i det fglgende regnet pé& 3 eksempler for finansieringen, som alle er baseret p&, at der
optages et 30-arigt annuitetslan med kommunegaranti af anleegssummen inkl. moms, men med
fradrag for eventuel ekstern finansiering af en del af slusen.

1) Med ekstern finansiering p& 50 % af udgiften til selve slusen, vil den gennemsnitlige rlige
betaling for ejendomme under kote + 1,80 m blive ca. 1600 kr./&r og 800 for ejendomme over
kote + 1,80 m.

2) Med en ekstern finansiering pa 30 % af udgiften til slusen, vil den gennemsnitlige arlige beta-
ling for ejendomme under kote + 1,80 m blive 2000 /&r og 1000 for ejendomme over kote +

1,80 m.

3) Uden ekstern finansiering vil den gennemsnitlige arlige betaling for ejendomme under kote +
1,80 m blive 2900 /ar og 1450 for ejendomme over kote + 1,80 m

Bidraget til stormflodssikringen kan opkraeves af kommunen sammen med ejendomsskatterne.

Ifglge den geeldende lov kan kommunen vedtage at betale en andel af anleegsudgiften. I dette
tilfelde kunne det vaere sikringen af havnearealerne, iseer hvis det vaelges at udfgre sikringen
som en dyrere Igsning, som indgar i en byudvikling af havnearealerne.

Kommunen kan ogsa vedtage at betale en andel af driftsudgifterne for stormflodssikringen ud
over de tildelte parter for infrastrukturen i byen. Dette kunne f.eks. veere den fortsatte drift af
diget p& Sydstranden med greessléning og vedligehold af stien.

Ved realisering af slusen i Kerteminde, vil anlaegget kunne anvendes som en reference og et de-

monstrationsanlaeg til markedsfgring af denne Igsning pa stormflodssikring og klimasikring pa
mindre vandybder bade i Danmark og internationalt.

1100017031/LF00062-1-HMP
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Forundersggelse 60

Myndighedsgodkendelser

Den overordnede myndighed for kystbeskyttelse er Kystdirektoratet. Normalt indsendes det faer-
dige projekt til godkendelse, men i dette tilfelde vil der veerende en Igbende dialog med Kystdi-
rektoratet, sdledes at der inden indkaldelse til borgermgder og detailprojekteringen er enighed
om principperne i stormflodssikringen.

Kystdirektoratet videresender det endelige projektforslag til hgring hos de relevante myndigheder
og til de landsdeekkende organisationer, som varetager natur- og miljginteresser.

I dette tilfeelde skal Naturstyrelsen give dispensation fra strandbeskyttelsen for forstzerkning af
diget pa Sydstranden, hvorimod § 3 beskyttelsen af strandengen i byzonen kun geelder for op-
dyrkning.

Farvandsvaesenet skal godkende selve slusen og afmaerkningen, nar slusen lukker for sejlads.

Den begraensede pavirkning af havmiljget og miljget langs Kertinge Nor ved anlaeg og drift skal
vurderes og godkendes af Kerteminde Kommune og Naturstyrelsen. Der kan forlanges en VVM
screening af pavirkningen af Bilag IV-arten marsvin.

Forelgbig tidsplan

Indledningsvist skal kommunalbestyrelsen beslutte, om de vil fremme sagen med stormflodsbe-
skyttelsen. Hvis dette er sandsynligt, bgr der snarest efter udarbejdelsen af naerveerende rapport
aftales et mgde med Kystdirektoratet, hvor rapporten gennemgas og det aftales, om den foresl|&-
ede lgsning vil kunne forvente en anbefaling fra Kystdirektoratet evt. med nogle andringer til
projektet foresldet af Kystdirektoratet.

Med den foreliggende forundersggelse og en positiv forhdndsudtalelse fra Kystdirektoratet kan
kommunen begynde den formelle sagsbehandling efter Kystbeskyttelsesloven. Det vil dog veere
ngdvendigt med en mere praecis afgraansning af de bidragspligtige ejendomme ved at kontrollere
sokkelkoterne og evt. kalder pa de ejendomme, som er registreret teet pd + 2,20 m terreenkur-
ven, da lovens bestemmelser om indkaldelse til mgder mv. geelder de ejendomme, som kan pa-
laegges bidragspligt. Det betyder, at hvis en grundejer ikke er indkaldt til mgderne, kan han ikke
senere palaagges et bidrag.

Ved orienteringsmgdet efter § 3 og § 4 skal der foreligge forslag til udgifternes fordeling. Det skal
naeppe veaere en komplet partsfordeling, men mindst princippet og maske nogle eksempler.

Hvis der opstilles en beregning af partsfordeling i et regneark, kan faktorerne andres med auto-
matisk beregning af bidragene ud fra de opstillede principper som ovenfor.

Det ma péregnes, at hele 2016 vil g&@ med grundejermgder, etablering af et sluselag og myndig-
hedsgodkendelse med hgringsperioder. Hvis dette gennemfgres uden forsinkelser, kan detailpro-
jektering og licitation ske i fgrste halvdel af 2017 med anleeg i anden halvdel af 2017. I heldigste
fald kan slusen sdledes vaere operativ med udgangen af 2017, men hvis der bliver problemer
med grundejernes opbakning og anker af afggrelserne ved myndighedsbehandlingen, kan det
treekke ud sa anlaegget forst er klar ved udgangen af 2018.

1100017031/LF00062-1-HMP
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Kerteminde

Sluselaug

www.kerteminde-slusen.dk

NOTAT
Kerteminde Hgjvandssikring

Forundersggelse

Rev 1. 17.januar 2015

Rev 2. 22. januar 2015

Plan for forundersggelse 1. Udgangspunkt

ForundersOgelsen skal tage sit udgangspunkt i et forslag til en hgjvandssikring, som er
udarbejdet af Kerteminde Sluselaug. Skitseprojektet

-vedlagtbilag 1 -omfatter funktionsbeskrivelse, hydrostatiske beregninger,
fundaments forslag og overslag for etablering.

Forundersggelsen

Enforundersggelse skal verificere:

Funktionen

Driftsforhold

Preeliminaere dimensionering og skitse projekt.
Budget for etablering

Samt en finansieringsmodel for etablering i henhold til bestemmelser i lovom kystbeskyttelse.

Elementerne i en sadan forundersggelse foreslas som falger:

1 ) En verificering af grundlaget Baggrund og resume Beskrivelse af anleegget



Princippet med referencer til sluseporte.

Fundering. gvrige anlaag.

Funktion og drift af slusen.

Geoteknik pa grundlag af eksisterende boringer.

Sandsynlige stormflodsniveauer 2010-2050 med risikovurdering.

Arealer og bebyggelse som beskyttes af slusen og tilhgrende diger nord og syd for anleegget.
Skitseberegninger af sluse og fundering.

Konsekvenser for miljget ved anlaeg og ved fremtidig drift af slusen. Forelabigt anleegsoverslag
og forslag til en finansiering i henhold til bestemmelserne ilovom kystbeskyttelse.

Bilag: Kort med slusen, tegning af slusen med fundering & kart med sikrede arealer og
bebyggelse.

Det foreslas, at denne opgave udfgres ved Rambgll, Odense, jfr. tilbud af
14. november 2014, vedlagt som bilag 2. Budget . DKK 220.000,-

Sediment og sand transport

Driftsforholdene og vedligehold kan blive pavirket af evt. sediment/sand transport, der aflejres i
og omkring de haengslede klapper og iden grav i havbunden, hvori de befinder sig i"lukket"
position. Stgrrelsesordenen af denne transport frem og tilbage i havnen kendes ikke, men man
ma antage, at den finder sted. Erfaringerne med havnen viser dog, at hvor der er strem - dagligt
med op til 3 knob —finder der ingen aflejring sted. Det anbefales derfor, at der sgges
radgivning, om hvordan "klapperne" og omradet omkring kan udformes, séledes at den daglige
strem kan holde driftsomradet frifor sedimenter. Denne radgivning kan gives af DHI, der
videregiver denne til Rambgll, som sammenholder projektet.

Det foreslds, at der entreres med DHI, jfr. tilbud af 7. januar 2014, vedlagt som bilag 3.

Budget. DKK 75.000,-

Stremningsforhold

De fysiske stremningsforhold omkring sluseklapperne, graven ibunden af havnen og
omgivelserne - savel i &ben som lukket tilstand - sés gerne afklaret ved modelforsgg.
Disse er dog meget kostbare og foreslas udskudt til en senere fase.

Men indenfor stremningsmekanik er der de sidste 20 ar udviklet CFD (Computer Fluid
Dynamics), som pa mange mader kan give fuld tilfredsstillende resultater. Med en sadan model
kan man verificere at den udformning af omraderne omkring graven til klapperne - som
anbefalet af DHI - giver mindst anledning til sediments aflejringer.

Det mest kostbare idisse undersggelser er fremstilling af en 3D- model

(typisk et skibsskrog), men som for hgjvandssikringen vil vaere enkel, hvorfor en sadan
undersggelse skznnes at kunne blive udfert for en pris under 1/10 af hvad et fysisk
modelforsgg koster.

To virksomheder har veeret spurgt - pris og leveringstid - og det anbefales at entrere med Force,
jfr. tilbud af 6. januar 2015, vedlagt som bilag 4.

Budget: DKK 142.000,-

Skulle disse undersggelser give anledning til, at man matte sendre udformningen, vil disse iflg.
samme tilbud koste ekstra DKK 80.000,-

2) Kystdirektoratet
Materialet sendes Igbende til Kystdirektoratet som information forudgadende en forelgbig
vurdering ledende til en godkendelse.

Finansiering af undersggelsen
Det forventes, at finansieringen kan ske i en kombination af:



Eksternsponsor
Kerteminde Kommune
Sluselauget (dog max 50.000 DKK)

Den eksterne sponsor har anbefalet medvirken af en relevant erhvervs drivende virksomhed.
Baggrunden herfor skgnnes at veere:

Radgivning om den mest gkonomiske konstruktion og byggemetode veerdifuldti
forundersggelsesfasen.

Via den viden der matte vaere tilgdet virksomheden ved en senere projektering og evt. ogsé om
bygningen og efterfalgende drift, en styrkelse af virksomhedens konkurrenceevne og
markedsfgring af systemet til andre og lignende egnede lokaliteter.

Der er sggt kontakt til entreprengrvirksomheden Aarsleff, som med Rambgll som konstruktar
har udfgrt de nye dokporte pa Lindg/Fayard

-derharen, med Kerteminde Hgjvandssikring, sammenlignelig virkemade og arbejdsomfang.
Aarslev har den 20. januar meddelt at man vil medvirke i denne

forundersggelse. Rolle og omfang drgftes snarest.

Tidsplan
Forudsat godkendelse for igangseetning af ovenstdende arbejder inden udgangen af
februar 2015, forventes der medio maj 2015 et faerdigt resultat.

Sluselauget N. P. Raun, Kerteminde, 22. januar 2015



Kerteminde Kommune
Konsulent Kent Stephensen

kes@kerteminde.dk

cc: Kerteminde Sluselag, npr@odensemaritime.dk

TILBUD PA FORUNDERSOGELSE AF SLUSE IKERTEMINDE HAVN

Etter aftale med Niels Peter Raun, Kerteminde Sluselag fremsender vi hermed

et tilbud p3 en forundersOgelse af en stormflodbeskyttelse af Kerteminde By og
Kertinge Nor ved anlreg af en sluse iindll'llbet til havnen, som foresl3et af Ker-

teminde Sluselag. ForundersOgelsen vii desuden skitsere en forbedret beskyt-

telse nord for havnen ved hrevning af diget og af havnearealet syd for havne-

indlObet, s31edes at vandet ved stormflod ikke 10ber uden om slusen.

Rambl'llll Danmark har tidligere assisteret Kerteminde Sluselag med udviklingen
af slusen med fundering og udfOrer netop nu en forundersOgelse af en tlisva-
rende sluse i Roskilde Fjord ved Kronprins Frederiks Bro. Elementer fra denne
forundersOgelse kan anvendes til forundersOgelsen af slusen i Kerteminde. Vi
har desuden netop leveret grundlaget for en Risikostyringsplan for Odense
Fjord til Kerteminde Kommune (Jacob Hansen Rye) med en beskrivelse af risi-
koniveauet for oversvOmmelse ved stormflod og forslag til forstrerkninger med
stigende vandstand.

Vi foresl|3r fl'lligende indhold af en rapport for forundersOgelsen:

1. Baggrund og resume
2. Beskrivelse af anl<Egget

Princippet med referencer

Sluseportene

Fundering

¢vrige anl<Eg

Sikring nord og syd for slusen

Funktion og drift af slusen
Geoteknik (Vurderes pa grundlag af eksisterende boringer)
Sandsynlige stormflodsniveauer 2010 -2050 med risikovurdering
Arealer og bebyggelse, som beskyttes af slusen
Skitseberegninger af sluse og fundering
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7. Overordnet vurdering af konsekvenser for miljlLlet ved anlceg og drift af slusen
8. ForellLlbigt anlcegsoverslag

Bilag:

Kort med slusen

Tegning af slusen med fundering

Kort med sikrede arealer og bebyggelse

Vi kan tilbyde at udfOre forundersOgelsen for en fast pris pa kr. 213.000,- ekskl. moms.
Denne pris indeholder to m0Oder i Kerteminde med kOrsel og referat.

Eventuelle ekstra ydelser, f.eks. deltagelse i borgermOder eller supplerende undersOgelse afregnes efter
forbrugt tid med fO1gende rater samt kOrsel betalt efter statens regler:

e Projektchef Jes Kromann Bak 1050,- kr./time
e Seniorkonsulent Henrik MOrup-Petersen 1050,- kr./time
e SenioringeniOr eller -biolog 900,- kr./time
e Junior ingeniOr eller -biolog 700,- kr./time
e Tekniker, assistent 550,- kr./time

Da forundersOgelsen for slusen ved Frederikssund afsluttes ult. 2014, foresla vi at denne forundersOgel-
se udfOresijanuar-februar2015. Opgaven kangennemfOres pa 8 uger, med opstart efter 2. januar

2015.

