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1 Baggrund

Med udgangspunkt i klimatilpasningsplanen for Slagelse Kommune er arbejdet
ift. implementering af Igsninger til nedbringelse af oversvgmmelses-risikoen ini-
tieret. Skaelskgr er sdledes udsat i forhold til stormflod som blot forveerres over
tid i takt med klimaforandringernes indtog og pavirkning af middelvandstanden i
havet. Det gnskes derfor belyst hvorledes det er muligt at sikre Skaelskgr mod
stormflodshandelser via opfgrelse af en strategisk placeret hgjvandslukke i

Fjorden.
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2 Resume

Hgjvandssikring af Skaelskgr og omegn ved hjzelp af en hgjvandslukning i yder-
fjorden kan udfgres med forskellige konstruktionstyper. Dimensionsgivende er,
ud over de naturlige og fysiske forudsaetninger i omradet, den gnskede besej-
lingsbredde og dybden. Disse vil vaere bestemmende for anleegsbudgettet.
Skibstrafikken er ikke af kommercielt karakter, og skibene er begraenset i stgr-
relse da dybden i sejlrenden er begraenset, hvorfor det tilrddes at indsnaevre
sejlrenden ved selve hgjvandslukket. Dette vil nedbringe anlaegsbudgettet be-
tragteligt og ogsd give mulighed for at vaelge et portsystem, som er mere enkelt
i drift og vedligeholdelse.

3 Forudsaetninger

3.1 Vandstand, strgm og bglger

Vandstand

Daglig vandstande i Skeelskgr Fjord varierer med ca. 0,5m mellem middelhgj-
vande og middellavvande. Vinde fra NW og NE kan give indtil 1,0 m hgjvande og
vinde fra SE og SW indtil 0,6m lavvande. Hgjvandsstatistikken (Kystdirektoratet
2012) viser malinger fra Korsgr i nord og Karrebaeksminde i syd, med et 100
arig vandstand pa ca. 1,55m. Hgjeste vandstand er malet under novemberstor-
men i 2006 med +1,73m i Karrebaeksminde og +1,70m i Korsgr. Til sammenlig-
ning gav novemberstormen i 1872 en vandstand pa +1,70m i Karrebaeksminde.

Statistiske middeltidsvandstande

VS (cm) Spredning (cm)

100 ar 153 13
50 ar 141 9
20 ar 126 6

Ved at rangordne de malte ekstremer kan 1 ars vandstanden
bestemmes til: VSq = 87 cm.

Figur 3-1Hgjvandsstatistik Korsgr, (Kystdirektoratet 2012)
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Statistiske middeltidsvandstande

VS (cm) Spredning (cm)

100 ar 155 18
50 ar 146 15
20 ar 134 12

Ved at rangordne de malte ekstremer kan 1 ars vandstanden
bestemmes til: VSq =92 cm.

Figur 3-2 Hgjvandsstatistik Karrebeeksminde, (Kystdirektoratet 2012)

Herudfra vurderes et ars vandstanden i Skaelskgr til ca. +90 cm.

Det anbefales, at en konstruktion til hgjvandslukning af fjorden dimensioneres
for en 1.000 &rs haendelse og at vandstandsstigningen pga. klimazendringer ta-
ges i betragtning for en levetid af ca. 753r, og dermed dimensioneres der for en
potentiel vandstand i ar 2100.

Ud fra overslagsberegninger og ekstrapolation af kystdirektoratets hgjvandssta-
tistik vil en vandstand ved en 1.000 &rs haendelse ca. vaere +1,96m. Kombineret
med en forventet vandstandsstigning og statistisk usikkerhed anbefales det at
dimensionere for +3,0m vandstand.

Strom

Strgmmen i fjorden er meget kraftig, til dels bevirket af det indenfor liggende
nor. Strgmmen er ved roligt vejr regelmaessigt skiftende hver 6. time og kan
undertiden Igbe med indtil 5 knob (2,5 m/s). Under uroligt vejr kan strammen
Igbe samme vej i laengere tid. Strgmforholdene skal tages i betragtning ved di-
mensionering af et hgjvandslukke, men pd nuvaerende tidspunkt antages det at
stremmen ved en stormflod vil veere indadgdende.

