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Forord

Vi er to studerende, der leeser Byggeri og Anleg pa Aalborg Universitet, som siden
introduktionen i starten af 8. semester har haft stor interesse for vandbygning og iseer
havne. Den store adspredelse i faget er tiltalende, da der er mulighed for at arbejde med
alle de discipliner, der undervises i pa instituttet. Vores projekter og arbejdsopgaver har
derfor siden omhandlet havnerelaterede emner.

P& 8. semester arbejdede vi teet sammen med Frederikshavn Havn om en eventuel udvidelse
af indsejlingen og konsekvenserne heraf. Projektets produkt var baseret pa en 1:125 skaleret
model af havnen bygget i universitetets bglgelaboratorium, samt 2D-computersimuleringer
af bplgeuroen inde i havnen for at vurdere, om en sadan udvidelse kunne gennemfgres uden
komplikationer. Projektet afledte, at sommerferien mellem 8. og 9. semester blev brugt pa
laboratorieforsgg af en mole, bestaende af en stenkastning og ssenkekasser, for en spansk
havn ud for Afrikas kyst. 2D og 3D modeller af bglgebryderen udsattes for forskellige
bglgeperioder med stigende bglgehgjde, for at validere om totalstabiliteten ved direkte og
medlgbende bglger var tilstraekkelig.

Denne rapport er produktet af en kandidatafhandling, hvor seks maneders virksomhedsop-
hold, dels i Aarhus og Dubai, har givet erfaring inden for den strukturelle og geotekniske
del af havnebyggeriet. I disse seks maneder har vi beskaftiget os med dimensionering af
konstruktioner sasom kajer, moler og kunstige ger. De resterende fire maneder er brugt pa
interviews af de danske havne, og der forinden nedsunket i bgger for at have tilstraekkelig
baggrundsviden til at kunne vurdere, de udsagn vi har modtaget.

Der rettes en seerlig tak til vores vejleder, Peter Bak Frigaard, der ansporede vores interesse
for vandbygning.

Kildehenvisninger: Projektrapporten anvender Harvard referencemetoden, med efter-
navnet pa forfatteren af kilden, samt arstal for publikation i harde klammer efterfglgende,
eksempelvis Sgrensen et al. [2013]. En oversigt over alle referencer og kilder kan findes i
bibliografien i slutningen af rapporten.
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Indledning

Af Danske Havne [2010] fremgar det, at 25 havne pa davaerende tidspunkt, var i gang med
at udvide. Behovet for disse udvidelser er skabt af en stigning i den globale sgtransport,
som er fortsat stigende jf. Mortensen et al. [2012]. Havne med udvidelsesplaner har derfor
fra begyndelsen veeret i fokus i dette projekt, da nye havnearealer er en stor investering
for havnen og giver anledning til en masse spaendende udfordringer.

Disse udfordringer afhaenger naturligvis af de lokale forhold ved den enkelte havn, men
nogle af dem kan anvendes som inspiration fremadrettet. Havne- og vandbygning er
en traditionsrig disciplin med meget erfarne aktgrer og gammelkendte lgsningsmodeller,
hvilket kan give en kontrast ift. vores begraensede erfaring pa omradet.

Formaélet med projektet er, at undersgge hvilke udfordringer de danske havne star overfor
nu og i fremtiden, og om muligt komme med lgsningsforslag til disse. For at identificere
disse udfordringer, sgges det at opklare, hvor fokus ligger hos havnene, og hvor fokus
ikke ligger - enten fordi det ikke vurderes relevant, eller fordi udfordringen ikke er
kendt/anerkendt af havnen.

Gennem interviews af havnedirektgrer og hav-
neingenigrer, samt besgg pa havnene, sgges det

.Skagen
Hirtshals.

at opbygge tilstrackkelig kendskab af havnene,

Frederikshavn

for at kunne svare pa projektets formal, og @:rvom @rabrs

om muligt, se faelles tendenser og udfordringer,

saledes at konklusionerne bliver anvendelig for @

havnene. 18 havne har deltaget i undersggelsen, rancers @) O
som vist pa Figur 1.1. @

.Horsens
. Kalundbor
Esbjerg. Kolding..Frederlcla . 9 .K@benhavn

der har vedrgrt havnene generelt, bliver brugt y o
@ge

Et litteraturstudie af andre lignende projekter,
som baggrundsstof for at forsta udviklingen i Nyborg
havnene op til nu. Q-

Der vil undervejs blive brugt nogle eksempler,

for at illustrere bestemte problemstillinger sa Pigur 1.1. Danmarkskort over havnene

realistisk som muligt. Enkelte tal kan dog der har deltaget i undersggelse

veere @endret for eksemplets skyld. Navnet pa
lokaliteten, der er anvendt, vil visse steder ikke
blive vist pa grund af fortrolighed.

Produktet af projektet er denne rapport, der pa baggrund af de identificerede udfordringer,
kommer med en raekke rad til de danske havne frem til 2050. Disse rad vil fremga af en
infoboks i begyndelsen af hvert afsnit.
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Skaerpede miljokrav

Havnene skal:

» Veere pa forkant med fremtidige skaerpede miljgkrav, men samtidig
veere papasselig med at indfere for mange restriktioner for havnens
interessenter.

Det Bla Danmark star overfor en grgn omstilling, hvilket skaber bade udfordringer,
muligheder og problemstillinger. Udfordringen ligger i, at en masse aldre skibe skal
retrofittes med ny teknologi, for at overholde kommende miljgkrav til eksempelvis
svovludledning, se Figur 2.1. Mulighederne kommer til dels fra netop denne udfordring,
da det kraever en masse know-how og faciliteter til at udfsre arbejdet med retrofitting,
hvilket kan medfgre flere specialiserede arbejdspladser og anlaeg, som senere kan servicere
offshore sektoren. Offshore sektoren star nemlig i gjeblikket overfor en stgrre opgave
i levetidsforleengelse af seldre boreplatforme og relaterede rigge, samt pa leengere sigt
dekommissionering af disse, nar de enten ikke kan levetidsforleenges yderligere eller der
kommer krav om demontering fra myndighederne.

Figur 6: Strammere krav til svovlindholdet i skibsbrandstof globalt og i
sarlige miljskontrolzoner (ECA), blandt andet i farvandene omkring Danmark
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Figur 2.1. Kommende krav til svovlindholdet i skibenes braendstof. Kilde: IMO, MARPOL
Annex VI, The Protocol of 1997. Figur: Erhvervs- og Vakstministeriet [2012].