Arbejdet udfOres efter RambOlls generelle forretningsbetingelser (Vedlagt) pa grundlag af ABR89 med
en ansvarsbegrrensning pa 3 gange det udbetalte honorar for opgaven.

Med venlig hilsen

Projektchef Jes Kromann Bak Seniorkonsulent Henrik Mgrup-Petersen
% /Z/ﬁ// é%%‘\_‘
laridsgade 25 D +45 51615931
5100 Odense C M +45 2463 5934
Direkte tIf.: 5161 5890 Mall: hmp@ramboll.dk

Mall: jkb@ramboll.dk
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DHI

Agern Alie 5
Kerteminde Kommune DK-2070 Heirsholm
Hans Schacksvej 4 Denmark

5300 Kerteminde
4516 9200 Telephone

Att. Hr. Kent Stephensen (kes@kerteminde.dk) 4618 292 Telotx

juf@dhigroup.com
www dhigroup.com

Ref: Init: Dato:
11083302 Kerteminde Sluse juf/pot 7.januar 2015

Stormflodsbeskyttelse i Kerteminde Havn

Pa baggrund af en henvendelse fra Niels Peter Raun har DHI forrn21jelsen hermed at tilbyde vores
assistance ved gennemfOrelse af et forprojekt, der skal beskrive og analysere en mulig
stormflodssikring af og i Kerteminde havn.

Stormflodssikringen ti:enkes at besta i et arrangement af porte/flapper, hvormed kanalen mellem
Storebi:elt og Kerteminde havn og fijord vii kunne lukkes itilfi:elde af varsling af si:erligt h11Jjvande i
Storebi:elt. Herved forhindres oversvOmmelser iden indre havn og langs fjorden.

DHI's medvirken til forundersOgelserne vii vi:ere baseret pa vores omfattende eriaringer fra lignende
projekter. Eksempelvis har vi i en periode pa nu ni:esten 30 ar vi:eret konsulent pa en tilsvarende
stormflodssikring af Venedig.

Vares relevante ekspertise og eriaring d<ekker de b01ge- og stmmningstekniske forhold,
sedimenttransport- og tilsandingsforhold, samt vandmiljOpavirkningen og minimering af disse. Som
eksempel kan ogsa ni:evnes, at vi har forestaet alle sadanne undersOgelser iforbindelse save! med
Storebi:eltsbroen, som aktuelt med Femern-forbindelsen.

Vi forstar, at Kerteminde Kommune pati:enker at anmode Ramb0ll om at foresta forundersOgelserne
som sadan, og vi ser frem til at samarbejde med Rambo0ll, idet vi tilbyder i ti:et samarbejde med
Ramb0ll at udfOre de relevante undersOgelser og vurderinger indenfor vores si:erlige ekspertise
omrader som kort ni:evnt ovenfor samt bidrage til udvi:elgelsen af den optimale konstruktive I0sning i
forhold til disse omrader. Deter ikke vores forventning p.t., at vi skal udfOre numerisk modellering,
herunder CFO modellering, men skulle det vise sig relevant allerede pa nuvi:erende tidspunkt, vii vi
naturligvis udfOre ogsa dette.

Vores undersOgelser og vurderinger vii blive pri:esenteret i en rapport tii Kommunen, eller indarbejdet i
Ramb0Olls rapport.

Arbejdet tilbydes udfOrt i regning baseret pa f01gende timerater og med udli:eg til netto:

. Projektleder 1100,- kr./time
° SenioringeniOr/-biolog 1050,- kr./time
. IngeniOr/biolog 950,- kr./time
e JunioringeniOr/-biolog 900,- kr./time

The expertin WATER ENVIRONMENTS



Vi foreslar et initialt budget-loft pa kr. 75.000,- (ekskl. moms).

Arbejdet faktureres manedligt til betaling 30 dage netto. Medmindre andet aftales, vii DHI's
Almindelige Betingelser, som er vedlagt, vrere greldende for arbejdets udfairelse.

Undertegnede Jesper Fuchs forventes at vrere DHI's projektleder pa opgaven.

Med venlig hilsen
DHI

)
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JesperFuchs
Projektchef, Havne og Offshore Teknologi

Bi/ag - ALM/NOEL/GE BETINGELSER for udfOrelse og betaling af rekvireret arbejde
Cc: Niels Peter Raun (npr@odensemaritime.dk)

11083302 Kerteminde Sluse (juffybr/pot -07Jan2015
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ALMINDELIGE BETINGELSER

for udfOrelse og betaling af rekvireret arbejde

1. Formal og arbejdsomrade

DHI er en selvejende og almennyttig virksom-
hed.

DHI er godkendt af ministeren for Videnskab,
Tekno- logi og Udvikling som teknologisk ser-
viceinstitut 1 hen- hold til Lov om teknologi og
innovation.

DHI's formal er at fremme teknologisk udvikling
og kompetence i Danmark inden for omraderne
vand-bygning og offshoreteknologi, oceanografi
og hav- milj0, vandressourcer, akvatisk Okologi,
milj0kemi, sundhed og milj0, vand i industri og
bymilj0 samt hermed beslcegtede omrader - med
henblik pa at styrke erhvervslivets og det Ovrige
samfunds muligheder for at skabe udvikling og
velfcerd | Dan- mark og i udlandet pa teknisk,
Okonomisk og miljO- maassig optimal vis.

2. Gyldighed

Ncervaarende betingelser er gaaldende i forbin-
delse med alle aftaler om rekvireret arbejde, der
udfOres af DHI i det omfang, de ikke udtrykkeligt
er fraveget ien skriftlig aftale om det pagcelden-
dearbejde.

3. Tilbud og aftaler

Et tilbud pa udfCilrelse af rekvireret arbejde er kun
bindende for DHI, safremt det er afgivet skriftligt
og er kun gceldende i2 maneder efter tilbuddets
afgivelse .

DHI patager sig at udfOre det rekvirerede arbej-
de samvittighedsfuldt og under den bedst mulige
anven- delse af den viden, som DHI rader over,
eller som DHI finder det hensigtsmcessigt at ind-
hente uden for DHI. DHI kan dog ikke i alle til-
faalde garantere, at et re-kvireret arbejde er gen-
nemfCilrligt.

Det er ikke DHI's ansvar, dersom det udfOrte
arbejde ikke fOrer til de af rekvirenten Onskede
eller forventede resultater.

Rekvirenten er berettiget til at blive holdt I0bende
orienteret om arbejdets gang. DHI er saledes
forpligtet til at meddele rekvirenten, safremt der
under arbejdet viser sig forhold, som efter DHI's
skOn n0dvendi990r en vcesentlig udvidelse, eller
som vii umuliggOre arbejdets gennemfOrelse,
eller som ivcesentlig grad vii cendre det forvente-
de resultat.

Rekvirenten patager sig ansvaret for, at de op-
lys- ninger, som rekvirenten rader over eller har

Almindelige betingelser for udfOrelse og betaling af rekvireret arbejde
OHi Aug200DWWT [ Feb.2013/NKN

pataget sig at fremskaffe, og som er n0dvendige
for opgavens 10sning, stilles til DHI's disposition.
Hvis DHI under rekvireret arbejde far kendskab
til forhold, der efter DHI's skOn kan medfOre
overhcengende, alvorlig sundhedsfare, kan DHI
forlange, at myndighederne underrettes herom,
og safremt rekvirenten ikke indvilliger heri, kan
DHI selv underrette myndighederne.

4. Afbrydelse af arbejdet

Rekvirenten har ret tii nar som heist med
1 maneds varsel at bringe arbejdet med opga-
ven til ophOr mod at betale DHI det fulde veder-
lag i henhold til den indgaede aftale med fradrag
af de eventuelle besparelser, som DHI opnar
ved afbrydelsen.

DHI er i sadanne tilfcelde berettiget til - med de
begrcensninger, der fremgar af pkt. 6 - at videre-
fOre arbejdet for DHI's egen regning eller for en
anden rekvirent.

Foreligger der vcesentlig misligholdelse fra rekvi-
rentens side af de ham pahvilede forpligtelser
eller viser det sig, at opgaven er eller medfCilrer
arbejde eller resultater af en sadan karakter, at
den offentlige sund- hed eller sikkerhed eller an-
dre offentlige interesser derved krcenkes, kan
DHI ophceve aftalen. | sa fald skal rekvirenten
betale DHI det fulde vederlag i henhold til den
indgaede aftale med fradrag af de eventuelle
besparelser, som DHI opnar ved ophce- velsen.

5. Rapport

Et rekvireret arbejde afsluttes saadvanligvis med
en rapport til rekvirenten indeholdende en be-
skrivelse af det udfOrte arbejde, de vcesentligste
male- og ana- lyseresultater, eventuelle bereg-
ninger, vurderinger og konklusion. Med mindre
andet er aftalt skriftligt, leveres rapporten i
3 eksemplarer, af hvilkke DHI er berettiget til at
beholde kopier.

6. Ejendomsret og offentliggOrel-
se af resultater

DHI har ejendoms- og ophavsret til det af DHI
udar- bejdede materiale, herunder til de af DHI
udarbejdede tegninger og data. samt de under-
liggende detailinfor- mationer.

Rekvirenten erhverver en begraanset brugsret til
det af DHI udarbejdede materiafe, der udfeveres
ti1 rekvi- renten ("Udleveret materiale"). Rekviren-
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ten er alene berettiget til at anvende Udleveret
materiale til sit eget brug i forbindelse med det
projekt, Udleveret materiale er udarbejdet i for-
bindelse med. Rekvirenten vii efter soorlig aftale
eventuelt kunne opna ret til udnyttelse af Udleve-
ret materiale

Rekvirenten er berettiget til at offentliggOre DHI's
slutrapport. OffentliggOrelse eller anvendelse i
uddrag ma dog kun ske med DHI's skriftlige tilla-
delse og godkendelse af uddragene. DHI's navn
ma aldrig |0s- revet fra en sagsrapport benyttes
ved annoncering eller lignende.

DHI forbeholder sig ret til at offentliggOre even-
tuelle resultater fra undersOgelsen, som skOnnes
at vrere af almen interesse. Safremt rekvirenten
finder, at en of- fentliggOrelse strider mod hans
interesser, kan han dog forlange, at offentliggO-
relse udskydes i 2 ar regnet fra opgavens slut-
ning. | srerligt motiverede tilfrelde kan offentlig-
gOrelse af sadanne resultater efter forud- gaen-
de skriftlig aftale helt forbydes. Rekvirenten kan
dog ikke forlange udskydelse af eller forbyde of-
fentliggOrelse af forhold omfattet af pkt. 3, sidste
afsnit.

7. Patentforhold

Patenter pa opfindelser, der er gjort under arbej-
det med opgaven, udtages i DHI's navn. Hvis
OHi indgiver patentansOgning, skal dette ufort0O-
vet meddeles rekvirenten. Hvis OHi ikke pa egen
foranledning ind- giver patentansOgning, kan
rekvirenten inden for en frist af ar forlange, at
dette sker. Omkostninger i forbindelse med op-
naelse og opretholdelse af patenter pahviler dog
alene rekvirenten, for sa vidt det er den- denne,
der har rejst krav om ansOgning om patent.

Hvis opfindelsen falder ind under den stillede
opgave, kan rekvirenten krreve udnyttelsesretten
til patentet overdraget mod et soorligt vederlag,
hvis stOrrelse fastsrettes under hensyntagen til
opfindelsens voordi og betydning for rekvirenten
samt til opgavens for- mulering og den betyd-
ning, som DHI's indsats har haft for opfindelsen.

8. Priser og honorering

De i tilbud og overslag nrevnte priser og takster
vii, safremt intet andet er skriftligt aftalt, voore
tilbuds-dagens priser, og OHi forbeholder sig ret
til, med 1 maneds varsel, at oondre disse til leve-
ringsdagens priser og takster. Dette goolder ogsa
igangvrerende og aftalte, endnu ikke pabegyndte
arbejder.

Time- og lejesatser rendres normalt 1 gang om
aret.

De angivne priser er eksklusiv moms.

Fast pris
Safremt rekvirenten Onsker det, og OHi skOnner,
at deter muligt, kan et rekvireret arbejde udfOres

Almindelige betingelser for udrOrelse og betaling af rekvireret arbejde
OHi Aug2000WWf / Feb.2013/NKN

DE

til en fast pris beregnet pa basis af nedenstaen-
de beregningsgrundlag for honorar, leje og ud-
Ireg plus et belOb til uforudsete udgifter. DHI pa-
tager sig da at ud- fOre det angivne arbejde for
den aftalte taste pris.

Hvis rekvirenten Onsker arbejdets omfang
rendret undervejs eller forudsretningerne for
tilbuddet rendres, vii tilbuddet blive taget op til
drnftelse og eventuelt rendret i overensstem-
melse med en ny aftale om arbejdets omfang.

Honorar efter regning

Honorering af rekvireret arbejde sker efter time-
forbrug til DHI's til enhver tid greldende timetak-
ster. DHI's timetakster pa tilbudstidspunktet vii
fremga af hvert tilbud pa en rekvireret opgave.
Honorering kan ligeledes ske ud fra medga-
ende lOnomkostninger plus et omkostningstil-
Ireg. Omkostningstilloogget vii fremga af hvert
tilbud pa en rekvireret opgave.

Leje og udlaeg

Anvendelse af specialudstyr (feks. feltudstyr,
undersOgelsesbad, edb) afregnes efter fastsatte
lejesatser.

Udgifter til udireg, specielle materialer, underle-
verandOrer etc. konteres til faktureringspris med
tillreg af 5 % i overensstemmelse med ABR-89.
KOrsel i DHI-bil afregnes til en srerlig leje baseret
pa de faktiske omkostninger med tilireg for kOr-
sel med pahrengsvogn. KOrsel i DHI-
medarbejders egen bil afregnes til kilometertakst
efter Statens regler.

Rejseudgifter, fortrering og ophold afregnes
efterregning.

Fakturering og betalingsbetingelser

Afregning sker med mindre andet er aftalt pa
grundlag af manedlige fakturaer eller A conto-

begreringer for rekvireret arbejde.