Bglger

Udover vandstand og strgm er bglger af betydning for dimensionering af nye
konstruktioner. For en placering helt ude ved molerne ved indsejlingen er der
ca. 20 km frit streek mod NV og bglgerne kan teoretisk under en orkan med vind
pa ca. 33 m/s opna en hgjde pa ca. Hs=3,0 m hvor vanddybden er 6 til 7 m.
Inde ved indsejlingen er der meget grundt vand med ca. 0,5-1 m dybde. Sa selv
med en designvandstand pd + 3,0m kan bglgehgjden ikke overstige Hs=1,5 -1,8
m. Hvis en portkonstruktion placeres inde i fjorden, pa position A eller B, se se-
nere, er bglgerne mere begraensede, og med et frit straek p& under 1 km, vil
bglgehgjden ikke overstige, Hs=1,0m.

Hvis der i tilslutning til hgjvandslukkekonstruktionen skal bygges diger pa land
er det ngdvendigt at vurdere de lokale bglger pa digerne yderside under den
dimensionsgivende stormflod, s& digerne dimensioneres for kombinationen af
h@j vandstand og bglger.

http://projects.cowiportal.com/ps/A090463/Documents/03 Project documents/Skaelsker - Sluse/Skaelskgr Hgjvandslukke 2017.docx



COWL
4 SIKRING MOD STORMFLOD I SKALSK@R - OVERSLAG PA SLUSER

3.2 Adgangsforhold og besejling

En hgjvandssikring af Skaelskgr og omegn bgr ikke indskraenke besejlingsmulig-
hederne af Skeelskgr Fjord og Havn. Skeelskgr Havn ligger i bunden af den 2,4
sgmil lange Skaelskgr Fjord. Fra Skaelskgr Red fgrer en gravet rende over Tudse-
hage til Skaelskgr Fjord. Gennem fjorden fgrer et smalt, uddybet sejllgb videre til
havnen.

Figur 3-3 Visualisering af sejlrenden igennem Skeelskar Fjord.

Sejlrenden er ca. 40-50m bred og vedligeholdes med en dybde af 3,5m. Vand-
dybden er i hele Skaelskgr Fjord begraenset til under 2m og i stgrstedelen meget
lavvandet med omkring 0,5m.
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Figur 3-4 Indsejling til Skaelskor fra Sgkort 160 Smé8landsfarvandet

?" 11°1|7'12“ )IE“
| SKELSKOR ,
1:4000(56°) WGS-84 1

4
== 72N
Zn| L
—="35 |
i % ~~"Inderhavn 3
12+ el SN | 12°
< - o
B Dol \, N g 0=
: A P L
U“ ‘ 15 XY
a“ e \\ Vejerbod,
) P\ N L
. @ A\
Slipa \ /. vderhavn b
9 Ak \ \ /7 / Lo
\ @ i\~ S Pl 4o/
e ,Z’//
25 . ad’, / L
T ) 3
2z 25 ~%, L= o s
25 S Y
Pt/ F
N 7 B\ Fakhus @ o J 554

550 7 <
154 7 = =15
& / 2 Y ® i
4 7 p R 2, 0
4 s
27 7 7 /
re v 4 g [
s s 7 s
Z s / <
7 / 4
7 A 1g )
4 7/
— T — — 14— —T
an 1177127 18" 24° 30"

Kort & Matrikelstyrelsen

Figur 3-5 Skaelskgr Havn
4 Hgjvandslukke

4.1 Placering af Hgjvandslukkekonstruktion

Slagelse Kommune foreslar to mulige placeringer for en hgjvandsport, en ud ved
kysten (A) og en ved Slagternaes (B), som begge er indikeret pa Figur 4-1.
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Figur 4-1 Mulige placeringer af hgjvandslukke, A) kyst, B

4.2 Placering A - "kyst"

En placering nzer kysten vil give muligheden for at sikre hele Skzelskagr Fjord og
omegn for ekstremt hgjvande under en stormflod. En placering ved overgangen
fra Skaelskgr Fjord og Smalandsfarvandets betyder dog ogsd andre designforud-
saetninger i forhold til bglger, som redegjort for ovenfor. En mulig lukning kunne
placeres i selve indsejlingsomradet mellem de eksisterende bglgebrydere eller
ca. 300m inde i fjordindsejlingen, hvor den naturlige bredde af fjorden kun er
omkring 70-80m.