Problemstillingen opstar, da stadigt flere og strammere miljgkrav, opleves som en tung
byrde for skibsfartens interessenter. Det er vigtigt, at disse byrder mindskes, safremt det er
muligt. Konsekvensen af, at byrderne bliver for store er, at industrien fraveelger Danmark,
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til fordel for andre lande med mere lempelige miljgkrav.

Det skal dog understreges, at miljokravene som oftest er vedtaget udenfor havnens regi,
men det er vigtigt med et steerkt fokus pa at efterleve kravene, pa en sadan made, at
byrden mindskes for havnens interessenter.

Af Mortensen et al. [2012] fremgar andre eksempler pa fremtidige miljokrav; klimaenergi-
effektivitet, rensning af ballastvand og sikker ophugning.

Kravet om rensning af ballastvand er for at sikre plante- og dyrelivet, hvorfor der ikke méa
udledes i dansk farvand, uden forudgaende dokumentation om, at udledningen er uden
risiko for ikke-hjemmehgrende invasive arter. Der er uklarhed om reglerne pa omradet i
pjeblikket, jf. Danske Havne [2013], men det er stadig vigtigt at indtaenke eventuelle krav
pa et tidligt tidspunkt. Safremt kravene bliver nedlagt, kan eventuelle tiltag pa baggrund
af forventningen til kravene, fortsat anvendes som en servicemulighed for skibene.

Et eksempel pa behovet for retrofitting af skibe med ny teknologi, er omstillingen til LNG,
der i de kommende ar kommer til at kraeve stor kapacitet hos havnene, hvor arbejdet med
retrofittingen kunne taenkes at forega. Retrofittede skibe far desuden behov for bunkering
af breendstof, hvilket kan veere en stor mulighed for visse havne, der er placeret optimalt
ift. de normale sejlruter.

I Erhvervs- og Vackstministeriet [2012] naevnes det, at krav om klimaenergieffektivitet,
kan medfgre behov for skibsbygning i letvaegtsmaterialer, hvilket skal deekkes ved at styrke
Danmarks position ift. disse nye grgnne teknologier.
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Klimameessige forandringer

Havnene skal:

* Indteenke de eksisterende konstruktioner, i arbejdet med at forberede
sig til de klimamaessige forandringer.

Klimamaessige forandringer har forskellig indvirkning pa havnene, hvoraf evt. vandstands-
stigninger og forandrede vindforhold har sterst effekt pa konstruktionerne pa selve havnen.
Der er bred enighed om, at vandstanden generelt stiger, men der er stor usikkerhed om
hvor meget. Se bl.a. Sgrensen et al. [2013] og DMI/GEUS [2012].

Tre konstruktionsmeessige udfordringer for havnene kan identificeres i forbindelse med
disse klimameessige forandringer; stgrre overskyl, hyppigere forekomst af vand pa terrsen
og et sendret bglgeklima.

En gget vandstand reducerer frihgjden pa moler og kajer, og vil i den anledning resultere
i hhv. stgrre overskyl og hyppigere forekomst af vand pa terrsen. De ggede vindforhold
vil forsteerke denne udfordring, men de ggede vindforhold giver ogsa anledning til stgrre
bglger, hvilket er dimensionsgivende for eksempelvis havnens yderveaerker.

3.1 Forventet stigning i vandstand

I folge Danmarks Meteorologiske Institut [2013], forventes vandstanden at stige med
mellem 20 og 140 cm frem til &r 2100. For havnenes vedkommende er der flere faktorer,
der spiller ind pa @ndringen af vandstanden i havnen.

Globalt set stiger havspejlet omkring Danmark, som fglge af afsmeltning af gletsjere og
iskapper, samt udvidelse af verdenshavene forarsaget af temperaturstigninger. Dette bidrag
er vist pa Figur 3.1.
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Figur 3.1. Forventede stigninger i havspejlet omkring Danmark, nar der ses bort fra lokale
effekter og landheevning. Den sorte kurve viser middelveerdien, mens det grgnne og bla
omrade markerer usikkerheden hhv. globalt og omkring Danmark. Kilde: Danmarks
Meteorologiske Institut [2013]. Figuren er sendret ift. kilden.

Lokalt kan sendrede vindforhold forarsage hyppigere og kraftigere stormfloder, hvilket har
en udpraeget effekt pa vestvendte havne, da vinden generelt er steerkere pa Vestkysten.
Andre lokale og dynamiske forhold kan ogsa have en effekt pa vandstandsstigningen, bl.a.
kan fjordhavne ved palandsvind opleve wave setup’.

!Stigning i vandstanden forarsaget af vindens tryk pa vandet inde i fjorden.
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I ekstrem-analyser anvendes stormvandstanden, hvor forggelsen af denne er vist pa Figur
3.2.
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Figur 3.2. Forggelse i stormvandstand i cm. Kilde: Kystdirektoratet [2013].
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Landheevningen, der har staet pa siden forrige istid, er dog gavnligt for den oplevede

vandstandsstigning og skal modregnes den forventede middelvandstandsstigning. Figur

3.3 viser hvordan Danmark bevaeger sig vertikalt.

Figur 3.3. Landheevning i mm/ar. Kilde: DMI/GEUS [2012].

Som et groft overslag kan de tre nasevnte bidrag; global stigning, stormflodsstigning og
landheevning, aflaeses for 2050 og leegges sammen som vist i Tabel 3.1.

Global stigning Stormflod Land- Total
Lav Middel Hgj | Lav. Middel Hgj | hsevning | Lav Middel Hgj
Vestkysten 10 30 50 -3,75 18 54 91
Vadehavet 12 28 45| 20 40 60 0,00 | 32 68 105
Indre farvand 0 25 50 -2,50 10 51 93

Tabel 3.1. Vandstandsstigninger i cm ved lavt, middel og hgjt scenarie for tre interessante cases.
Havne brugt som eksempler er hhv. Hanstholm, Esbjerg og Kgbenhavn, hvilket er

markeret pa Figur 3.3.

For at illustrere effekten af disse vandstandsstigninger frem til 2050, anvendes en stigning

pa 0-100 cm i de fglgende afsnit.
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3.2 Overskyl pa mole

For at anskueligggre effekten af gget vandstand i forhold til overskyl, opstilles et praktisk
eksempel pa en stenkastningsmole, med dimensionerne som vist pa Figur 3.4.
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Th10=8/10/12s
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-
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Figur 3.4. Dimensioner for stenkastningsmole.