Forfaldsdato er 14 dage efter fakturadato. Hen-
star en faktura ubetalt efter forfaldsdato, er OHi
berettiget til uden yderligere varsel at tillaegge
renter svarende til

den sats, som er greldende efter lov om renter.
OHi er berettiget til efter forudgaende varsel at
standse arbejdet, safremt betaling ikke indgar til
tiden.

Eventuelle reklamationer skal finde sted inden
30 dage fra fakturadato og berettiger ikke klien-
ten til at tilbageholde betaling af denne eller an-
dre forfaldne poster.

9. Ansvar

DHI er ansvarlig over for rekvirenten i overens-

stemmelse med dansk rets erstatningsregler

med de begrrensninger, som fOlger i punkterne

a-j.

a. DHI's radgivning og vejledning er afgivet pa
grundlag af den viden og teknik, OHi racier
over.
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b. OHi kan ikke gOres ansvarlig, hvis en senere

teknisk udvikling matte vise, at OHl's viden og

teknik var mangelfuld eller urigtig.

. OHi fralregger sig ansvaret for skader, som

indtrreffer i forbindelse med en anvendelse,

som ligger uden for den opgave og uden for
det formal, iforbindelse med hvilke OHl's ud-
talelse er afgivet.

. OHi fralregger sig ansvaret for fejl i forbindel-

se med udtalelser, for hvilke det er anfOrt, at

disse hviler paen skOnsmressig vurdering.

. Ved udOvelse af kontrol, og herunder autori-

seret prOvning, hrefter OHi kun for tab, som

rekvirenten matte lide ved, at OHi ikke retti-
digt har gjort rekvirenten opmrerksom pa til-
stedevrerende mangler. OHi betinger sig, at

OHl's ansvar kun indtrreder, hvis rekvirenten

dokumenterer , at skaden skyldes fejl eller

forsOmmelser fra OHI's side. OHi har intet
ansvar for indtrufne skader,

- hvis et skadevoldende produkt ikke konkret
har vreret afprOvet af OHi, med mindre re-
kvirenten godtgOr, at det skadevoldende
produkt er identisk med et af OHi konkret
afprOvet eller kontrolleret produkt, eller

- hvis skade skyldes en egenskab ved et pro-
dukt eller en anvendelse af et produkt, som
enten ikke er afprOvet eller undersOgt og
beskrevet i prnvnings- eller undersOgelses-
rapporten, eller som afviger fra OHI's be-
skrivelse i prOvnings- eller unders09elses-
rapporten af produktegenskaben eller af en
mulig produktanvendelse.

<N
DI

f. Ved udleje og salg af udstyr og produkter betinger
DHI sit eventuelle ansvar pa, at det dokumente-
res, at en skade skyldes fejl eller forsOmmelser fra
DHI's side.

g. DHI er uanset fejl og forsOmmelser uden ansvar
for tab af data, driftstab, avancetab og andet indi-
rekte tab.

h. Med mindre andet er aftalt, er DHI's samlede an-
svar maksimeret til det samlede vederlag, der er
aftalt eller anslaet i forbindelse med et rekvireret
arbejde, og skal under ingen omstrendigheder
kunne overstige kr. 1.000.000.

i. DHI's ansvar ophOrer 5 ar efter slutrapportens da-
tering

j. . Skulle DHI blive draget til ansvar af tredjemand
for
et forhold, for hvilket ansvaret efter det forud- ga-
ende er begrrenset over for klienten, ividere om-
fang end disse begrrensninger, skal rekvirenten
skadeslOsholde DHI herfor.

10. Tvister

Tvister afgOres ved voldgift ved OHI's hjemting
efter "Regler for behandling af sager ved den
Almindelige Voldgiftsret i Oanmark".

Amindelige betingelser for udferelse og betalng alrekvireretarbejde
OHi Aug2000WWT / Feb2013/NKN
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Kgs. Lyngby, 06-01-2015
Kerteminde Kommune

Milj{l)- og Kulturforvaltningen EAH/KRA
Hans Schacksvej 4
5300 Kerteminde Force nr.: 114-33505

Att. Kent Stephensen

CFO-analyse af strOmningsforhold omkring system til h@jvandssikring

Var ref.: 114-33505

Med henvisning til henvendelse fra Niels Peter Raun d. 1. december 2014 samt telefonisk kontakt d. 12.
december 2014 fremsendes hermed tilbud pa det forespurgte arbejde.

1. Baggrund

Det patcenkes at installere et system til h{l)jvandssikring for Kerteminde By og Nor. Systemet bestar af
en rcekke pontoner (klapper) hcengslet pa bunden, og som ivandfyldt tilstand ligger ien grav pa bun-
den. Kerteminde Kommune, herefter kunden, !1)nsker som led ien forunders!1)gelse en CFD analyse af
flowet omkring systemet med henblik pa at sikre, at flowet kan holde graven fri for silt/sandaflejringer.

Resultatet af CFD analysenviivcere bestemmelse afflowhastighederne igraven ogomkring systemet
af pontoner for forskellige scenarier. Resultatet indeholder saledes ikke en vurdering af risiko for eller
niveau af eventuelle aflejringer. Det oplyses at den eksisterende str{l)m ihavnen istore trcek kan holde
havnen fri for aflejringer og deter saledes op til kunden at anvende resultatet til at vurdere risikoen

for aflejringer.
Kunden {l)nsker CFD analyse af f(l)lgende scenarier:

1. Klapperne liggeriengrav pabunden
2. Klapperneerioprejsttilstand

g et FORCE Technology, Kgs.Lyngby =~ FORCETechnology Norway AS ~ FORCE Technology Sweden AB FORCE Technology, Hovedkontor
 GTS l RIEIC: I Hjortekrersvej 99 Claude Monets all<! 5 Tallmatargatan 7 Park Alie 345

' 2800 Kgs. Lyngby 1338Sandvika, Norge 721 34 Vasteras, Sverlge 2605 BrOndby,Danmark
Tel.+45 72 1577 00 Tel.+47 64 00 35 00 Tel. +46 (0)21 490 3000 Tel. +45 43 26 70 00

Fax +4572 157701 Fax +47 64 003501 Fax +46 (0)21 490 3001 Fax +454326 70 11

Info@forcetechnology .no hfo@forcetechnology se force@force.dk

www forcetechnology.no www forcetechnology se www forcetechnology.com




2. Basisomfang

Nedenfor beskrives indholdet ibasisomfanget n<Ermere.

2.1. CFO-analyse afbasisdesign

2.1.1 Opbygning af 30 model
Som grundlag for CFD-analysen opbygges en tredimensional model af pontonsystemet samt havne-
omradet omkring. Modellen vii inkludere st(lirstedelen af det indre havneomrade og afgrrenses om-
kring indsejlingen til havnen. Evt. medtages en mindre del af det omkringliggende hav med henblik pa
at sikre realistiske randbetingelser til modellering af tidevandsstr(limmen. Den n(l)jagtige afgrrensning
foretages pa baggrund af oplysninger om strOm- og bundforholdene ved havneindiObet.

Derbenyttes separate geometriske modellertilde to scenarier. idettilf<Elde hvorklappenliggerien
grav pabundenkanderbenyttes en modelsomopadtil afgrrenses afden vandrette vandoverfiade. |
tilfreldet med oprejste klapper benyttes en model, der inkiuderer de frie vandoverfiader og saledes
afgr<Enses ietvandret planiluften overvandoverfladen. Alie geometriske detaljer, der vurderes at
have betydning for forholdene isystemet medtages i CFD-modellen. Der opbygges et beregningsnet
bestaende af et antal celler saledes at betydende geometriske detaljer og fysiske forhold medtages.

Den opbyggede 30 geometri godkendes af kunden inden CFO analysen igangscettes.

2.1.2 Randbetingelser
Randbetingelser opstilles pa grundlag af oplysninger fra kunden. Dette inkluderer oplysninger om
stnlimved havneindl(l)bet samt h(lljden afvandoverfladen ibeggetilfcelde.

2.1.3 Beregninger
ltilfceldet hvor klapperne ligger i graven gennemf(lires beregninger for savel str(l)m ind som strOm ud
af havnen. ltilfceldet med oprejste klapper gennemf(lires udelukkende simulering af flow ind i havnen.
Idette tilfrelde vii derv<Ere en balance mellem vandstand, geometri af slusen og str(lim ved havneind-
I0bet og for en givet vandstand iden ydre del af havnhen vii flowhastigheden ind i havnen saledes vrere
endef af f(lisningen.

DergennemfOres saledes ialt 3 beregninger af basisdesignet:
1. Klapperne ligger ien grav pa bunden under indgaende strOm
2. Klapperne ligger ien grav pa bunden under udgaende str(iim
3. Klapperne er ioprejst tilstand under indgaende str(iim

Selve CFD-simuleringerne udf(lires vha. den kommercielle CFO software STAR-CCM+ fra CD-adapco.

Medmindre andet er nrevnt vii standard og industrielt anerkendte indstillinger blive anvendt for alle
fysiske ognumeriske modelleriCFD-simuleringerne.

Tilbud nr. 114-33505 Kerteminde Kommune
EAH/KRA



2.1.4 Modelleringsteknik

Beregningerne afklapperne liggende pa bunden gennemfores stationcert, mens beregningen af klap-
pen ioprejst tilstand gennemf(lires transient med anvendelse af en sakaldt Volume Of Fluids model
der tillader modellering af den frie vandoverflade. Turbulens istr(llmningen modelleres med en k-E
baseretturbulensmodel ogberegningerne gennemf(lires isotermt.

2.1.5 Resultatbehandling

Flowhastighederne igraven ogomkring klapperne dokumenteres ogsammenholdes med de generelle
stn?)mningsforhold iresten af havnen.

Der uddrages plots af hastighedsfeltet iforskellige planer i systemet. Plots og kvantitative resultater,
herunder kraft-og momentbelastning pa klapperne samt gennemstrOmmende vandmcengde gennem
klapperneved dengivnevandh(lljde, fremsendes tilkunden.

Resultaterne diskuteres medkundenogderkanafholdes et projektm(lide hos FORCE Technology i Kgs.
Lyngby.

Safremt resultaterne viser at der ikke opnas en tilstrcekkelig god flowfordeling iforhold til kundens
(linsker, vurderer FORCE Technology hvorledes designet kunne tcenkes a?ndret henblik pa at opna den
(Iinskede effekt. Etendeligt alternativt design fasticegges ientillcegsoption.

Option 1: CFO-analyse af alternativt design

Der kan gennemfOres CFD-simuleringer pa alternative design pa grundlag af de opnaede resultater fra
beregningerne pa basisdesignet. Beregningerne kan gennemfOres enten pa klapperne i oprejst eller
liggende tilstand. 1 liggende tilstand gennemf(llires beregning pa save! ind- som udgaende str(lim, mens
der gennemfOres beregning pa indgaende str(llm itilfceldet hvor klapperne er oprejste. Specifikation
af alternative design sker itcet samarbejde mellem kunden og FORCE Technology.

CFD-simuleringer af alternative design udf(lires pa samme made, dvs. med de samme modeller og for-
udscetninger som beskrevet ibasisdesignet. Resultater fremsendes til kunden elekironisk.

Dokumentation

De gennemf(lirte beregninger, resultater og konklusioner dokumenteres ien teknisk rapport. Rappor-
ten leveres til kunden pa elektronisk format. Safremt der foretages flere CFD-simuleringer dokumen-

teres disse samlet ien rapport.

Oplysninger
FO1gende oplysninger leveres af kunden:

- 2D tegninger af slusen og tith(lirende grav

Tilbud nr. 114-33505

Kerteminde Kommune

EAH/KRA
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= 2D eller 3D tegninger af havnen, der viser dimensioner af havnen under vandoverfladen,
saledes at der kan opbygges en 30 model af den vandfyldte del af havnen.
= HOQjder afvandoverflader ide forskellige scenarier

= Overfladebeskaffenhed afbund/overfladerihavnen

6. Pris

6.1. Basisomfang: CFO-analyse af basisdesign
En CFD-simulering pa basisdesignet, som beskrevet under afsnit 2 kan udfOres til en fast pris pa:

DKK 142.000,- (ekskl. MOMS)

6.2. Option 1: CFO-analyse af alternativt design

Option 1, indeholdende CFD-simuleringer af alternativt design med klapperne iliggende tilstand for
bade ind- og udgaende flow, som beskrevet under afsnit 3, kan udfOres til en fast pris per design pa:

DKK 30.000,- (ekskl. MOMS)

Option 1, indeholdende CFD-simuleringer af alternativt design med klapperne ioprejst tilstand, som
beskrevet under afsnit 3, kan udfOrestil en fast pris per design pa:

DKK 50.000,- (ekskl. MOMS)

7. Tidsplan

Det forventes at en CFD-simulering pa basisdesignet, som beskrevet under basisomfanget kan gen-
nemf¢res ilObet af 8 arbejdsuger fra ordre samt modtagelse af nOdvendige oplysninger.

Resultater fra hver CFD-simulering af yderligere design, som beskrevet i afsnit 3, kan gennemfOres i
10betaf5-10arbejdsdage frafasticeggelse oggodkendelse afcendringer frakunden.

Opdateret fast tidsplan fremsendes ved ordre.

8. Generelle betingelser

FORCE Technology's Almindelige betingelser, som er vedlagt, udgOr en integreret del af ncervcerende
tilbud.

Tilbud nr. 114-33505 Kerteminde Kommune
EAH/KRA




Arbejdet under basisomfanget faktureres efter fll)lgende plan:

50% ved ordre
SO% ved prc:esentation af resultater

Optioner faktureres 100% ved ordre.

Betalingsbetingelser er 30 dage fra fakturadato. 1,5% rente erlcegges pr. pabegyndt maned fra for-
faldsdato.

Tilbuddet er gceldende til og med 1.april 2015.

Skulle du have spOrgsmal eller kommentarer iforbindelse med dette tilbud, er du naturligvis velkommen til
at kontakte os.