‘ 3000m #

923m #

Figur 4-2 Mulig placering af hgjvandslukke i fjordindsejling
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En alternativ kystneer placering af en hgjvandslukke vil vaere ved Lodsbroen. Her
er afstand mellem bredderne ca. 170m og sejlrenden er ca. 44m bred.

Figur 4-3 Mulig placering af hgjvandslukke ved Lodsbroen

4.3 Placering B - "Slagternzese"

Som anden placering er indsnaevringen ved Slagternzese udpeget, som er det
punkt hvor Skaelskgr Fjord er delt op i inderfjord og yderfjord. En placering ved
denne lokalitet betyder, at udelukkende inderfjorden vil blive beskyttet af en
fremtidig hgjvandssikring. Afstand mellem bredderne er ca. 125m og sejlrenden
har her en bredde af ca. 44m.

436m #

1256m &
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4.4 Topografi

Ud over, at fjorden og sejlrenden er smal pa det valgte sted, er det vigtigt at
sikre, at det omkringliggende areal ikke har lavere landkoter end selve hgjvand-
slukket, da vandet derved ville kunne Igbe udenom. I de udpegede placeringer
er det omliggende land forholdsvis lavtliggende, og en sikring mod oversvgm-
melse skal hgjst sandsynlig kombineres med diger eller lignende foranstaltnin-
ger, for at forhindre at vandet Igber bagom. Potentielle oversvgmmelsesveje,
som skal vurderes naarmere er indikeret pa Figur 4-4.

150m —
115m —

100m —

Figur 4-4 Pot. hgjvandslukke og pot. oversvemmelsesvej udenom konstruktionerne

4.5 Hgjvandslukkesystemer

Der findes adskillige systemer og konstruktionstyper til stgrre sluseporte og hgj-
vandssikring pa tveers af sejlrender, der er installeret eller ved at blive udfgrt
forskellige steder i Europa og USA. En analyse pa basis af disse systemer og de
lokale forhold for det aktuelle projekt i Skeaelskgr har peget pa enkelte udvalgte
Igsninger, som vil veere mulige.

Disse systemer omfatter:

1. Vandret bevaegelige porte udfgrt som stdlkassetter, som lukker for &b-
ninger/indlgb ved en vandret forskydning af portene. Disse anvendes ved 8bnin-
ger op til ca.70 m bredde.
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Eksempel: Berendtrecht Lock i Antwerpen Havn, Belgien.

2. Stélkonstruktioner med flydende kvart-cirkulare vaegge, som under-
stgttes af trykdragere forbundet til centrale stgttepunkter. Abningerne lukkes
ved drejning af systemet sdledes at vaaggene lukker 8bningen og derefter saen-
kes ved udpumpning af vand fra ballasttankene. Dette system er anvendt bl.a. i
Holland og USA.
Eksempel: Maeslantkering

flood gate i Holland

3. Portklapper der er nedfaldet i havbunden og rejses ved tgmning af de
hule stdlporte, som derved ved opdriften drejer omkring vandrette aksler. Her-
ved stiger den gverste portdel over vandlinjen og speerrer for hgjvandet.
Eksempel: "Moses” Projektet ved Venedig. Dette system har den ulempe, at alle
de mekaniske stdldele befinder sig under vandet.
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Alle de naevnte systemer vil principielt kunne anvendes til hgjvandlukningen ved
Skaelskgr Fjord. Her er dog tale om store konstruktioner som medfgrer betrag-
telige byggeomkostninger, og fremtidige vedligeholdelsesomkostninger og selve
styringen kan veere omfangsrig.