Til at beregne overskyl anvendes CLASH Neural Network (Delft Hydraulics)?. En bglgehgjde
og tre bglgeperioder anvendes som vist pa Figur 3.4, samt en vandstandsstigning mellem
0-1 m, hvilket pavirker vanddybden og frihgjden hhv. stigende og faldende. En kritisk
greense pa 10 1/s pr. meter er valgt pa baggrund af Coastal Engineering Manual [2008,
Table VI-5-6, Critical Values of Average Overtopping Discharges].

Figur 3.5 viser hvordan en mole med tilstraekkelig sikkerhed mod overskyl, bliver pavirket
af en vandstandsstigning. For den dimensionsgivende lange bglge er der en sikkerhed pa
omkring 1,2 for vandstandsstigningen (malt pa overskylsmaengden og ikke bglgehgjden),
men en stigning i vandspejlet pa 17 cm giver en sikkerhed under 1.

30

25

20

—Kort bglge (8 s)
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——Mellemlang bglge (10 s)
Lang bglge (12 s)

Overskyl [I/s/m]

= = -Kritisk graense
10

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Vandstandsstigning [m]

Figur 3.5. Gennemsnitligt overskyl pa baggrund af CLASH Neural Network.

2CLASH Neural Network anvender data fra 8.372 skalaforsgg med overskyl, til at forudsige
overskylsmengderne for en given stenkastning [Deltares, 2013].
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Pa Figur 3.6 er effekten af den gennemsnitlige overskylsmaengde illustreret, hvor to ofte
kritiske niveauer er markeret. Niveauerne er farlige for konstruktioner hhv. med og uden
bagvedliggende feerdsel (eksempelvis kajer hhv. bglgebrydere). Det skal understreges, at
gennemsnitlige overskyl beskriver maengden af overskyl over en leengere periode, hvorfor
overskyl fra enkelte bglger giver store pludselig meengder vand.

q -
m?3/s perm litres/s per m
SAFETY OF TRAFFIC STRUCTURAL SAFETY
EMBANKMENT GRASS
VEHICLES PEDESTRIANS BUILDINGS SEAWALLS SEA-DIKES REVETMENTS
109 1000
Damage even
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fully protected P - 200
mage i
1077 Dbamage promenade not 100
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Very dangerous amage 5
Unsafe at slope not
any speed Structural protected I | 2
10-2 - 10
Start of damage
-2
10-3% L ¢
Dangerous
on grass sea
Unsafe parking on dikes, and hori-
horizontal compo- lz,‘r’mﬂe
sit breakwaters Dangerous
10-4 — on vertical wall No damage L o1
Unsafe parking on breaiwaters
vertical wall
0.03
Uncomfortable No damage - 0.02
5 but not No damage
09— dangerous Minor damage — 0.01
to fittings, sign
Unsafe driving at posts, etc. | 0.004
high speed
10-¢ — L 0.001
Wet, but not
uncomfortable
Safe driving at No damage
all speeds
10-7 0.0001

Figur 3.6. Oversigt over effekten af gennemsnitligt overskyl pr. lebende meter. Kilde: Coastal
Engineering Manual [2008].

3.3 Vand pa terrzen

Vand pa terrsen forekommer ofte i forbindelse med en storm, hvilket medfgrer
stormflodsvandstand og gget bolgehgjde. Bolger kan medfere overskyl pa kajen, selvom
vandstanden ikke er over kajkoten, men ses der bort fra belgerne, kan hyppigheden af vand
pa terreen findes vha. hgjvandsstatistikker fra Kystdirektoratet, jf. Sgrensen et al. [2013].

Ekstremvandstande er registreret og analyseret, hvilket giver en fordelingsfunktion® for
vandstandene pa bestemte lokationer. Fra Kystdirektoratets rapport er Rgnne Havn

3En fordelingsfunktion viser den relative sandsynlighed for forekomsten af en bestemt haendelse, i dette
tilfzelde en ekstremvandstand. En optegning af arealet under kurven mellem to veerdier, giver den samlede
sandsynlighed for en haendelse mellem de to veerdier.
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valgt som eksempel, med fordelingsfunktionen som vist pa Figur 3.7. Safremt kajen er
dimensioneret til at veere i niveau med stormflodsvandstanden ved en 100-arshsendelse, kan
effekten af en stigning i middelvandspejlet illustreres ved at forskyde fordelingsfunktionen

med denne stigning, eksempelvis 50 cm.

-3 Fordelingsfunktion for vandstand -3 Fordelingsfunktion for vandstand
gX10 gX10
foN\
7 7+ /
|
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\\
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B B | ‘
g 5 |
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w w

3 3r ‘

2 2r

1 1t ‘

0 . . 0 . .

0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Vandstand [cm] Vandstand [cm]

Figur 3.7. Fordelingsfunktion for hgjvande pa Figur 3.8. Forskudt fordelingsfunktion (gren)
baggrund af Sgrensen et al. [2013]. ved en stigning i middelvandspejlet
Det skraverede omrade markerer pa 50 cm.
100-arshaendelsen.

Efter forskydningen vil den samme vandstand have en anden gentagelsesperiode, hvilket
vil sige at en ekstrem heendelse, sker oftere. Pa Figur 3.8 er dette illustreret. Med en
vandstandsstigning pa 50 cm bliver gentagelsesperioderne for 100, 50 og 20-arshaendelsen
reduceret til en 36, 19 og 8-arsheendelse. Figur 3.9 viser hvordan gentagelses perioderne

100, 50 og 20 ar reduceres med vandstandsstigningen.
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Figur 3.9. Reduktion i returperioderne for en 100-, 50- og 20-arsheendelse.
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3.4 /Endrede bglgeforhold

En sendring i vindforholdene kan ogsa give anledning til anderledes bglger i form af
zndrede bglgeperioder, retning af bglger og balgespektrum, der selv ved samme bglgehgjde
kan have stor indvirkning pa stabiliteten af konstruktionerne.

For at illustrere effekten af et zendret bglgeklima, vises her et udsnit af resultaterne fra et
projekt udfert i Aalborg Universitets 2D- og 3D-bglgebassin.

Formaélet med projektet var at eftervise totalstabiliteten af en ny mole, bestaende af en
sektion med seenkekasser og en sektion med traditionel stenkastning. Eftervisningen blev
udfgrt ved hgj- og lavvande, samt med korte og lange bglger, og varierende bglgehgjde.