Med venlig hilsen

FORCE Technology

A
ol foe

e ark n Elisabeth Hove
Afdelingschef Projekt Leder
Termisk Energi og Fluid Mekanik Termisk Energi og Fluid Mekanik
Tilbud nr. 114-33505 Kerteminde Kommune

EAH/KRA




Bilag 1.2

Tilbud fra Rambgll pa forundersggelsen af 14. november 2014




KERTEMINDE KOMMUNE - MILJ@ OG KULTURFORVALTNINGEN
FORUNDERSQJGELSE AF STORMFLODSSIKRING AF KERTEMINDE

Side 1
Dato 2015-04-14
AFTALE OM TEKNISK RADGIVNING OG BISTAND Rev. dato

1.1

1.2

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

PARTERNE

Undertegnede

Kerteminde Kommune

Miljg og Kulturforvaltningen
Hans Schacksvej 4

5300 Kerteminde.

i det folgende kaldet klienten, og
medundertegnede

Rambgll Danmark A/S
Englandsgade 25

5000 Odense C

i det fglgende kaldet radgiveren,
har indgdet folgende aftale.
OPGAVEN

Aftalen omfatter forundersggelse af forslag til en hgjvandssikring, som er udarbejdet af Kerteminde
Sluselaug.

Opgaven omfatter de i Rambgills tilbud af 2014-11-14, Bilag 1 beskrevne ydelser med udarbejdelse
af en rapport for forundersggelsen.

Klientens kontaktperson er:

Kent Stephensen

TIf. 6515 1541

Mobil: 2942 6570

E-mail: kes@kerteminde.dk

Radgiverens kontaktperson er:

Seniorkonsulent Henrik Mgrup-Petersen
Direkte telf.: 51 61 59 31

Mobil: 24 63 59 34

E-mail: hmp@ramboll.dk

AFTALEGRUNDLAG

Almindelige Bestemmelser for teknisk Radgivning og bistand, ABR 89, med de tilfgjelser og
@&ndringer, der fremgar af naerveerende aftale.

Hvor andet ikke er aftalt, gaelder Rambglls generelle forretningsbetingelser, vedlagt som Bilag 2.
Fglgende materiale:

e Neervaerende kontrakt

Sag \\che\SAGARKIV\2011\110001703 1\dok\AB00003-1-JKB
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KERTEMINDE KOMMUNE — MILJ@ OG KULTURFORVALTNINGEN
FORUNDERSOGELSE AF STORMFLODSSIKRING AF KERTEMINDE

Side 2
Dato 2015-04-14
AFTALE OM TEKNISK RADGIVNING OG BISTAND Rev. dato

4.1

4.2

4.2

5.1

5.2

¢ R&dgiverens tilbud sendt pr. e-mail d 14. november 2014 (Bilag 1)

RADGIVERENS YDELSER

Rédgiveren udfgrer opgaven i samarbejde med klientens styregruppe og arbejdsgruppe og med de
gvrige ridgivere og partnere tilknyttet forundersggelsen:

e Realdania (Som medfinansiering af forundersggelsen)

° Kerteminde Sluselaug

e DHI vedr. sediment og materialetransport gennem havnen
e Force vedr. digital simulering af strgmninger under slusen
o Kystdirektoratet, som holdes orienteret af klienten

Der regnes afholdt et opstartmgde, 2 arbejdsmgder og et mgde om udkast til rapport med Sty-
regruppen. Herudover kan radgiveren holde mgde med forvaltningen efter behov,

Forundersggelsen for stormflodssikring af Kerteminde udfgres med fglgende delelementer:

1. Baggrund og resumé

2. Beskrivelse af anlaegget
Princippet med referencer
Sluseportene
Fundering
@vrige anleg (Trykluftsystemet)
Sikring mod havnen og kysten nord og syd for slusen
Funktion og drift af slusen

Geoteknik (Vurderes pa grundlag af eksisterende boringer)

Sandsynlige stormflodsniveauer 2010 - 2050 med risikovurdering

Arealer og bebyggelser, som beskyttes af slusen

Skitseberegninger af sluse og fundering

Overordnet vurdering af konsekvenser for miljget ved anlaeg og drift af slusen

Forelgbigt anlaegsoverslag med forslag til finasiering efter gaeldende lov og mulig medfinan-
siering med fondsmidler,

N hWw

R3dgiver leverer bilag med kort og tegning af slusen samt kort med de sikrede arealer og
bebyggelse.

Rapporten leveres i 5 eksemplarer og digitait.

IKKE INDEHOLDT I RADGIVERENS YDELSER

Myndighedsbehandling og mader ud over det aftalte, f.eks. deltagelse i borgermgder eller
mgder med andre myndigheder. P& anmodning fra klienten vil deltagelse i sddanne mgder blive
afregnet som ekstraarbejder efter medgaet tid til timepriser i tilbuddet samt kersel efter statens
takst. Ekstraarbejder ma fgrst igangsaettes, nar der foreligger skriftlig anmodning fra klienten.

Evt. supplerende geotekniske undersggelser betales af klienten direkte til boreentreprengren.
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11.
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12,
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KLIENTENS YDELSER
Klienten leverer eksisterende geotekniske undersggelser

Klienten leverer resultaterne af de gvrige radgiveres undersggelser til indarbejdelse i rapporten

TIDSFRISTER
Opgaven er overdraget radgiver den 13. april 2015.
Opgaven er planlagt gennemfart til aflevering af udkast til rapport i september 2015. Der

udarbejdes og opdateres en detaljeret tidsplan ndr leveringstiden p& leverencerne fra de gvrige
radgivere kendes.

HONORAR

R&dgiverens beskrevne ydelser afregnes som et fast honorar i overensstemmelse med tilbud
vedlagt som bilag 1

213.000,- kr. ekskl. moms.

UDLAEG

R&dgiverens udlaeg til kgrsel og reproduktion til de beskrevne ydelser er indeholdt i det faste
honorar.

UDBETALING AF HONORAR OG UDLAEG

R&dgiver fremsender manedlige aconto-faktura efter aftale.

ANSVAR

Ansvar i overensstemmelse med ABR 89, pkt. 6.2.2, idet stgrrelsen af radgiverens ansvar
begraenses til 3 gange det udbetalte honorar ekskl. moms.

FORSIKRING

Rédgiveren har tegnet indeksreguleret ansvarsforsikring under FRI's kollektive ansvarsforsikring
hos TRYG Forsikring i henhold til police nr. 670 453 8715277.

TVISTER

Honorartvister afggres i henhold tif ABR, pkt. 9.0.3.
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14,

14.1

i5.

15.1

16.
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S/AERLIGE BESTEMMELSER

Ingen.

BILAG

Bilag 1: Tilbud fra Rambgll fremsendt d. 14. november 2015.
Bilag 2: Rambglls generelle forretningsbetingelser
UNDERSKRIFTER

Denne aftale er udfaerdiget i to originale eksemplarer, hvoraf en beror hos klienten og en hos
radgiveren.

Dato / 2015 Dato 2o / 2 2015
Kerteminde Kommune Ram%ﬁ’Da;nmark A/S

Sag \\«che\SAGARKIV\201111100017031\dok\AB00003-1-JKB

RAMB@LL



Bilag 3.1

Kystdirektoratets hgjvandsstatistik for Kerteminde Havn, 2014
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Kort med den foresldede stormflodssikring
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Beregning af stormflodsniveau med risikoanalyse



Stormflodssikring af Kerteminde - Med klimaudviklingen indregnet
Forudsesetninger:

100-8rs vandstand i 2015 + 1,80 m DVR 90. Vandstandsstigning 0,30 mi 2050
Hgjvandsstatistik for Kertemindehavn, 2014

Balgetitlaeg: Sluseporte + 0,20 m, Mur pé havnefront + 0,40 m, Tilbagetrukket dige + 0,30 m
Tillaeg til stormflod for voldsommere vejr: 0,0 stigende til 0,04 m i 2050.

Dige i kote + 2,30 m (DVR 90) Maks. accepteret vandspejli + 2,00 m
Beregning af oversvgmmelsesrisiko 2011 -2050 af sluse i kote + 2,20 m DVR90

Arstal 2011-20 | 2021-30 | 2031-40 | 2041-50

Middel VSP kote DVR 90 0,02 0,08 0,18 0,28

Stormflod ved 100-8r 1,80 1,88 1,98 2,08

Stormflodssikring 2,30 2,30 2,30 2,30

Bglge- og klimatilizeg 0,31 0,32 0,33 0,34

Maks acc. hgjvande m 1,97 1,90 1,79 1,68 ,
Returperiode (Ar) 400 200 90 40 Risiko i 40 8r
Risiko % pr. 8r 0,3 0,5 1,1 2,5 35,61%
Risiko for oversvgmmelse inden 2030: 7,2 %

Dige i kote + 2,40 m (DVR 90) Maks. accepteret vandspejl i + 2,10 m

Beregning af oversvgmmelsesrisiko 2011 -2050 af sluse i kote + 2,30 m DVR90

Rrstal 2011-20 | 2021-30 | 2031-40 | 2041-50

Middel VSP kote DVR 90 0,02 0,08 0,18 0,28

Stormflod ved 100-8r 1,80 1,88 1,98 2,08

Stormflodssikring 2,30 2,30 2,30 2,30

Bglge- og klimatilieeg 0,31 0,32 0,33 0,34

Maks acc. hgjvande m 1,97 1,90 1,79 1,68 . .
Returperiode (Ar) 800 350 200 80 Risiko i 40 8r
Risiko % pr. &r 0,1 0,3 0,5 1,3 19,5(%
Risiko for oversvgmmelse inden 2030: 4,0 %o

Dige i kote + 2,50 m (DVR 90) Maks. accepteret vandspejli + 2,20 m
Beregning af oversvgmmelsesrisiko 2011 -2050 af sluse i kote + 2,40 m DVR90

Arstal 2011-20 | 2021-30 | 2031-40 | 2041-50

Middel VSP kote DVR 90 0,02 0,08 0,18 0,28

Stormflod ved 100-&r 1,94 2,02 2,12 2,22

Stormflodssikring 2,40 2,40 2,40 2,40

Bglge- og klimatillzeg 0,31 0,32 0,33 0,34

Maks acc. hgjvande m 2,07 2,00 1,89 1,78

Returperiode (Ar) 1.600 1.000 430 190 Risiko i 40 &r
Risiko % pr. 3r 0,1 0,1 0,2 0,5 8,8|%
Risiko for oversvpmmelse inden 2030: 1,6 %

Dige i kote + 2,60 m (DVR 90) Maks. accepteret vandspejli + 2,30 m
Beregning af oversvgmmelsesrisiko 2011 -2050 af sluse i kote + 2,50 m DVR90

Arstal 2011-20 | 2021-30 | 2031-40 | 2041-50

Middel VSP kote DVR 90 0,02 0,08 0,18 0,28

Stormflod ved 100-8r 1,94 2,02 2,12 2,22

Stormflodssikring 2,50 2,50 2,50 2,50

Bglge- og klimatitiseg 0,31 0,32 0,33 0,34

Maks acc. hgivande m 2,17 2,10 1,99 1,88

Returperiode (&r) 3.000 2.000 900 400 Risiko i 40 &r
Risiko % pr. &r 0,0 0,1 0,1 0,3 4,4|%
Risiko for oversvgmmelse inden 2030: 0,8 Y%
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1 Indledning

Et projekt til stormflodssikring af Kerteminde er under udarbejdelse af Kerteminde
Kommune. Projektet omfatter bl.a. anleeggelsen af en sluse pa tveers af kanalen i
Kerteminde. Som led i forundersggelserne til denne stormflodssikrings-sluse anmodede
Kerteminde Kommune DHI om at belyse risikoen for tilsanding af sluseanlesgget.

Stormflodsslusen planlzegges at besta af et arrangement af porte/flapper, hvormed
kanalen mellem Storebeslt og Kerteminde havn og fjord vil kunne lukkes i tilfeelde af
varsling af saerligt hgjvande i Storebeelt. Under normale forhold vil flapperne, som vil
vaere haengslet naer bunden af kanalen, hvile pa eller neer bunden; i tilfeelde af
stormflodsvarsling kan flapperne rejses til naer vertikal position og derved forhindre en
vandgennemstrgmning gennem kanalen ind i fiorden. Herved forhindres
oversvgmmelser i den indre havn og langs fjorden.

Dette rapport beskriver beregninger af sandtransport-kapaciteten omkring anleegget pa
grundlag af simulering af stremforholdene under normale vandstandsvariationer.
Omfanget af undersggelsen har ikke muliggjort en egentlig beregning af den fremtidige
sedimentation, men den udger en screening, som angiver det potentielle problem og
giver en stgrrelsesorden for de involverede sandmaengder.

Undersggelsen blev gennemfart i et neert samarbejde med Kerteminde Sluselaug og
Ramball A/S, Odense.

11818266 Kerteminde Stormflodssikring / rd/dm/ybr — 26Aug15 1
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2 Stremningsberegninger
Grundlaget for sedimenttransportberegningerne var simuleringer af stramningen gennem
kanalen, som forbinder Kerteminde fjord med Storebeelt.
Den anvendte numeriske simuleringsmodel var MIKE 21 FM HD, som er udviklet af DHI.
Modellen beregner vandstande og de dybdemidlede stremhastigheder i det simulerede
farvand, som i dette tilfaelde omfattede fiorden, kanalen og Kerteminde bugt. Modellens
udstraekning er vist i Figur 2.1. Modellen benyttede resultater fra bundopmalinger
foretaget for Kerteminde Kommune i foraret 2013 samt sgkortdata. Dybderne i fjorden
vest for bundopmalingerne blev antaget til -2,5mDVRS0.
61490008142
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6146500 1
Surf levati
6146000 18148 B oo 0075
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[m]
09-07-2015 15:00:00, Time step 286 of 1242
Figur 2.1 Ustraekning af den numeriske stremningssimuleringsmodel. Figuren viser endvidere vandstandene

d. 9juli 2015, kl. 15:00 (DVR90)

Stremningssimuleringer blev foretaget for en periode af to uger, 6. juli til 19 juli 2015, med
normale vejr- og vandstandsforhold. | tilfeelde af ekstrem stormflod, hvor slusen vil veere
lukket, vil der reelt ikke vaere nogen stremning gennem kanalen.