Hvis der ikke er behov for at opretholde den fulde bredde af sejlrenden i omra-
det af selve hgjvandslukket, s kan en mindre hgjvandslukkekonstruktion an-
vendes. Her er det afggrende at fastleegge en minimumsbredde for besejling
baseret pa de skibe som fremover skal passere fjordindsejlingen og anlgbe
Skaelskgr Havn. For at fastlaeagge en endelig dimensioneringsbredde skal brugere
og havnen tages i dialog, men til fgrste oplaeg vurderes det overslagsmaessigt,
at en besejlingsbredde pa 20m vil vaere tilstraekkelig.

For portkonstruktion med ca. 20m bredde kan fglgende systemer anvendes:

1. Vandret bevaegelige porte udfgrt som stdlkassetter, som lukker for &b-
ninger/indlgb ved en vandret forskydning af portene.
Eksempel, Royers Lock i Antwerpen fra 1900.

Lignende konstruktion er i et skitseforslag udarbejdet til Nakskov havn.
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2. Sidehaegtede port udfgrt som stdlporte, som lukker for 8bninger/indlgb
ved at to porte lukkes mod hinanden ved en vandret forskydning af portene.
Eksempel: Sluseport Kattendijk, Belgium

3. Sidehaegtede port udfgrt lige som stalporte, men i azobetrae eller lignen-
de.
Eksempel: Sluseporte i Willemsvaart, Holland.

Ll L
- _—
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4. Radialporte Kernen i systemet er hovedporten designet som en radialport
med et spaendvidde pa ca.20-25m m. De laterale abninger er beskyttet af gli-
dende porte p& hver side. Ingen af portene vil vaere synlige i den dbne position.
Den radiale port er anbragt i et hulrum pa karmen, de glidende porte er skjult i
kamre inde i deemningen; De ngdvendige ngd- og inspektions stoplogs er ind-
bygget i hulrum pa og inde i deemningen.
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5 Lukningsprocessen

Ved varsel af forventet hgjvandsstand pa over en bestemt kote, og ifglge fast-
lagte kriterier, klarggres alle lukkesystemer for lukning, som besluttes og startes
3 -5 timer fgr den kritiske hgjvandstand forventes. Skibsfarten og privat sejlads
adviseres og advarselslys og systemer aktiveres.

Det paregnes at selve lukningsprocessen vil tage op til 2 time, afhaengig af sy-
stemet. Lukningen af de vandrette portklapper (Venedig kan reguleres i hgjden
ved portklappernes vinkelstilling medens skydeportene i syd har en fast hgjde

svarende til en topkote p& ca. + 3,5 m.

Bemanding og operation af systemerne skgnnes mest naturligt at veere placeret
i organisationen for havnen. Herved sikres bedste koordinering af skibstrafik,
varslingssystemer, vedligehold og assistance ved lukninger, ogsa ved prgveluk-
ninger som mindst foreslds gennemfgrt arligt for at sikre at systemet er opera-
tivt ndr det behgves under fremtidige stormfloder.
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6 Anlzegsomkostninger

Bredden og vanddybden af hgjvandssikringsanlaegget er den altafggrende faktor
for anleegsomkostninger.

En Igsning hvor hele sejlrendens bredde holdes 8ben kraver en konstruktion af
ca 40m. Her vil kun nogle af de store konstruktioner veere effektive.

En vandret bevaegelige port Igsning udfgrt som stalkassetter vil over en sddan
brede og en vanddybde af 3,5m koste i st@grrelsesorden af 100 millioner kr.

Indskraenkes sejlrendens bredde lokalt, vil sidehaegtede port udfgrt i tree eller
som stalporte over en kanalbrede af ca. 12-18m vaere en mulighed. Dette klas-
siske system som er benyttet ved utallige kanaler og vandveje over hele Europa
vil formentlig vaere det bedste valg bade teknisk og gkonomisk. Afhaengig af ud-
formning og bredden vil en sddan lgsning koste omkring 20-30 millioner kr.

Til alle Igsningsforslag skal der tillaagges anlaagsomkostninger til diger pa land,
for at forhindre at vandet kan Igbe bagom/udenom konstruktionen. Dette er ikke
taget med i overslaget.

Dertil kommer evt. omkostninger til pumpeanlagget, adgangsvej mm.
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