Vanddybden ved hgj- og lavvande var hhv. kote +0.09 og +3.50. Bolgeperioderne for korte
og lange bglger var 7 hhv. 16 s.

Figur 3.10. Forsggsopsatningen i Aalborg Universitets 2D-bglgerende. Kilde: Lykke Andersen
et al. [2012].

Forsggsopsaetningen for senkekassen i 2D er vist pa Figur 3.10. Ved hjzlp af trykceller
blev trykket pa molesektionen malt kontinuerligt under hele testen, hvorved de maksimale
bolgelaster pa molen kunne beregnes. De maksimalt malte laster er en stokastisk variabel,
der bl.a. atheenger af observationstiden. Hver test blev udfgrt med 1.500 bglger, hvilket
vurderes at veere tilstraekkeligt for at sikre en korrekt fordeling af bglgehgjder, og dermed
brugbare resultater.

Lasterne blev opdelt i horisontal og vertikal (opdrift) kraft, samt veeltende moment, hvilket
er vist pa Figur 3.11. Visse afvigelser, der er naturlige for denne type forsgg, er til stede,
men generelt ses der en tydelig trend mellem laster og bglgehgjde, hvilket er at forvente.
Ydermere er bglgelasterne generelt storre ved lange bglger, mens vandstanden har ringe
eller ingen effekt pa bolgelasterne, med de anvendte parametre.

Bemzerk at tendenserne ikke kan generaliseres ud fra dette, da der ikke er udfert
tilstraekkeligt parametervariation i eksperimentet, til at kunne bekrsefte tendenserne.
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Konstruktionen har desuden stor indvirkning pa lasten.
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Figur 3.11. Malte peak bglgelaster.
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Lokalomradets bevidsthed

Havnene skal:

« Seelge sig selv til lokalpolitikerne sa havnen bliver prioriteret hgijt i
kommunen.

» Veere borgernes havn ved hjeelp af reklame, og ved at invitere borgerne
ned pa havnen.

» Promovere sig for lokalomradets virksomheder, og vise at virksomhe-
der pa havnen veekster.

Mange af de danske erhvervshavne blev lavet ud fra en fordelagtig placering ved en fjord,
bugt, a eller vig, hvorefter arbejdspladser gjorde det attraktivt at bosaette sig naer havnen.
Havnens tilstedeveerelse har dog sendret sig, og fra at alle indbyggere havde en form for
relation til havnen, sa har den fortsatte udvidelse af byerne omkring havnene gjort, at
stgrstedelen af indbyggerne i flere byer ikke har anden relation til havnen, end et kendskab
som et tungt industriomrade. Denne mangel pa kendskab ggr imidlertid arbejdsvilkarene
sveere for de danske havne.

Byernes udvidelse ggr at mange havnes eneste udvidelsesmuligheder ligger i at flytte
havnens aktiviteter ud af byen, eller at opfylde til nye kajarealer ud for eksisterende
havnearealer. Denne omfavnelse betyder, at de danske havne lever pa byernes vilkar.
Udfordringen forstgrres ved, at havnenes arealer langs vandet er seerdeles eftertragtede i
forbindelse med byudvikling, og med lokalpolitikerne som havnens arbejdsgivere, bliver
politikernes opbakning af havnens aktiviteter vital. Problemet med denne udvikling er,
at havnearealer til beboelse og liberalt erhverv sjeeldent gar i speend med den stgj, stov
og lugt, der er at finde pa havnen, og med regler, hvor den forulempede altid har ret, vil

havnen ofte tabe denne kamp.

Derfor har havnene en stor udfordring i at fa lokalpolitikerne til at forstd veerdien af en
havn, og fa dem til at keempe for den. Der ligger ogséa en udfordring i, at fa byens borgere
til at fole, at det er deres havn, da et sadant tilhgrsforhold vil vise borgerne, at havnen er
andet end stgv, stgj og lugt.

Havnen bgr tage initiativer til at vinde lokalpolitikernes opmaerksomhed, og under
denne reklame vise lokalpolitikerne havnens vigtighed for kommunen, hvad angar
arbejdspladser og skatteindteegter i kraft af virksomhederne pa havnen. Denne opbakning
fra lokalpolitikerne vil hjslpe havnene i, at bibeholde positionen som ren erhvervshavn,
eller f4 beboelsesarealerne placeret hensigtsmeessigt, sa de begraenser havnenes udfoldelse
mindst muligt. Opbakningen er ogsa vigtig i forhold til havnens virksomheder og
kommende virksomheder, da fokus pa en blivende erhvervshavn giver en klar linie og
en tryghed for virksomhederne om, at de ikke vil blive begraenset af beboelsesomrader i

fremtiden.

Byens borgere skal ogsa bringes ind i bevidstheden om, hvilke opgaver havnen varetager,
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og hvor vigtig havnen er for kommunen. I takt med at havnene indhegnes pga. oprettelse
af ISPS-faciliteter, er det vigtigt, at borgerne stadig kan besgge andre dele af havnen,
maske med indblik pa havnens ellers lukkede dele. Dette skaber et positivt indtryk af en
dynamisk havn og giver et indblik i hvad der foregar pa havnen. Derfor har havnene en
udfordring i, at skabe omrader, hvor civile kan komme til vandet og opleve, at havnen er
fuld af liv. Havnene kan oprette informationsstationer, hvor plancher med information og
nyheder omkring havnen er listet, men rundvisninger og sponsorater er ogsa en made at

promovere havnen som noget positivt overfor borgerne.

Nar havnen udvider sine arealer markant, er det ogsa vigtigt at kende sine potentielle
kunder, saledes at de nye arealer kan tilpasses kundens behov bedst muligt.

Dette bgr samlet give havnene mulighed for at forblive i neeromradets bevidsthed som en
vigtig industripark, som er uundveerlig pa trods af mindre gener.
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Indbyrdes konkurrence og samarbejde

Havnene skal:

» Saenke paraderne og veere mere samarbejdsvillige.
» Udnytte de danske universiteter, ved at lade studerende beregne og
vurdere fremtidige planer og ad den vej spare penge pa skitseprojekter.

Danmark er et land med et relativt hgjt antal erhvervshavne i forhold til areal og
indbyggere og der er derfor en skarp konkurrence mellem havnene. Denne konkurrence
skaerper havnene, men i mange tilfzelde bestemmer destinationen af godset, hvor det bliver
losset. Det er derfor hovedsageligt virksomhederne pa havnen, der star for det gods der
sendes over kajen.