Med henblik pa kalibrering af stramningsmodellen gennemfgrte DHI vandstandsmalinger
(med trykceller) i to positioner i fiorden i den naevnte periode, se Figur 2.2.
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Vandstand

G()OSIQ earth

Figur 2.2 Kerteminde havn og kanal med angivelse af malestationer. Den stiplede rade linje
angiver den omtrentlige pateenkte placering af sluseanleeget. DHI gennemforte i
perioden 6. — 19. juli 2015 vandstandsmalinger i positionerne 'Valeport' og 'RBR
Vandstand’ samt lufttryksmalinger i 'RBR Air' (som reference). 'DMI Vandstand’
angiver DMI's permanent vandstandsmalerpostion. Baggrund: Google Earth ©

Strgmmen i beregningsmodellen blev genereret af den tidsvarierende vandstand i
Storebzelt pa modellens gstlige rand. Tidevandet var den dominerende faktor i denne
simulerede periode i juli 2015, og de to uger daekkede en periode med bade spring- og
niptidevand (dvs. kraftigt og svagt tidevand), se Figur 2.3.

Figur 2.4 og Figur 2.5 viser eksempler pa resulater af modelberegingerne i form af et
stremmgnster henholdsvis ved indgédende og ved udgdende strgm. Pilene angiver
stremretningerne og -styrken, og farven angiver stremhastighederne.
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Figur 2.3 Sammenligning af beregnede og malte vandstande i Kerteminde havn/kanal. @verst: yderst i

kanalen i position 'Valeport’; nederst: efter indsnaevringen i position 'RBR Vandstand'. Forskellen
mellem beregnede og malte vandstande d. 9.-10. juli tilskrives en relativ kraftig vestlig vind, som
ikke var medtaget i beregningerne. Den vertikale reference svarer til middelvandstand i
maleperioden; relation til DVRIO0 er ikke fastlagt.
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09-07-2015 15:00:00, Time step 286 of 1242

Figur 2.4 Simuleret indgaende strem d. 9. juli 2015 kl. 15:00
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10-07-2015 12:00:00, Time step 370 of 1242

Figur 2.5 Simuleret udgaende strgm d. 10. juli 2015 kI. 12:00
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3 Bundsediment

Bundsedimentet i havnen omkring den fremtidige stormflodssikring er blevet undersggt af
Kerteminde Sluselaug (KS) ved indsamling af bundprever med et plastikrgr. Placeringen
af provetagningerne er vist pa Figur 3.1. Efterfelgende er prgvernr. 1, 3,5,7, 9, 11, 13,
14 og 16 analyseret af KS ved sigtning.

Sediment-prover fra Kerteminde Havn

optaget d. 24. juni 2015 kl. 17.00 - 19.00
Strommen svag indadgdende - Vinden frisk vestlig

gro- 1

Numrene 1-19 folger de optagede prover N\a\"l\'\a

Proverne: 1-3-5-7-9-11-13-14-15
er leveret d. 25. 6. til sigteanalyse hos:
Geodania - Energivej 36 - 5260 Odense

Kerteminde Sluselaug
Leif Romso Hansen
jen 17 - 5300

leif @romso.dk

65325677 -

Figur 3.1 Positioner for bundprovetagninger. Den stiplede rgde linje angiver den omtrentlige
pataenkte placering af sluseanleeget

Bundsedimentet er varierende og beskrives med udgangspunkt i de tre kornkurver (7, 9
og 11) taget i linjen for det pateenkte sluseanlzeg.

De to nordligste prgver bestar af mellemfint sand, som vist i sigtekurverne, Figur 3.2.
Den sydligste prave er bi-modal, Figur 3.3, og bestar dels af mellemfint sand men ogsa af
omkring 35% (efter vaegt) grus med en middel kornstgrrelse pa omkring 2cm.

Fotos af prgve 7 og 11 er vist pa Figur 3.4.

Disse to typer kornkurver karakteriserer bundmaterialet, idet prgve nr. 3,7,9, 0914
bestéar af sand, medens 1, 5, 11, 13 og 16 ud over sandet indeholder betydelige
maengder (15-45%) grus.
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Figur 3.2 @verst: Kornkurve for prave nr. 7. Nederst: Kornkurve for prave nr. 9
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Figur 3.3 Kornkurve for preve nr. 11
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Figur 3.4 Fotos af preve 7 og 11
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4 Sedimenttransportberegninger

P& grundlag af analyserne af bundsedimentet blev sedimenttransportkapaciteten
beregnet i linjen for den pataenkte konstruktion for mellemfint sand med en kornstgrrelse
pa 0,35mm. Beregningerne blev foretaget med DHI's sedimenttransportmodel,

MIKE 21 STP, som beregner transporten af sand under den kombinerede pavirkning fra
balger og stram og for strgm alene.

Transporten vinkelret pa linjen blev beregnet for perioden daekket af stremnings-
simuleringerne, i punkterne 7 til 11, hvor bundprgverne er taget, idet det bemaerkes, at
alle beregningerne blev udfgrt for sandfraktionen med kornsterrelse 0,35mm, dvs. ogsé i
punkt 11, hvor der er betydelige maengder grus.

Tidsserier med beregnet stremhastighed og sandtransport er vist i Figur 4.1, Figur 4.2 og
Figur 4.3 for punkt 7, 9 og 11. Positiv strem og transport er indgdende.

Det bemaerkes, at stremningen er asymmetrisk saledes, at den indgéende strgm er
koncentreret i den sydlige del og midten af kanalen, mens den udgdende strgm er
koncentreret i den nordlige del og i midten af kanalen. Det kraever en stramhastighed pa
omkring 0,4m/s at beveege sandet. | punkt 7 og 11 et det kun stremmen i én retning,
som er kraftig nok til at bevaege sandet, og den beregnede transport er kun udgaende i
punkt 7 og indgéende i punkt 11.

T T
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Figur 4.1 Stremhastighed (bla kurve) og sedimenttransport (brun kurve) i punkt 7
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Figur 4.2 Stremhastighed (bla kurve) og sedimenttransport (brun kurve) i punkt 9
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Figur 4.3 Stremhastighed (bla kurve) og sedimenttransport (brun kurve) i punkt 11

Den beregnede sandtransport i alle beregningspunkter er vist i Tabel 4.1. Tabellen
angiver den resulterende nettotransport (indgaende minus udgaende) og den totale
bruttotransport frem og tilbage. Transporten er angivet for beregningsperioden og
omregnet til den &rlig transport. Transporten er angivet i kubikmeter pr. meter bredde af
sluselinjen. De angivne maengder er angivet som korn- eller mineralvolumen. For at fa
maengderne i tons skal ganges med 2,65t/m3, og for at fa det aflejrede volumen, skal der
korrigeres for porevolumenet, dvs. leegge omkring 50% til.
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Tabel 4.1 Beregnede sandtransport meengder i tvaersnittet for slusen
Biinktn. Transport i simuleringsperioden Arlig transportrate
Netto Brutto Netto Brutto
7 -0,12m°/m 0,12m*/m -3,5m°/m/ar 3,5m°/m/ar
8 -0,25m°/m 0,25m*/m -7,0m°/m/ar 7,0m°/m/ar
9 ~0 0,30m*/m ~0 8,0m°/m/ar
10 1,25m°/m 1,25m°/m 35m°/m/ar 35m°/m/ar
1 1,40m°/m 1,40m°/m 40m°/m/ar 40m®/m/ar

Beregningerne er kun udfgrt for normale stremforhold, idet det er forudsat, at
hgjvandsbeskyttelsen vil veere lukket under situationer, hvor der i dag ville optreede hgje
stremhastigheder eller bglgeaktivitet i havnen.

Det bar bemaerkes, at sandtransportberegninger er forbundet med en betydelig
usikkerhed, og selv under helt velkontrollerede forhold ma en afvigelse med en faktor to

betegnes som god overensstemmelse. De angivne maengder ma derfor betragtes som

indikative.
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5 Diskussion og konklusion

Beregningerne viser, at der transporteres sand ind og ud pa tveers af sluse-tveersnittet i
en storrelsesorden af 10 kubikmeter pr. meter pr. ar. Transportkapaciteten er hgjest i
den sydlige del af tveersnittet, hvilket formodentlig heenger sammen med, at
bundmaterialet der bestar af blandingen af sand og grus. Dette kan vaere et resultat af,
at bunden er udsat for erosion, og nu er beskyttet af det grovere grus, som ikke kan
transporteres. Transporten i det omrade forventes derfor at vaere begreenset af tilfgrslen
af sand fra opstrems side (Kerteminde bugt), og vil veere reduceret i forhold til den
beregnede transportevne for rent sand.

Transporten foregar som bundtransport og bestar af sandkorn, der ruller og hopper hen
over bunden. Sand, der transporteres over slusekonstruktionen, vil derfor ikke veere i
stand til at passere forbi selv ret smalle abninger og spraekker i slusekonstruktionen.
Sedimentationen i konstruktionen méa derfor forventes at svare nogenlunde til den
beregnede transport.

Transportberegningerne kan i givet fald valideres ved at monitorere tilbagefyldningen af
en eller flere proveuddybninger i kanalbunden naer slusetraceen, for eksempel med
dimensioner: dybde 1,5m, laeengde (vinkelret pa kanalen) 8m, bundbredde 2m.

Forskellige tiltag til forebyggelse af tilsanding og blokering af dele af hgjvands-
beskyttelsen pa bunden kan overvejes:

« Installation af skylleagregater i mellemrummet under elementerne i seenket tilstand.

«  Overuddybning i grefter pa hver side af konstruktionen, s& sandet fanges her inden
det nar konstruktionen. Grgfterne ma paregnes at skulle vedligeholdes.

. Konstruktiv udformninger, der kan sikre, at stramningshastigheden i mellemrummet
under sluseelementerne gges, kan vaere en mulighed, men mé i givet fald
undersgges narmere.
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Bilag 9.1

Oversvgmmelsestruede ejendomme i Kerteminde med terraenkote under + 1,80 m



Adresser - under kote 180 cm

Adresser - under kote 180 cm

Ahlefeldtsvej 1, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 2, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 3, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 4, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 5, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 6, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 7, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 8, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 9, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 11, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 13, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 15, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 17, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 19, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 21, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 23, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 25, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 27, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 29, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 31, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 33, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 35, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 37, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 39, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 41, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 43, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 45, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 47, 5300 Kerteminde
Ahlefeldtsvej 2A, 5300 Kerteminde
Birkevej 1, 5300 Kerteminde
Birkevej 4, 5300 Kerteminde
Birkevej 5, 5300 Kerteminde
Birkevej 6, 5300 Kerteminde
Birkevej 7, 5300 Kerteminde
Birkevej 8, 5300 Kerteminde
Birkevej 9, 5300 Kerteminde
Birkevej 10, 5300 Kerteminde
Birkevej 11, 5300 Kerteminde
Birkevej 13, 5300 Kerteminde
Birkevej 15, 5300 Kerteminde
Birkevej 2A, 5300 Kerteminde

Borgmester Hansensvej 3, 5300 Kerteminde
Borgmester Hansensvej 7, 5300 Kerteminde
Borgmester Hansensvej 8, 5300 Kerteminde

Dosseringen 2, 5300 Kerteminde
Dosseringen 12, 5300 Kerteminde
Dosseringen 13, 5300 Kerteminde
Dosseringen 14, 5300 Kerteminde
Dosseringen 18, 5300 Kerteminde
Dosseringen 19, 5300 Kerteminde
Dosseringen 20, 5300 Kerteminde
Dosseringen 22, 5300 Kerteminde
Dosseringen 24, 5300 Kerteminde
Dosseringen 25, 5300 Kerteminde
Dosseringen 26, 5300 Kerteminde
Dosseringen 28, 5300 Kerteminde
Dosseringen 30, 5300 Kerteminde
Dosseringen 32, 5300 Kerteminde
Dosseringen 34, 5300 Kerteminde
Dosseringen 35, 5300 Kerteminde
Dosseringen 36, 5300 Kerteminde
Dosseringen 38, 5300 Kerteminde
Dosseringen 16A, 5300 Kerteminde
Dosseringen 16B, 5300 Kerteminde
Dosseringen 20B, 5300 Kerteminde
Dosseringen 25A, 5300 Kerteminde
Dosseringen 6A, 5300 Kerteminde
Dosseringen 6B, 5300 Kerteminde
Egevej 1, 5300 Kerteminde

Egevej 3, 5300 Kerteminde

Egevej 5, 5300 Kerteminde

Egevej 7, 5300 Kerteminde

Egevej 9, 5300 Kerteminde

Egevej 11, 5300 Kerteminde
Egevej 13, 5300 Kerteminde
Egevej 15, 5300 Kerteminde
Enggade 1, 5300 Kerteminde
Enggade 3, 5300 Kerteminde
Enggade 4, 5300 Kerteminde
Enggade 5, 5300 Kerteminde
Enggade 6, 5300 Kerteminde
Enggade 7, 5300 Kerteminde
Enggade 9, 5300 Kerteminde
Enggade 11, 5300 Kerteminde
Enggade 13, 5300 Kerteminde
Enggade 15, 5300 Kerteminde
Enggade 17, 5300 Kerteminde
Enggade 19, 5300 Kerteminde
Enggade 2B, 5300 Kerteminde
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Enghaverne 2, 5300 Kerteminde
Enghaverne 3, 5300 Kerteminde
Enghaverne 4, 5300 Kerteminde
Enghaverne 6, 5300 Kerteminde
Enghaverne 8, 5300 Kerteminde
Enghaverne 10, 5300 Kerteminde
Enghaverne 12, 5300 Kerteminde
Enghaverne 14, 5300 Kerteminde
Fiskergade 3, 5300 Kerteminde
Fiskergade 4, 5300 Kerteminde
Fiskergade 5, 5300 Kerteminde
Fiskergade 6, 5300 Kerteminde
Fiskergade 7, 5300 Kerteminde
Fiskergade 8, 5300 Kerteminde
Fiskergade 10, 5300 Kerteminde
Fiskergade 11, 5300 Kerteminde
Fiskergade 12, 5300 Kerteminde
Fiskergade 13, 5300 Kerteminde
Fiskergade 15, 5300 Kerteminde
Fiskergade 17, 5300 Kerteminde
Fiskergade 19, 5300 Kerteminde
Fiskergade 21, 5300 Kerteminde
Fiskergade 23, 5300 Kerteminde
Fiskergade 25, 5300 Kerteminde
Fiskergade 38, 5300 Kerteminde
Fiskergade 42, 5300 Kerteminde
Fiskergade 44, 5300 Kerteminde
Fiskergade 48, 5300 Kerteminde
Fiskergade 50, 5300 Kerteminde
Fiskergade 51, 5300 Kerteminde
Fiskergade 52, 5300 Kerteminde
Fiskergade 53, 5300 Kerteminde
Fiskergade 54, 5300 Kerteminde
Fiskergade 55, 5300 Kerteminde
Fiskergade 56, 5300 Kerteminde
Fiskergade 57, 5300 Kerteminde
Fiskergade 58, 5300 Kerteminde
Fiskergade 59, 5300 Kerteminde
Fiskergade 60, 5300 Kerteminde
Fiskergade 61, 5300 Kerteminde
Fiskergade 62, 5300 Kerteminde
Fiskergade 63, 5300 Kerteminde
Fiskergade 64, 5300 Kerteminde
Fiskergade 65, 5300 Kerteminde
Fiskergade 67, 5300 Kerteminde
Fiskergade 68, 5300 Kerteminde
Fiskergade 69, 5300 Kerteminde
Fiskergade 70, 5300 Kerteminde

Fiskergade 71, 5300 Kerteminde
Fiskergade 72, 5300 Kerteminde
Fiskergade 73, 5300 Kerteminde
Fiskergade 74, 5300 Kerteminde
Fiskergade 75, 5300 Kerteminde
Fiskergade 76, 5300 Kerteminde
Fiskergade 77, 5300 Kerteminde
Fiskergade 79, 5300 Kerteminde
Fiskergade 81, 5300 Kerteminde
Fiskergade 1A, 5300 Kerteminde
Fiskergade 1B, 5300 Kerteminde
Fiskergade 1C, 5300 Kerteminde
Fiskergade 1D, 5300 Kerteminde
Fiskergade 83A, 5300 Kerteminde
Fiskergade 83B, 5300 Kerteminde
Fiskergade 83C, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 5, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 7, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 8, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 9, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 10, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 12, 5300 Kerteminde
Fyrrevaenget 3, 5300 Kerteminde
Fyrrevaenget 1A, 5300 Kerteminde
Fyrrevaenget 1B, 5300 Kerteminde
Faredammen 1, 5300 Kerteminde
Faredammen 2, 5300 Kerteminde
Faredammen 3, 5300 Kerteminde
Faredammen 4, 5300 Kerteminde
Faredammen 5, 5300 Kerteminde
Faredammen 6, 5300 Kerteminde
Faredammen 7, 5300 Kerteminde
Faredammen 8, 5300 Kerteminde
Faredammen 9, 5300 Kerteminde
Faredammen 10, 5300 Kerteminde
Faredammen 11, 5300 Kerteminde
Faredammen 12, 5300 Kerteminde
Faredammen 14, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 3, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 8, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 10, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 14, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 15, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 18, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 20, 5300 Kerteminde



Adresser - under kote 180 cm

Adresser - under kote 180 cm

Havnegade 1, 5300 Kerteminde
Havnegade 2, 5300 Kerteminde
Havnegade 3, 5300 Kerteminde
Havnegade 4, 5300 Kerteminde
Havnegade 5, 5300 Kerteminde
Havnegade 6, 5300 Kerteminde
Havnegade 7, 5300 Kerteminde
Havnegade 8, 5300 Kerteminde
Havnegade 9, 5300 Kerteminde
Havnegade 10, 5300 Kerteminde
Havnegade 12, 5300 Kerteminde
Havnegade 13, 5300 Kerteminde
Havnegade 14, 5300 Kerteminde
Havnegade 15, 5300 Kerteminde
Havnegade 16, 5300 Kerteminde
Havnegade 17, 5300 Kerteminde
Havnegade 19, 5300 Kerteminde
Havnegade 20, 5300 Kerteminde
Havnegade 21, 5300 Kerteminde
Havnegade 22, 5300 Kerteminde
Havnegade 23, 5300 Kerteminde
Havnegade 24, 5300 Kerteminde
Havnegade 25, 5300 Kerteminde
Havnegade 26, 5300 Kerteminde
Havnegade 27, 5300 Kerteminde
Havnegade 28, 5300 Kerteminde
Havnegade 29, 5300 Kerteminde
Havnegade 30, 5300 Kerteminde
Havnegade 31, 5300 Kerteminde
Havnegade 32, 5300 Kerteminde
Havnegade 33, 5300 Kerteminde
Havnegade 34, 5300 Kerteminde
Havnegade 35, 5300 Kerteminde
Havnegade 36, 5300 Kerteminde
Havnegade 37, 5300 Kerteminde
Havnegade 39, 5300 Kerteminde
Havhegade 41, 5300 Kerteminde
Havnegade 43, 5300 Kerteminde
Havnegade 2A, 5300 Kerteminde
Hindsholmvej 5, 5300 Kerteminde
Hindsholmvej 33, 5300 Kerteminde
Hindsholmvej 5A, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 1, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 2, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 3, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 4, 5300 Kerteminde

Hinkesvej 5, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 7, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 9, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 11, 5300 Kerteminde
Hinkesvej 13, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 10, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 11, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 12, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 13, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 14, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 15, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 16, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 22, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 24, 5300 Kerteminde
L.A.Larsensvej 26, 5300 Kerteminde
1.A.Larsensvej 28, 5300 Kerteminde
1.A.Larsensvej 34, 5300 Kerteminde
1.A.Larsensvej 40, 5300 Kerteminde
1.A.Larsensvej 11A, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 18A, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 18B, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 1A, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 20A, 5300 Kerteminde
|.A.Larsensvej 20B, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 20C, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 20D, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 20E, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 20F, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 9A, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 9B, 5300 Kerteminde
Iskajen 1, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 1, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 2, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 3, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 4, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 5, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 6, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 7, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 8, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 9, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 10, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 11, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 12, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 13, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 14, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 15, 5300 Kerteminde
Jollehavnen 16, 5300 Kerteminde
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Klintevej 4, 5300 Kerteminde
Klintevej 5, 5300 Kerteminde
Klintevej 7, 5300 Kerteminde
Klintevej 9, 5300 Kerteminde
Klintevej 10, 5300 Kerteminde
Klintevej 11, 5300 Kerteminde
Klintevej 13, 5300 Kerteminde
Klintevej 29, 5300 Kerteminde
Klintevej 21A, 5300 Kerteminde
Klintevej 23B, 5300 Kerteminde
Klintevej 27A, 5300 Kerteminde
Klintevej 27B, 5300 Kerteminde
Klintevej 2B, 5300 Kerteminde
Klintevej 6A, 5300 Kerteminde
Klintevej 6B, 5300 Kerteminde
Klintevej 8C, 5300 Kerteminde
Kystvej 1, 5300 Kerteminde
Kystvej 2, 5300 Kerteminde
Kystvej 3, 5300 Kerteminde
Kystvej 4, 5300 Kerteminde
Kystvej 5, 5300 Kerteminde
Kystvej 6, 5300 Kerteminde
Kystvej 7, 5300 Kerteminde
Kystvej 8, 5300 Kerteminde
Kystvej 9, 5300 Kerteminde
Kystvej 11, 5300 Kerteminde
Kystvej 13, 5300 Kerteminde
Kystvej 15, 5300 Kerteminde
Kystvej 17, 5300 Kerteminde
Kystvej 19, 5300 Kerteminde
Kystvej 21, 5300 Kerteminde
Kystvej 23, 5300 Kerteminde
Kystvej 25, 5300 Kerteminde
Kystvej 27, 5300 Kerteminde
Kystvej 29, 5300 Kerteminde
Kystveenget 1, 5300 Kerteminde
Kystveenget 2, 5300 Kerteminde
Kystveenget 3, 5300 Kerteminde
Kystveenget 4, 5300 Kerteminde
Kystvaenget 5, 5300 Kerteminde
Langegade 1B, 5300 Kerteminde
Lillestranden 1, 5300 Kerteminde
Lillestranden 3, 5300 Kerteminde
Lillestranden 4, 5300 Kerteminde
Lillestranden 9, 5300 Kerteminde
Lillestranden 11, 5300 Kerteminde
Longsvej 1, 5300 Kerteminde
Longsvej 3, 5300 Kerteminde

Longsvej 5, 5300 Kerteminde

Longsvej 7, 5300 Kerteminde

Longsvej 9, 5300 Kerteminde

Longsvej 10, 5300 Kerteminde
Longsvej 11, 5300 Kerteminde
Longsvej 13, 5300 Kerteminde
Marinavejen 1, 5300 Kerteminde
Marinavejen 4, 5300 Kerteminde
Marinavejen 6, 5300 Kerteminde
Marinavejen 16, 5300 Kerteminde
Marinavejen 10A, 5300 Kerteminde
Marinavejen 10B, 5300 Kerteminde
Marinavejen 10C, 5300 Kerteminde
Marinavejen 10D, 5300 Kerteminde
Marinavejen 4A, 5300 Kerteminde
Marinavejen 4B, 5300 Kerteminde
Marinavejen 6A, 5300 Kerteminde
Marinavejen 8A, 5300 Kerteminde
Mellevej 2, 5300 Kerteminde

Mgllevej 61, 5300 Kerteminde
Mellevej 63, 5300 Kerteminde
Mgllevej 65, 5300 Kerteminde
Mgllevej 67, 5300 Kerteminde
Mgllevej 69, 5300 Kerteminde
Mellevej 71, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6A, 5300 Kerteminde
Mollevej 6B, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6C, 5300 Kerteminde
Mpllevej 6D, 5300 Kerteminde
Megllevej 6E, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6F, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6G, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6H, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6K, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6L, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6M, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6N, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6P, 5300 Kerteminde
Mgllevej 6R, 5300 Kerteminde
Mglleveenget 3, 5300 Kerteminde
Mgllevaenget 5, 5300 Kerteminde
Mgllevaenget 7, 5300 Kerteminde
Nordre Havnekaj 17, 5300 Kerteminde
Nordre Havnekaj 23, 5300 Kerteminde
Nordre Havnekaj 27, 5300 Kerteminde
Nordre Havnekaj 35, 5300 Kerteminde
Nordre Havnekaj 17A, 5300 Kerteminde
Nordre Havnekaj 27A, 5300 Kerteminde
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Odensevej 2, 5300 Kerteminde
Odensevej 5, 5300 Kerteminde
Odensevej 7, 5300 Kerteminde
Odensevej 9, 5300 Kerteminde
Odensevej 11, 5300 Kerteminde
Odensevej 12, 5300 Kerteminde
Odensevej 14, 5300 Kerteminde
Odensevej 15, 5300 Kerteminde
Odensevej 16, 5300 Kerteminde
Odensevej 18, 5300 Kerteminde
Odensevej 20, 5300 Kerteminde
Odensevej 22, 5300 Kerteminde
Odensevej 24, 5300 Kerteminde
Odensevej 26, 5300 Kerteminde
Odensevej 28, 5300 Kerteminde
Odensevej 30, 5300 Kerteminde
Odensevej 32, 5300 Kerteminde
Odensevej 36, 5300 Kerteminde
Odensevej 38, 5300 Kerteminde
Odensevej 48, 5300 Kerteminde
Odensevej 69, 5300 Kerteminde
Odensevej 34A, 5300 Kerteminde
Odensevej 34B, 5300 Kerteminde
Odensevej 34C, 5300 Kerteminde
Odensevej 34D, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 2, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 3, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 4, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 6, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 8, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 15, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 17, 5300 Kerteminde
Parkvaenget 2, 5300 Kerteminde
Parkvaenget 4, 5300 Kerteminde
Parkvaenget 5, 5300 Kerteminde
Parkvaenget 7, 5300 Kerteminde
Parkvaenget 8, 5300 Kerteminde
Skolegade 14A, 5300 Kerteminde
Skolegade 14B, 5300 Kerteminde
Skovvej 1, 5300 Kerteminde
Skovvej 2, 5300 Kerteminde
Skovvej 3, 5300 Kerteminde
Skovvej 4, 5300 Kerteminde
Skovvej 5, 5300 Kerteminde
Skovvej 6, 5300 Kerteminde
Skovvej 7, 5300 Kerteminde
Skovvej 9, 5300 Kerteminde