Ud fra de interviews, der er udfgrt, har indtrykket af havnene veeret, at det direkte
samarbejde mellem havnene har veeret meget sparsomt, nogle gange fordi det ikke er
overvejet, men ogsa fordi den indbyrdes konkurrence mellem havnene er sa skarp, at
samarbejde vil afslgre fremtidige beslutninger, som kunne svaekke deres position. Det
vurderes dog, at der er en reekke opgaver, som specielt for de mindre erhvervshavne, ville
kunne handteres billigere og mere effektivt hvis havnene samarbejdede.

Et par eksempler kunne vaere:
e Reklame og oplysning
e Organisering af virksomhederne
e [SPS-overvagning

ISPS-portsystemer

Ingenigr radgivning
Universiteters viden

Generelt er indbyrdes konkurrence den stgrste hindring for havnenes samarbejde, men
et samarbejde behgver ikke veere mellem to konkurrerende havne. Et samarbejde kunne
sagtens vaere blandt fire havne placeret i hvert hjgrne af Danmark, hvor et ingenigr team
ville kunne varetage opgaver for de enkelte havne. Et sddan team vil have den fordel at
det hurtigt far opbygget en stor specifik havneerfaring, mens selv mindre havne ville opnéa
fordelen af arbejdet uden om mellemmanden. Der kan dog veere en begraensende faktor i
mulighederne for samarbejde pa tveers af havnene i kraft af, at havneloven begraenser evt.
konkurrenceforvridende aktiviteter.

Det er desuden vigtigt, at havnens virksomheder er organiserede i brancheforeninger, som
eksempelvis DJURS Wind Power og ErhvervsNetvaerk 9220, bade for at tiltreekke opgaver
til virksomhederne, men ogsa for at kunne varetage deres fzlles interesser pa havnene.

Angéende ISPS reglerne forventes det at veere en fordel for havnene at benytte de samme
systemer inden for portabning, sa lastbilchauffgrer der bevaeger sig mellem forskellige
havne har adgang med det samme system. Med hensyn til overvagning vil dette i
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nattetimerne kunne varetages af en havn lokaliseret andetsteds, der er dggnbemandet,
og sa oprette en aftale med et vagtfirma, der kan tilse havnen, hvis en situation skulle
opsta.

Et samarbejde med universiteter og andre uddannelsesinstitutioner, giver mulighed for at
undersgge noget, der ellers normalt ikke ville have vaeret ressourcer til. En vision, der ikke
fordrer en egentlig projektering, kan forundersgges for at se om ideen skal videreudvikles.
Samarbejde med uddannelsesinstitutionerne giver desuden et gget fokus pa havnen og er
godt for de studerende, der far et sjsldent praktisk indblik i havnene.
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Baeredygtig udvidelse

Havnene skal:

» Veere fremsynende i forbindelse med deres udviklingsplaner, seerligt
med fokus pa VVM-redegerelser.

For at bevare naturen og sikre en beeredygtig udvikling, er en rackke omrader udlagt
som beskyttede naturomrader (Natura 2000, RAMSAR, fredet skov, serlige ynglepladser
osv.), hvilket forbyder eller begrsenser mulighederne for bebyggelse. Der kan gives
dispensation for visse fredede omrader, men ofte med krav om genoprettelse eller
reetablering andetsteds. For at kortlaegge effekten af stgrre infrastrukturanlaeg, sasom en
havneudvidelse, skal der udformes en Vurdering af Virkninger pa Miljoet (VVM).

Selve processen kan tage lang tid, fra arbejdet er pabegyndt, til der foreligger en
byggetilladelse pa baggrund af undersggelsen. Hvis et anlaegsprojekt kendes VVM-
pligtigt, vil bygherren blive bedt om at indsende oplysninger, der er relevante for
udarbejdelsen af VVM-undersggelsen. Nar undersggelsen er feerdig sendes den i offentlig
hgring. Sammenlagt kan undersggelsen vare mellem 2-3 ar for stgrre udvidelsesprojekter,
safremt der ikke er stgrre indvendinger fra eksempelvis borgere, der gnsker at modarbejde
udvidelsen.

Nar behovet for en udvidelse af havnen opstar, er det ofte her og nu, men hvis arbejdet med
at projektere udvidelsen begynder for sent, kan udvidelsesplanerne na at blive forseldet
eller overhalet indenom af efterspgrgslen. Det er derfor vigtigt at veere pa forkant med
udviklingen, saledes at der kan rykkes pa et evt. behov, sa snart det opstar.

Da en byggetilladelse pa baggrund af en VVM-redeggrelse bliver foraldet efter 3 ar,
safremt den ikke bliver taget i brug, kan det dog veere sveert at planleegge for. Arbejdet
med at kortleegge de oplysninger, der kraeves for at udarbejde en VVM-redeggrelse, kan
dog indledes tidligt, saledes at der ikke opstar nogle overraskelser senere. Eksempelvis kan
eventuelle ynglepladser og andre naturomrader kortleegges, da disse informationer ofte er
pakreevet i redeggrelsen.
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Infrastruktur og lokalplan

Havnene skal:

« Sikre rammerne for fremtidige udvidelser pa et meget tidligt tidspunkt.
» Teenke udenfor havnens omrade, saledes der ikke opstar en flaskehals
i transportkaeden fra vand til land.

Gode rammer for havnens virksomheder er vigtigt, for at tiltraekke nye virksomheder,

samt holde pa de eksisterende. En havn, der er truet af usikre udviklingsmuligheder, kan

have sveert ved at tiltrackke nye kunder, da en potentiel vaekstende virksomhed gnsker

mulighed for at udvide, hvis behovet viser sig.

Skib ankommer til

havnen

I 3 led

Omlastning

1
: 4. led

Gods ankommer til

slutkunden

Figur 7.1. Eksempel pa trans-
portkaede.

Ligeledes er det vigtigt, at godsvirksomhederne effektivt
kan fa flyttet deres produkter til og fra havnen, hvilket
kreever en optimeret transportkeede. Der er mange
forhold, der pavirker denne keede, hvor der i eksemplet
vist pa Figur 7.1, kan identificeres fire led i keeden;
havneindlgb og -bassin, kajgaden, havnens bagland og
det offentlige vejnet. De fgrste tre led er direkte relateret
til havnen og bliver derfor automatisk tsenkt ind i
udviklingsplanleegningen, men hvis der ikke er fokus pa
det offentlige vejnet, der leder den havnerelaterede trafik
til og fra havnen, kan dette led blive en flaskehals for
resten af kaeden.