Skovvej 10, 5300 Kerteminde
Skovvej 11, 5300 Kerteminde
Skovvej 12, 5300 Kerteminde
Skovvej 13, 5300 Kerteminde
Skovvej 14, 5300 Kerteminde
Skovvej 15, 5300 Kerteminde
Skovvej 16, 5300 Kerteminde
Skovvej 17, 5300 Kerteminde
Skovvej 18, 5300 Kerteminde
Skovvej 19, 5300 Kerteminde
Skovvej 21, 5300 Kerteminde
Skovvej 22, 5300 Kerteminde
Skovvej 30, 5300 Kerteminde
Skovvej 39, 5300 Kerteminde
Skovvej 45, 5300 Kerteminde
Skovvej 46, 5300 Kerteminde
Skovvej 50, 5300 Kerteminde
Skovvej 30A, 5300 Kerteminde
Skovvej 8A, 5300 Kerteminde
Skovvej 8B, 5300 Kerteminde
Skovveenget 1, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 2, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 3, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 4, 5300 Kerteminde
Skovveenget 5, 5300 Kerteminde
Skovveenget 6, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 7, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 8, 5300 Kerteminde
Skovveenget 9, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 10, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 11, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 12, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 13, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 14, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 15, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 16, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 17, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 18, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 19, 5300 Kerteminde
Skovveenget 20, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 21, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 22, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 24, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 26, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 28, 5300 Kerteminde
Skovvaenget 32, 5300 Kerteminde
Skovveenget 34, 5300 Kerteminde
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Skyttegade 1, 5300 Kerteminde
Skyttegade 2, 5300 Kerteminde
Skyttegade 3, 5300 Kerteminde
Skyttegade 4, 5300 Kerteminde
Skyttegade 5, 5300 Kerteminde
Skyttegade 6, 5300 Kerteminde
Skyttegade 8, 5300 Kerteminde
Skyttegade 9, 5300 Kerteminde
Skyttegade 10, 5300 Kerteminde
Skyttegade 11, 5300 Kerteminde
Skyttegade 12, 5300 Kerteminde
Skyttegade 13, 5300 Kerteminde
Skyttegade 14, 5300 Kerteminde
Skyttegade 15, 5300 Kerteminde
Skyttegade 16, 5300 Kerteminde
Skyttegade 18, 5300 Kerteminde
Skyttegade 20, 5300 Kerteminde
Skyttegade 7A, 5300 Kerteminde
Skyttegade 7B, 5300 Kerteminde
Strandvejen 3, 5300 Kerteminde
Strandvejen 5, 5300 Kerteminde
Sydstranden 1, 5300 Kerteminde
Sydstranden 2, 5300 Kerteminde
Sydstranden 3, 5300 Kerteminde
Sydstranden 4, 5300 Kerteminde
Sydstranden 5, 5300 Kerteminde
Sydstranden 6, 5300 Kerteminde
Sydstranden 7, 5300 Kerteminde
Sydstranden 8, 5300 Kerteminde
Sydstranden 9, 5300 Kerteminde
Sydstranden 10, 5300 Kerteminde
Sydstranden 11, 5300 Kerteminde
Sydstranden 12, 5300 Kerteminde
Sydstranden 13, 5300 Kerteminde
Sydstranden 14, 5300 Kerteminde
Sydstranden 15, 5300 Kerteminde
Sydstranden 16, 5300 Kerteminde
Sydstranden 17, 5300 Kerteminde
Sydstranden 18, 5300 Kerteminde
Sydstranden 19, 5300 Kerteminde
Sydstranden 20, 5300 Kerteminde
Sydstranden 21, 5300 Kerteminde
Sydstranden 22, 5300 Kerteminde
Sydstranden 23, 5300 Kerteminde
Sydstranden 24, 5300 Kerteminde
Sydstranden 25, 5300 Kerteminde
Sydstranden 26, 5300 Kerteminde
Sydstranden 27, 5300 Kerteminde
Sydstranden 28, 5300 Kerteminde

Sydstranden 29, 5300 Kerteminde
Sydstranden 30, 5300 Kerteminde
Sydstranden 31, 5300 Kerteminde
Sydstranden 32, 5300 Kerteminde
Sydstranden 33, 5300 Kerteminde
Sydstranden 34, 5300 Kerteminde
Sydstranden 35, 5300 Kerteminde
Sydstranden 36, 5300 Kerteminde
Sydstranden 37, 5300 Kerteminde
Sydstranden 38, 5300 Kerteminde
Sydstranden 39, 5300 Kerteminde
Sydstranden 40, 5300 Kerteminde
Sydstranden 41, 5300 Kerteminde
Sydstranden 42, 5300 Kerteminde
Sydstranden 43, 5300 Kerteminde
Sydstranden 44, 5300 Kerteminde
Sydstranden 45, 5300 Kerteminde
Sydstranden 46, 5300 Kerteminde
Sydstranden 47, 5300 Kerteminde
Sydstranden 48, 5300 Kerteminde
Sydstranden 49, 5300 Kerteminde
Sydstranden 50, 5300 Kerteminde
Sydstranden 51, 5300 Kerteminde
Sydstranden 52, 5300 Kerteminde
Sydstranden 53, 5300 Kerteminde
Sydstranden 54, 5300 Kerteminde
Sydstranden 55, 5300 Kerteminde
Sydstranden 56, 5300 Kerteminde
Sydstranden 57, 5300 Kerteminde
Sydstranden 58, 5300 Kerteminde
Sydstranden 59, 5300 Kerteminde
Sydstranden 60, 5300 Kerteminde
Sydstranden 61, 5300 Kerteminde
Sydstranden 62, 5300 Kerteminde
Sydstranden 63, 5300 Kerteminde
Sydstranden 64, 5300 Kerteminde
Sydstranden 65, 5300 Kerteminde
Sydstranden 66, 5300 Kerteminde
Sydstranden 67, 5300 Kerteminde
Sydstranden 68, 5300 Kerteminde
Sydstranden 69, 5300 Kerteminde
Sydstranden 70, 5300 Kerteminde
Sydstranden 71, 5300 Kerteminde
Sydstranden 72, 5300 Kerteminde
Sydstranden 73, 5300 Kerteminde
Sydstranden 74, 5300 Kerteminde
Sydstranden 75, 5300 Kerteminde
Sydstranden 76, 5300 Kerteminde
Sydstranden 77, 5300 Kerteminde
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Sydstranden 78, 5300 Kerteminde
Sydstranden 79, 5300 Kerteminde
Sydstranden 80, 5300 Kerteminde
Sydstranden 81, 5300 Kerteminde
Sydstranden 82, 5300 Kerteminde
Sydstranden 83, 5300 Kerteminde
Sydstranden 84, 5300 Kerteminde
Sydstranden 85, 5300 Kerteminde
Sydstranden 86, 5300 Kerteminde
Sydstranden 87, 5300 Kerteminde
Sydstranden 89, 5300 Kerteminde
Sgndre Havnekaj 10, 5300 Kerteminde
Sgndre Havnekaj 15, 5300 Kerteminde
Sgndre Havnekaj 16, 5300 Kerteminde
Sendre Havnekaj 17, 5300 Kerteminde
Sendre Havnekaj 19, 5300 Kerteminde
Sgndre Havnekaj 10A, 5300 Kerteminde
Sendre Havnekaj 16A, 5300 Kerteminde
Sgndre Havnekaj 16B, 5300 Kerteminde
Sgvangsvej 2, Revninge, 5300 Kerteminde
Sgvangsvej 7, Revninge, 5300 Kerteminde
Sgvangsvej 11, Revninge, 5300 Kerteminde
Tveergade 8, 5300 Kerteminde
Tveergade 9, 5300 Kerteminde
Tveergade 11, 5300 Kerteminde
Tvaergade 12, 5300 Kerteminde
Tvaergade 13, 5300 Kerteminde
Tveergade 14, 5300 Kerteminde
Tveergade 15, 5300 Kerteminde
Tveergade 16, 5300 Kerteminde
Tveergade 17, 5300 Kerteminde
Tveergade 18, 5300 Kerteminde
Tveergade 19, 5300 Kerteminde
Tveergade 20, 5300 Kerteminde
Tveergade 22, 5300 Kerteminde
Tvaergade 24, 5300 Kerteminde
Tvaergade 26, 5300 Kerteminde
Tveergade 28, 5300 Kerteminde
Tveergade 30, 5300 Kerteminde
Tveergade 32, 5300 Kerteminde
Tveergade 34, 5300 Kerteminde
Tveergade 36, 5300 Kerteminde
Tvaergade 38, 5300 Kerteminde
Tvaargade 32A, 5300 Kerteminde
Tvaergade 40A, 5300 Kerteminde
Tveergade 40B, 5300 Kerteminde
Tveergade 40C, 5300 Kerteminde
Tvaergade 7A, 5300 Kerteminde
Tveergade 7B, 5300 Kerteminde

Ved Stranden 1, 5300 Kerteminde
Vestergade 59, 5300 Kerteminde
Vestergade 61, 5300 Kerteminde
Vestergade 63, 5300 Kerteminde
Vestergade 67, 5300 Kerteminde
Vestergade 69, 5300 Kerteminde
Vestergade 73, 5300 Kerteminde
Vestergade 79, 5300 Kerteminde
Vestergade 88, 5300 Kerteminde
Vestergade 92, 5300 Kerteminde
Vestergade 94, 5300 Kerteminde
Vestergade 96, 5300 Kerteminde
Vestergade 71A, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 2, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 3, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 4, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 6, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 8, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 1A, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 1B, 5300 Kerteminde
Vilhelminevej 1C, 5300 Kerteminde
@stergade 1, 5300 Kerteminde
Pstergade 2, 5300 Kerteminde
Pstergade 3, 5300 Kerteminde
@stergade 4, 5300 Kerteminde
{stergade 5, 5300 Kerteminde
Pstergade 6, 5300 Kerteminde



Bilag 9.2

Oversvgmmelsestruede ejendomme i Kerteminde mellem terraenkote + 1,80 m og + 2,20 m



Adresser - mellem kote 180-220 cm

Adresser - mellem kote 180-220 cm

Ahlefeldtsvej 10, 5300 Kerteminde

Andresens Kgbmandsgard 2, 5300 Kerteminde

Asylgade 2, 5300 Kerteminde
Asylgade 4, 5300 Kerteminde
Asylgade 5, 5300 Kerteminde
Asylgade 7, 5300 Kerteminde
Asylgade 9, 5300 Kerteminde
Asylgade 11, 5300 Kerteminde
Asylgade 13, 5300 Kerteminde
Birkevej 3, 5300 Kerteminde

Borgmester Hansensvej 6, 5300 Kerteminde

Dosseringen 4, 5300 Kerteminde
Dosseringen 10, 5300 Kerteminde
Dosseringen 8A, 5300 Kerteminde
Dosseringen 8B, 5300 Kerteminde
Dosseringen 8C, 5300 Kerteminde
Egevej 2, 5300 Kerteminde

Egevej 4, 5300 Kerteminde
Fiskergade 14, 5300 Kerteminde
Fiskergade 16, 5300 Kerteminde
Fiskergade 18, 5300 Kerteminde
Fiskergade 20, 5300 Kerteminde
Fiskergade 24, 5300 Kerteminde
Fiskergade 26, 5300 Kerteminde
Fiskergade 27, 5300 Kerteminde
Fiskergade 28, 5300 Kerteminde
Fiskergade 29, 5300 Kerteminde
Fiskergade 30, 5300 Kerteminde
Fiskergade 31, 5300 Kerteminde
Fiskergade 32, 5300 Kerteminde
Fiskergade 33, 5300 Kerteminde
Fiskergade 34, 5300 Kerteminde
Fiskergade 35, 5300 Kerteminde
Fiskergade 36, 5300 Kerteminde
Fiskergade 37, 5300 Kerteminde
Fiskergade 39, 5300 Kerteminde
Fiskergade 40, 5300 Kerteminde
Fiskergade 41, 5300 Kerteminde
Fiskergade 43, 5300 Kerteminde
Fiskergade 45, 5300 Kerteminde
Fiskergade 46, 5300 Kerteminde
Fiskergade 47, 5300 Kerteminde
Fiskergade 49, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 1, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 2, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 3, 5300 Kerteminde
Fribertsvej 6, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 1, 5300 Kerteminde
Grgnlandsgade 13, 5300 Kerteminde
Hans Schacksvej 2, 5300 Kerteminde

Havnegade 11, 5300 Kerteminde
Havnegade 18, 5300 Kerteminde
Havnegade 45, 5300 Kerteminde
Hindsholmvej 1, 5300 Kerteminde
Hindsholmvej 11, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 2, 5300 Kerteminde
[.A.Larsensvej 5, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 30, 5300 Kerteminde
L.A.Larsensvej 32, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 36, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 38, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 1B, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 7A, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 7B, 5300 Kerteminde
I.A.Larsensvej 7E, 5300 Kerteminde
Klintevej 3, 5300 Kerteminde
Klintevej 12, 5300 Kerteminde
Klintevej 14, 5300 Kerteminde
Klintevej 15, 5300 Kerteminde
Klintevej 16, 5300 Kerteminde
Klintevej 19, 5300 Kerteminde
Klintevej 20, 5300 Kerteminde
Klintevej 22, 5300 Kerteminde
Klintevej 24, 5300 Kerteminde
Klintevej 26, 5300 Kerteminde
Klintevej 31, 5300 Kerteminde
Klintevej 33, 5300 Kerteminde
Klintevej 45, 5300 Kerteminde
Klintevej 21B, 5300 Kerteminde
Klintevej 23A, 5300 Kerteminde
Klintevej 8A, 5300 Kerteminde
Klintevej 8B, 5300 Kerteminde
Langegade 1C, 5300 Kerteminde
Langegade 2A, 5300 Kerteminde
Langegade 3C, 5300 Kerteminde
Longsvej 2, 5300 Kerteminde
Longsvej 4, 5300 Kerteminde
Longsvej 8, 5300 Kerteminde
Margrethes Plads 1, 5300 Kerteminde
Marinavejen 2, 5300 Kerteminde
Marinavejen 3, 5300 Kerteminde
Marinavejen 8, 5300 Kerteminde
Marinavejen 12, 5300 Kerteminde
Mgllevej 33, 5300 Kerteminde
Mgllevej 35, 5300 Kerteminde
Mgllevej 37, 5300 Kerteminde
Mgllevej 41, 5300 Kerteminde
Mgllevej 43, 5300 Kerteminde
Mgllevej 47, 5300 Kerteminde
Magllevej 49, 5300 Kerteminde
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Mglleveenget 1, 5300 Kerteminde
Mgllevaenget 2, 5300 Kerteminde
Mgllevaenget 4, 5300 Kerteminde
Mugllevaenget 6, 5300 Kerteminde
Mglleveenget 8, 5300 Kerteminde
Mglleveenget 9, 5300 Kerteminde

Mgllevaenget 10, 5300 Kerteminde
Maglleveenget 11, 5300 Kerteminde

Meglleveenget 12, 5300 Kerteminde
Mpgllevaenget 13, 5300 Kerteminde
Mgllevaenget 14, 5300 Kerteminde
Maglleveenget 15, 5300 Kerteminde
Mgllevanget 17, 5300 Kerteminde
Mglleveenget 20, 5300 Kerteminde
Mglleveenget 21, 5300 Kerteminde
Mglleveenget 22, 5300 Kerteminde
Maglleveenget 23, 5300 Kerteminde

Mgllevaenget 24, 5300 Kerteminde

Meglleveenget 25, 5300 Kerteminde
Mglleveenget 26, 5300 Kerteminde
Maglleveenget 27, 5300 Kerteminde
Muglleveenget 28, 5300 Kerteminde
Ngrreveenget 6, 5300 Kerteminde
Odensevej 1, 5300 Kerteminde
Odensevej 4, 5300 Kerteminde
Odensevej 6, 5300 Kerteminde
Odensevej 8, 5300 Kerteminde
Odensevej 13, 5300 Kerteminde
Odensevej 83, 5300 Kerteminde
Pal.Miillersvej 1, 5300 Kerteminde