Havne er ofte indesluttet helt eller delvist af den
tilstgdende by, hvilket kan skabe kg visse steder pa
vejnettet. Kgdannelse forsinker godstransporten, men
skaber ogsa et darligt indtryk af havnen hos borgerne,
der hurtigt forbinder kg med anlgb af et containerskib.

Selvom en lastbil ikke er skyld i en trafikprop, kan
den nemt associeres med kgdannelsen, hvis billisterne
holder bag en lastbil gentagne gange. En dobbeltsporet
vej, sasom motorvejsnettet, er derfor optimalt for
lastvognstrafik, set fra borgernes synspunkt.

Mange havne tilstgder ogsa motorvejsnettet, men er
forbundet dertil via en forbindelse igennem byen, med
forholdsvis lav kapacitet. Selvom denne forbindelse ofte
er kort, kan den vare til stor gene for havnen og
borgerne, og det kan vere en stor opgave at gge
kapaciteten, pga. pladsproblemer og teet bebyggelse.
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En omfartsvej, eksempelvis forbundet til en evt. havneudvidelse, kan derfor vzere
en god lgsning pa ovenstaende problem. En sddan omfartsvej kreever tilladelse i
lokalplanleegningen og kunne teenkes at blive en del af selve havnen i fremtiden, hvorfor
det er vigtigt at sikre rammerne for det valgte omrade, ogsa selvom problemet ikke er her
og nu. Seerligt mht. lokalplanlsegningen er det vigtigt at teenke havnens fremtidige rammer
ind, pa et meget tidligt tidspunkt, da andre aktgrer kan sndre neeromradet, hvis det ikke
allerede er taenkt ind i lokalplanlaegningen.

Der peges desuden pa et samarbejde mellem de forskellige transportformer i Mortensen
et al. [2012], saledes at transportkeeden pa tveers af transportformer som jernbaner,
lastbiler og sgtransport understgtter hinanden.

Foruden redere og speditgrer, bgr der ogsa veere et skarpt fokus pa at tiltraeekke logistik-
og servicevirksomheder til havnen, saledes de kan understgtte virksomhederne pa havnen.
Nar en industrivirksomhed, eksempelvis fiskeri, har etableret sig pa havnen og der er en
steerk infrastruktur, der kan handtere, bearbejde og distribuere de varer, som bliver landet
i havnen, er det mindre sandsynligt at den pagaldende virksomhed flytter deres industri
fra havnen igen. Eksempelvis blev Frederikshavn Havn og Hirtshals Havn i slutningen af
2012 en del af TEN-T Core Network. Dette er med til at tiltreckke trafik til havnene,
hvormed relevante virksomheder kunne finde pa at etablere sig pa og omkring havnen, for
at servicere denne trafik.

Side 22



Opfyldning af bagland

Havnene skal:

- Lave langsigtede planer, sa opfyldningen af jord kan blive en indtaegt i
stedet for en udgift.

 Oprette jorddeponiet under én matrikel, sa den forurenede jord kan
flyttes indenfor matriklen ved fremtidigt byggeri.

Alle havnene, der har deltaget i undersggelsen, har planer om udvidelse af havnen, og
nogle af disse udvidelser krasver store meengder jord til opfyldning af bagareal. Derfor
har mange havne oprettet et jorddeponi, hvor de opfylder med rent og lettere forurenet
jord. Disse jorddeponier krzever dog, at jorddeponiet har en impermeabel afgreensning
sa forureningen ikke udvaskes i havet, hvilket ofte konstrueres ved at ramme den spuns
som senere benyttes som kaj. Havnene star dog over for det dilemma at de kan have en
indkomst ved jorddeponi, men at denne opfyldning sker i sit eget tempo, hvilket kan vaere
frustrerende for den havn, der har stort behov for en udvidelse.

Det antages derfor at hvis havnene er fremsynede, og har et roligt bglgemiljg inde i
havnen, kunne drage fordel af, at lave en vold af mindre permeabelt materiale indenfor den
forventede spunsveeg. Denne lgsning vil kraeve, at havnen planleegger langt ud i fremtiden,
men havnene vil pa denne made opné et havneareal, hvor den totale opfyldning vil veere
bestaende af jorddeponi, og udgifterne til spunsning vil kunne udskydes til bagarealet er
fyldt.

Eksemplet beregnet forventes at kunne udfgres som anvist pa skitsen i Figur 8.1, hvor et
fremtidigt udvidelses areal etableres gst for eksisterende havn.

Mole

\ Kaj

Lav permeabel vold
Deponi

Indse

Figur 8.1. Eksempel pa placering af lav permeabel vold, samt jorddeponi.

En vold, der skal kunne tilbageholde forureningen, skal veere lavet af et materiale med en
tilstraekkelig lav permeabilitet, for at regnvand og det stigende vandspejl ved opfyldning
af deponiet, ikke skaber en strgmning af vand ud af deponiet, som leder forureningen ud
i havet.
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Beregningen anvendt i dette eksempel bygger pa den analytiske lgsning af Konvektion-
Dispersions Formlen beskrevet i Loll og Moldrup [2000]. Formlen anvendes da den
beskriver flytningen af forurening i jord, og beskriver bade den konvektive del (transport
ved stromning af vand), og den diffusive del (transport fra hgj koncentration til lav
koncentration).

For at opné en fornemmelse af stgrrelsesordnen af forureningens vandren, opstilles figurer
med kurver hvor permeabiliteten af jord materialet og bredden af volden varieres.
Beregningsvaerdier der ikke kan ses ud fra figurerne er antaget konservativt, og lgsningen
anses derfor at veere pa den sikre side. Det skal dog bemaerkes, at direkte benyttelse af
veerdierne ikke er muligt da typen af forurening har stor indflydelse pa spredningsgraden.

Den forurenede jord i dette eksempel indeholder 500 mg kulbrinter pr. kg, og det antages
at den totale maengde oplgses i porevand og indsg. Vandstanden inde i depotet antages
beliggende 0.25 m over havvandet, grundet opfyldningen. Diffusionskoefficienten for kul-
brinter er fundet i GSI Enviromental [2013], og den hydrodynamiske dispersionskoefficient
for siltet ler er fundet i Loll og Moldrup [2000]. Jordvolden star pa 10 m vanddybde og
voldens bredde antages som bredden af volden i middelvandstand.