Paludan Miillers Plads 1, 5300 Kerteminde

Parkveenget 1, 5300 Kerteminde
Parkveenget 3, 5300 Kerteminde
Parkveenget 6, 5300 Kerteminde
Parkveenget 9, 5300 Kerteminde
Praestegade 29, 5300 Kerteminde
Praestegade 31, 5300 Kerteminde
Praestegade 33, 5300 Kerteminde
Preestegade 70, 5300 Kerteminde
Praestegade 72, 5300 Kerteminde
Praestegade 74, 5300 Kerteminde
Praestegade 76, 5300 Kerteminde

Praastegade 78A, 5300 Kerteminde

Praestegade 78B, 5300 Kerteminde
Preaestegade 78C, 5300 Kerteminde

Skovvej 20, 5300 Kerteminde

Skovvej 47, 5300 Kerteminde

Strandgade 1A, 5300 Kerteminde
Strandvejen 2, 5300 Kerteminde
Strandvejen 4, 5300 Kerteminde
Strandvejen 7, 5300 Kerteminde
Strandvejen 10, 5300 Kerteminde
Strandvejen 13, 5300 Kerteminde
Strandvejen 17, 5300 Kerteminde
Strandvejen 19, 5300 Kerteminde
Strandvejen 23, 5300 Kerteminde
Strandvejen 31, 5300 Kerteminde
Strandvejen 51, 5300 Kerteminde
Strandvejen 53, 5300 Kerteminde
Strandvejen 27A, 5300 Kerteminde
Strandvejen 27D, 5300 Kerteminde
Strandvejen 29A, 5300 Kerteminde
Strandvejen 29B, 5300 Kerteminde
Segnderstraede 3, 5300 Kerteminde
Sgnderstreede 5, 5300 Kerteminde
S@nderstraede 8, 5300 Kerteminde
Sgnderstraede 10, 5300 Kerteminde
Senderstraede 12, 5300 Kerteminde
Senderstraede 14, 5300 Kerteminde
Sgndre Havnekaj 18, 5300 Kerteminde
Sgndre Havnekaj 22, 5300 Kerteminde
Sgvangsparken 55, Revninge, 5300 Kerteminde
Sgvangsvej 9, Revninge, 5300 Kerteminde
Sgvangsvej 10, Revninge, 5300 Kerteminde
Sgvangsvej 12, Revninge, 5300 Kerteminde
Sgvangsvej 14, Revninge, 5300 Kerteminde
S@vangsvej 15, Revninge, 5300 Kerteminde
Tveergade 3, 5300 Kerteminde

Tveergade 4, 5300 Kerteminde

Tvaergade 5, 5300 Kerteminde

Tvaergade 6, 5300 Kerteminde

Tvaergade 2A, 5300 Kerteminde

Tvaergade 2B, 5300 Kerteminde

Tvaergade 2C, 5300 Kerteminde

Tvaergade 2D, 5300 Kerteminde

Tvaergade 2E, 5300 Kerteminde

Tveergade 2F, 5300 Kerteminde
Vestergade 31, 5300 Kerteminde
Vestergade 33, 5300 Kerteminde
Vestergade 37, 5300 Kerteminde
Vestergade 41, 5300 Kerteminde

Praestegade 78D, 5300 Kerteminde

Preestegardsstraede 1, 5300 Kerteminde
Preastegardsstraede 4, 5300 Kerteminde
Preestegardsstraede 5, 5300 Kerteminde
Praastegardsstraede 7, 5300 Kerteminde

Vestergade 42, 5300 Kerteminde
Vestergade 43, 5300 Kerteminde
Vestergade 44, 5300 Kerteminde
Vestergade 45, 5300 Kerteminde
Vestergade 46, 5300 Kerteminde
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Vestergade 48, 5300 Kerteminde
Vestergade 49, 5300 Kerteminde
Vestergade 50, 5300 Kerteminde
Vestergade 51, 5300 Kerteminde
Vestergade 52, 5300 Kerteminde
Vestergade 53, 5300 Kerteminde
Vestergade 54, 5300 Kerteminde
Vestergade 55, 5300 Kerteminde
Vestergade 56, 5300 Kerteminde
Vestergade 57, 5300 Kerteminde
Vestergade 58, 5300 Kerteminde
Vestergade 62, 5300 Kerteminde
Vestergade 64, 5300 Kerteminde
Vestergade 65, 5300 Kerteminde
Vestergade 66, 5300 Kerteminde
Vestergade 68, 5300 Kerteminde
Vestergade 70, 5300 Kerteminde
Vestergade 71, 5300 Kerteminde
Vestergade 72, 5300 Kerteminde
Vestergade 74, 5300 Kerteminde
Vestergade 76, 5300 Kerteminde
Vestergade 78, 5300 Kerteminde
Vestergade 80, 5300 Kerteminde
Vestergade 82, 5300 Kerteminde
Vestergade 84, 5300 Kerteminde
Vestergade 86, 5300 Kerteminde
Vestergade 90, 5300 Kerteminde
Vestergade 98, 5300 Kerteminde
Vestergade 126, 5300 Kerteminde
Vestergade 128, 5300 Kerteminde
Vestergade 130, 5300 Kerteminde
Vestergade 25B, 5300 Kerteminde
Vestergade 47A, 5300 Kerteminde
Vestergade 47B, 5300 Kerteminde
Vestergade 81A, 5300 Kerteminde
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Bilag 9.3

Oversvpmmelsestruede ejendomme i Munkebo og Kglstrup med terraenkote under + 1,80 m



Munkebo - Omrade 2 under kote + 1,80

Munkebo - Omrade 2 under kote +1,80

Vejnavn husnr

Munkebovej 102
Noret 26
Noret 24
Noret 22
Noret 14
Noret 12
Noret 10
Noret 8
Noret 6
Noret 4
Noret 2
Strandlysthuse 83
Strandlysthuse 84
Strandlysthuse 82
Strandlysthuse 80
Strandlysthuse 79
Strandlysthuse 81
Strandlysthuse 77
Strandlysthuse 78
Strandlysthuse 76
Strandlysthuse 75
Strandlysthuse 74
Strandlysthuse 73
Strandlysthuse 72
Strandlysthuse 71
Strandlysthuse 66
Strandlysthuse 65
Strandlysthuse 53
Strandlysthuse 52
Strandlysthuse 54B
Strandlysthuse 51
Strandlysthuse 6
Strandlysthuse 49
Strandlysthuse 9
Strandlysthuse 7
Strandlysthuse 8
Strandlysthuse 10
Strandlysthuse 11
Strandlysthuse 12
Strandlysthuse 13
Strandlysthuse 32
Strandlysthuse 31
Strandlysthuse 14
Strandlysthuse 33

Strandlysthuse 15

Postnavn
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo

Vejnavn
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Strandlysthuse
Syvstjernen
Syvstiernen

husnr

4

3

2
1A
27
16A
26
17
18
25
24
23
22
19
21
20
33
28

Postnavn
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo
Munkebo




Munkebo - Omrade 3 under kote +1,80

Vejnavn husnr  Postnavn
Mgllekrogen 3 Munkebo
Mgllekrogen 5 Munkebo
Mgllekrogen 7 Munkebo
Mgllekrogen 9 Munkebo
Mgllekrogen 11 Munkebo
Mgllekrogen 13 Munkebo
Mpgllekrogen 1 Munkebo
Mgllekrogen 15 Munkebo
Mgllekrogen 17 Munkebo

Munkebo - Omrade 4 under kote +1,80

Vejnavn husnr  Postnavn
Ulriksholmvej 62  Keglstrup
Ulriksholmvej 59  Kglstrup
Ulriksholmvej 57  Keglstrup  Rensningsanleeg
Kglstrup Bygade 1 Keglstrup  Aktivitetsplads?




Bilag 9.4

Oversvgmmelsestruede ejendomme i Munkebo og Kglstrup mellem terraenkote + 1,80 m og
+2,20m




Munkebo - Omrade 1 kote + 1,80 - + 2,20

Munkebo - Omrade 4 kote + 1,80 - + 2,20

Vejnavn husnr Postnavn Vejnavn husnr Postnavn
Strandlgkkevej 4 Kerteminde [Vaegterbakken 5 Hundslev
Strandlgkkevej 22 Kerteminde |Veegterbakken 7 Hundslev
Strandlgkkevej 20 Kerteminde ]Kertinge Bygade 83 Kglstrup
Vestre Strandlgkkevej 9 Kerteminde |Kertinge Bygade 79 Kglstrup
Vestre Strandlgkkevej 7  Kerteminde
Vestre Strandigkkevej 5 Kerteminde
Vestre Strandigkkevej 3  Kerteminde
Vestre Strandlgkkevej 1  Kerteminde
Vestre Strandlgkkevej 11  Kerteminde

Munkebo - Omrade 2 kote + 1,80 - + 2,20

Vejnavn husnr Postnavn
Fjordvej 71 Munkebo
Fjordvej 61 Munkebo
Fjordvej 59 Munkebo
Fjordvej 57 Munkebo
Fjordvej 54 Munkebo
Fjordvej 52 Munkebo
Fjordvej 50 Munkebo
Fjordvej 48 Munkebo
Fjordvej 46 Munkebo
Fjordvej 42 Munkebo
Fjordvej 40 Munkebo
Fjordvej 38 Munkebo
Fjordvej 55 Munkebo
Fjordvej 44 Munkebo
Noret 20 Munkebo
Noret 18 Munkebo
Strandlysthuse 93 Munkebo
Strandlysthuse 92 Munkebo
Strandlysthuse 91 Munkebo
Strandlysthuse 85 Munkebo
Strandlysthuse 67 Munkebo
Strandlysthuse 64 Munkebo
Strandlysthuse 63 Munkebo
Strandlysthuse 54A Munkebo
Strandlysthuse 28 Munkebo
Strandlgkken 9 Munkebo
Syvstjernen 29 Munkebo
Syvstjernen 35 Munkebo
Syvstjernen 18 Munkebo




Bilag 9.5

Kort med oversvgmmelsesarealer — Kerteminde Centrum
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Bilag 9.6

Kort med oversvéemmelsesarealer — Kerteminde Havneareal



\\cher\SAGARKIV\201 1\110001 7031\Maplnfo\Bnag 7 58 | Kertemmde wor

A

i

AW

Konst./Tegn Kontrol Godk.

23-09-2015  camj hmp hmp
Projektnr. 1100017031  Mal  1:3.000 (A3)

Stormflodssikring af Kerteminde
Kerteminde Kommune

Bilag 9.6
Oversvgmmelsesarealer - Havneareal

Signatur
Kote 0,00-1,80

Kote 1,80-2,20

¢ Adresse under kote 1,80
¢ Adresse ml. kote 1,80-2,20

RAMBGOLL

Englandsgade 25,
5000 Odense C
TIf. 6542 5800
Fax. 6542 5999
www.ramboll.dk




Bilag 9.7

Kort med oversvgmmelsesarealer — Kerteminde Sydstrand



Signatur
i Kote 0,00-1,80

Kote 1,80-2,20

Adresse under kote 1,80
Adresse ml. kote 1,80-2,20

Dato Konst./Tegn Kontrol Godk.
23-09-2015  camj hmp hmp -R AMB mL L
Englandsgade 25,
Projektnr. 1100017031  Mal 1:3.000 (A3) 5000 Odense G
P . Fax. 6542 5999
Stormflodssikring af Kerteminde vrvwviramboll.dk

Kerteminde Kommune

- d Bilag9.7
e Oversvgmmelsesarealer - Sydstranden

©Ge63a‘tés.tyrél'§enr ;

\\che\SAGARKIVA2011\110001703 1\Mapinfo\Bilag_7_5-8_Kerteminde.wor




Bilag 9.8

Kort med oversvgmmelsesarealer — Kerteminde Sgvangsparken



2 Signatur
Kote 0,00-1,80
Kote 1,80-2,20
Adresse under kote 1,80
Adresse ml. kote 1,80-2,20

Dato Konst./Tegn Kontrol Godk. m
23-09-2015 hmp hmp RAMBOLL

camj

Englandsgade 25,

Projektnr. 1100017031  Mal  1:3.000 (A3) S0 Odirne C

Fax. 6542 5999
Stormflodssikring af Kerteminde i rambol.dk

Kerteminde Kommune

Bilag 9.8
Oversvemmelsesarealer - Sgvangsparken

————

\\chenSAGARKIVA2011\1100017031\Maplnfo\Bilag_7_5-8_Kerteminde.wor




Bilag 9.9

Kort med oversvgmmelsesarealer — Munkebo - Snekkeled
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Bilag 9.10

Kort med oversvemmelsesarealer — Munkebo



Signatur

[T |Kote 0,00-1,80

[ Kote 1,80-2,20
¢ Adresse under kote 1,80
¢ Adresse ml. kote 1,80-2,20

w

23-09-2015  camj hmp hmp RAMBOGLL

Englandsgade 25,

Projektnr. 1100017031 Mal 1:3.000 (A3)

Stormflodssikring af Kerteminde
Kerteminde Kommune

Bilag 9.10
Oversvgmmelsesarealer - Munkebo




Bilag 9.11

Kort med oversvgmmelsesarealer — Munkebo - Mgllekrogen
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Bilag 9.12

Kort med oversvgmmelsesarealer — Kglstrup



& Signatur
/ Kote 0,00-1,80
[T | Kote 1,80-2,20
¢ Adresse under kote 1,80
& Adresse ml. kote 1,80-2,20

23-09-2015  camj hmp hmp RAMBGLL

Englandsgade 25,

Projektnr. 1100017031  Mal  1:3.000 (A3)

Stormflodssikring af Kerteminde
Kerteminde Kommune

Bilag 9.12
{©Eeadatastyrelsen | Oversvgmmelsesarealer - Kglstrup

\\chr\SAGARKIV\201 M1 00131\Maplnfo\Bilag_7