Gennembrudskurven vist i Figur 8.2 viser, hvor stor den relative koncentration forurening
af porevandet pa ydersiden af molen er, i forhold til vandet pa indersiden af molen. Det
kan ses, at porevandet pa ydersiden af volden ikke bliver bergrt af forureningen de fgrste
300 dage, efter forureningen tilfgres pa indersiden.

Gennembrudskurve

0.9F

0.8

0.7f

0.6

0.5F

0.4f

CI/C0 Relativ Koncentration

0.3f

0.2r

0.1F

O 1 L L 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Dage

Figur 8.2. Relativ koncentration forureningen pa forside og bagside i forhold til eksponeringsti-
den. Permeabilitet: 107> m/s, Bredde: 10 m.

Pa Figur 8.3 kan det aflaeses, hvilken bredde volden behgver, for at opfylde et krav om
mindre end 1.000 mg kulbrinter pr. meter vold udledt til havet, ved en given permeabilitet
af jorden. Den stejle stigning fra 0 til +1.000 mg forureningsgennemtraengning forteeller,
at hvis forureningen fgrst gennemtraenger volden, vil udledningen blive stor over perioden
for anvendelsen.
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Er jord med tilfredsstillende permeabilitet ikke er tilgaengelig, kan lgsningen enten veere

at indbygge en impermeabel membran, eller at ssenke vandspejlet vha. pumper inde i

deponiet og dermed lade den konvektive indadgaende strgm holde forureningen inde.

iode

arig peri

Gennemtraengende forurening for en 2

[w/Bw] Buiuainioq

Permeabilitet [m/s]
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50
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Gennemtraengende forurening for en 5

[w/6w] Buluainioq

Permeabilitet [m/s]
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Gennemtraengende forurening for en 10 arig periode

[w/Bw] Bujuainioq

Permeabilitet [m/s]
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iode, i forhold til

bredde og permeabilitet. Figuren er afskaret til 1.000 mg/m, da det ikke forventes at

en stgrre forurening kan tillades.

o

-arig per

Figur 8.3. Mangde af gennemtraengende forurening for en 2-, 5- og 10

Side 25






Sterre skibe og havne med voksevaerk

Havnene skal:

- Forberede sig pa stadigt sterre skibe og taenke det ind i planleegningen
pa lang sigt.

Sammen med generel mangel pa baglandsareal, er behovet for laeengere kajpladser, mere
plads til mangvrering og stgrre vanddybde, de stgrste arsager til udvidelse af de danske
havne i gjeblikket. Behovet kommer af stadigt stgrre skibe, der er lsengere, bredere
og har stgrre dybgang. Af Danske Havne [2011] fremgar det, at der er behov for et
fokus pa mere end blot baglandsareal, men ogsa lengere og sterkere kajer til tunge
konstruktioner, bredere og dybere sejlrender og havnebassiner, flere og stgrre kraner og
bedre baglandsinfrastruktur. I notatet nsevnes det ogsa, at stgrre skibe kan besverliggore
lodsning, skabe behov for flere slebebade og nodvendiggore hyppigere oprensninger.

En udvidelse af havnen, lavet pa baggrund af gnske om modtagelse af stgrre skibe, kan
veere gkonomisk omfattende. Det kraever ofte etablering af helt nye havnearealer ude i
vandet, i stedet for ind mod land, da de eksisterende havnearealer ikke kan udvides til
formalet.

Sterre skibe kan ogsa medfgre, at bassiner har begreenset anvendelse, pga. deres
naturlige begrzensninger. I kombination med behovet for baglandsareal, kan disse bassiner
sommetider lukkes helt, sa bassinet og kajgaden indgar som en del af havnen, eksempelvis
til etablering af pakhuse eller bulklagerplads.

9.1 Tidshorisont for vanddybde

En af arsagerne til, at eksisterende bassiner ikke kan udvides til at efterkomme behovet
er, at spunsvaeggen er rammet og tilpasset eksisterende vanddybde. Der er generelt to

alternative lgsninger pa dette problem, hvis et bassin skal uddybes yderligere;
- en ny spuns ca. 1 m foran den gamle eller
- en fodspuns i forlengelse af den eksisterende spuns.

Ved etablering af et nyt bassin, veelges en optimal vanddybde bl.a. ud fra hvilke skibe,
der gnskes at kunne modtages, samtidig med, at investeringen ikke bliver for stor ift.
den potentielle indtjening. P& lsengere sigt, nar skibene generelt bliver stgrre, opstar
problemstillingen som beskrevet ovenfor, og der ma til den tid vealges mellem én af de
to alternativer, eller et helt nyt bassin.

Velges der i stedet en langsigtet lgsning, hvor spunsvaeggen forleenges, saledes at det er
muligt at uddybe yderligere, nar behovet viser sig, opnas en langt stgrre fleksibilitet.
Fordelen ved denne Igsning er, at investeringen i selve uddybningen udskydes, indtil
indtjeningspotentialet viser sig. Ulempen er, at det kraever en laengere spunsvaeg og derved
en stgrre investering.
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Tre cases er illustreret pa Figur 9.1, hvilket herefter bensevnes som ”Ny spuns”,

”Fodspuns”og ” Leengere spunsvaeg”.

Case 1 Case 2 Case 3
Ny spuns Fodspuns Laengere spunsvaeg

%

%Z///

/ 77, i: 'fi
. . //

7
Figur 9.1. Mulige cases i forbindelse med behovet for yderligere vanddybde.

9.2 Forudsaetninger

Som forudssetning for sammenligningen er der antaget en raekke udgifter, der forventes at
forekomme i forbindelse med de tre cases vist i Tabel 9.1. Betalingsdatoerne er vigtige,
da investeringerne falder pa forskellige tidspunkter og der er antaget en forrentning pa
9% p.a. Der er anvendt betalingsar, da ngjagtigheden pa betalingsdatoerne ikke fordrer
bedre oplgsning pa beregningen. Udregningerne er baseret pa skgn pr. lgbende meter
spunsvaeg/kaj.

Der er antaget en levetid af spunsvaeggen pa 50 ar og at behovet for yderligere vanddybde
opstar efter 10 ar, samt at der til den tid er behov for 2 m ekstra vanddybde. Levetiden
af kajen antages at blive nulstillet ved etablering af en ny spuns foran den eksisterende
spuns.

Efter endt levetid, forventes problemstillingen at starte forfra, hvorfor sammenligningen
slutter her. I case 1 udskydes reinvesteringen en smule pga. levetidsforleengelsen, hvilket
medtages ved at gange rentefaktoren pa etableringsomkostningen.

Indtjeningsgrundlaget for de tre investeringer antages at veere det samme, da vanddybden
er den samme. Dette behgves derfor ikke, at medtages i beregningen. Dog vil der vaere en
forskel i nedetiden for kajen, ved de tre cases, hvor case 1 og case 2 eksempelvis kunne
teenkes at kreaeve en leengere tidsplan.

g 2 2
=] =] =]
& 5 &
g)
Udgift Betalingsar Belgb ki
Etablering af original spuns Ar0 70.000kr/m | x x x
Etablering af ny spuns ! Ar 20 72.500 kr/m | x
Etablering af fodspuns 2 Ar 20 36.250 kr/m X
Meromkostninger for laengere spuns 3 Ar o0 10.500 kr/m X
Udgravning til ny vanddybde 4 Ar20 3500kr/m | x x X
Eftersyn og vedligeholdelsesomkostninger ° 10.000 kr/m | x x X

Tabel 9.1. Udgifter og forventede betalingsar i forbindelse beregningen.

!Udgiften til den lzengere spuns, minus 10% for genbrug af forankring.
2Fra en enhedspris pa 35 kr/m?’, 200 m bredt bassin.

315 % af prisen for etablering af original spuns.

“Halvdelen af udgiften for en ny spuns.

SEfter 5 ar, derefter hvert 2. ar.
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9.3 Resultater

Udgiftsposterne falder som vist pa Figur 9.2. Samlet set, indregnet forrentningen, ser
de totale udgifter for udvidet vanddybde efter 10 ar, ud som vist pa Figur 9.3. Med de
anvendte forudsaetninger, er case 3 fordelagtig, men kraever at man kan forudsige behovene

med en rimelig ngjagtighed.

Case 3 giver en fleksibilitet senere og kraever en stgrre indledende investering, men giver
en besparelse og mulighed for hurtigere at rykke pa et pludseligt opstaet behov.

Ny spuns
50.000 T : ;
mmmm  Vedligeholdelse og eftersyn
mmmm  Behov for yderligere vanddybde
0 === Reetablering 1
—_ BN Ftablering
£
£
& 100.000 b
8
=]
50.000
0 10 20 30 40 50
Ar efter etablering
Fodspuns
50.000 T : :
mmmm  Vedligeholdelse og eftersyn
B Behov for yderligere vanddybde
0 === Reetablering
— B FEtablering
£
X
+« 100.000
.g)
=)
50.000

0 10 20 30 40 50
Ar efter etablering
Langere spuns

50.000 T : :
mmmm Vedligeholdelse og eftersyn
B Behov for yderligere vanddybde
0 === Reetablering L
BN Ftablering

Udgift [kr/m]
=)
o
o
o
o

50.000 H

0 10 20 30 40 50
Ar efter etablering

Figur 9.2. Udgifter og forventede betalingsar for de tre cases.
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Den valgte tidshorisont viser altsa, at Case 3 er fordelagtig, men havde behovet flyttet
sig, eksempelvis pga. eendringer i den globale gkonomi, ser resultatet anderledes ud.

160.000

140.000 110%

104 %

100 %
120.000 -

100.000 -

80.000 -

60.000 -

Samlede udgifter [kr/m]

40.000 -

20.000 -

Kortsigtet - ny spuns Kortsigtet - fodspuns Langsigtet - l&ngere spuns

Figur 9.3. Samlede udgifter for de tre cases.

En eendret tidshorisont er vist pa Figur 9.4, hvoraf det ses at hver lgsning er fordelagtig
pa forskellige tidspunkter, dog meget begraenset forskel i de to alternative lgsninger i case
1 og 2.

170.000 T T T T
—— Ny spuns
—— Fodspuns
—— Laengere spuns
160.000( b
E 150.000 1
£,
9]
=
€ 140.000} i
=}
[}
©
<
£
©
¥ 130.000+ i
120.000 b
110.000 : ‘ ‘ :
0 10 20 30 40 50

Tidshorisont for yderligere vanddybde [&r]

Figur 9.4. Samlede udgifter for alle cases, ved forskellige tidshorisonter. Den ujsevne kurve i case
1 er grundet "nulstillingen” af vedligeholdelsesmodellen, der er anvendt i beregningen.
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Konklusion: Planleeg langt frem i tiden

Mange af de problemstillinger vi har mgdt, skyldes begraensede muligheder eller
forsinket planlaegning, hvilket formentlig ikke kan undgas i sa driftig en branche som
havneindustrien er. Det er dog stadig vigtigt, at sikre brede rammer for havnens fremtid.

Planerne for havnenes udvidelser er omkring 10 ar gamle, hvilket omtrent er den tid, det
har taget fra ide til realisering. Sezerligt mht. lokalplanlzegningen er det vigtigt at teenke
havnens fremtidige rammer ind, pa et meget tidligt tidspunkt, da andre aktgrer kan sendre
neromradet, hvis det ikke allerede er teenkt ind i lokalplanlaegningen.

Jo leengere frem i tiden der planlaegges, desto mere usikre bliver planerne. Derfor er det
ogsa vigtigt, at planleegningen gar fra blgde visioner til realisering af byggeprojektet, som
illustreret i nedenstaende tabel.

Tidshorisont Planlaegningsstadie

1-3 ar Realisering
3-5 ar Projektering
5-10 ar Masterplan
10-20 ar Idéudvikling
20-50 ar  Visioner

Lokalplanlaegningen og sikring af havnens rammer bgr allerede teenkes ind i planleegningen
under idéudviklingen. Det er derfor ogsa vigtigt med et steerkt politisk fokus pa havnen
og dens veerdi, da det kraever en stor velvilje fra politikernes side af, at ”afgive® arealer
til havnen pa sa lang sigt.
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Denne rapport opstiller otte langsigtede udfordringer for de danske havne,
pa baggrund af en raekke interviews foretaget med de danske
havnedirektgrer og -ingenigrer, samt et litteraturstudie af relevant
materiale, der har vedrgrt havnene. Udfordringerne er bredt formulerede,
saledes de er malrettet de danske erhvervshavne.

Der tages udgangspunkt i problemstillingerne, som havnene har staet over
for eller forventer at sta overfor i fremtiden, med fokus pa tekniske
ingenigrfagligheder.
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