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0 Sammenfatning

Dette er en forelgbig  slut rapport, hvor beregninger med dynamisk model for

PrOst® kun foreligger for klimascenarie énuti d
klimascenarierne 2070 og 2120 derfor endnu ikke er gennemfgrt for nedbgar.

Ligeledes udestar beregninger og ranking af EAD for kloak oplande, idet disse

ogsa afventer data for Preesta. Endelig er diskussionen tentativ af samme

grund. De udestdende beregninger  og rapportering af disse  forventes

feerdiggjort inden for ca. 2 uger fra 18. februar.

CBMC Group har for Vordingborg Kommune udarb ejdet risikokort in relation
til oversvemmelser forarsaget  af:

1 Skybrud
1 Stormflod (herunder stigende middelvandspejl i havet)
1 Vandigb

For grundvand findes ikke et datagrundlag for egentlige risikoberegninger,
hvorfor risiko for skader fra grundvand i stedet er behandlet kvalitativt.

Risikokort forstas i denne sammenhaeng som kort over de statis tisk set
forventede arlige skader (ikr  ./m 2), som skyldes oversvemmelser  med de
neevnte arsager.

Disse risici forventes at udvikle sig (vokse) som falg e af klimasendringer. For
at kvantificere de forventede udviklinger i risici er der  udarbejdet risikokort for
tre klimascenarier:

I Klimaeti2020
I Klimaet, som det forventes at veere i 20 70
1 Klimaet, som det forventes at veere i 2120

Skadeb eregningerne er foretaget efter Ingenigrforeningens forskrifter for
beregning af risikokort som falge af oversvammelser. Risikoen for en given
lokalitet afhaenger af to faktorer:

1. Sandsynligheden for, at der forekommer oversvgmmelser
2. De veerdier, der befinder sig pa stedet & eller mere preecist:  omfanget af
skader, safremt disse veerdier oversvemmes

| dette projekt er sandsynligheden for oversvemmelser fra skybrud beregnet
med en kombination af dynamiske hydrauliske modeller deekkende kom -
munens tre hovedbyer : Vordingborg, Praestg og Stege og simp lifi cerede , ikke -
dynamiske metoder deekkende de resterende del e af kommunen .

Sandsynlighede n for oversvemmelser fra havet (stigende middelvandstand og
stormflod) er beregnet med en ikke -dynamisk mo del, som tillader havvandet
at udbrede sig ind over land til alle omrader, som ligger under vandst andenii
havet, og som er forbundet til havet via omrader, som ogsa ligger lavere end
havets vandstand.

Sandsynligheden for oversvemmelser fra vandlgb er beregnet pa grundlag af
oversvgmmelseskort fra Kystdirektoratet , som er baseret pa ikke -dynamisk
modellering af vandlgbene med deres tilstadende op lands omrader .
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Kort over de veerdier, som er potentielt udsatte for skader ved oversvgm mel -
ser er etableretud fra data fra BBR (bygninger) kombineret med data fra
SDFE (veje, jernbaner, marker)  samtdata for vandvaerks boringer og rens e-
anleeg udtrukket af Vo rdingborg Kommune . Skadekurver for de forskellige

typer af veerdier er etableret med udgangspunkt i PLASK (Miljgstyrelsen) og
med tilfgjelser [/ justeringer aftalt med Vordingborg Kommune.

Risikokortene er saledes udarbejdet efter ens metoder og pa et ensartet data -
grundlag for alle tre typer af oversvgmmelser

De udarbejdede risikokort er derfor velegnede til at:

1. Give et overordnet overblik over de forventelige gennemsnitlige arlige
skader for alle dele af  Vordingborg Kommune som fglge af skybrud ,
stor mflod eller oversvemmelser fra vandlgb for nutidssituationen og for
de to fremskrevne klima  scenarier;

2. Vurdere udviklingen i risiko som falge af klimazendringer og ogsa til at
vurdere den relative aendring af risiko relateret til de tre oversvgm -
melses typer ;

3. Udpege delomrader, hvor risikoen for skader er seerligt hgje, og hvor
det derfor kan veere hensigtsmeessigt enten at detailanalysere risici, at
se pa konkrete klimatilpasningstiltag eller pA anden made tage hgjde
for denne risiko i kommunens planlaegning.

Det skal fremheeves, at alle beregningerne er foretaget pa grundlag af veerdier
og skadekurver, som svarer til forholdene i 2020. Der er saledes ikke taget

hagjde for udviklinger i bygningsmassen eller andre udviklinger af infra -
strukturen over perioden.

Resultaterne i de beregnede risikokort er kvantitative & udtrykt som
forventede skader i kr./m 2/ar. For alle tre typer af oversvgmmelser geelder, at
skaderne i praksis typisk er relateret til f4, men voldsomme begivenheder, som
medfarer meget stor e skader (jf. f.eks. de to store skybrud i Kgbenhavn i 2011
0g 2014 og jf. storm floden forarsaget af stormen Bodil i 2013). Nar sadanne
enkelt begiven heder indregnes statistisk i de arlige forventede skader, sa far
man tal, som ser hgje ud, hvis man samm enholder dem med de skader, som
man har registreret igennem en mere fredelig periode. Det er ogsa tilfeeldet

her, hvor Vordingborg ikke har oplevet stgrre skybrud eller skadevoldende
storm floder ien arreekke. Resul taterne er derfor udtryk for, at man ogsa [
Vordingborg statis tisk ma forvente at blive ramt af oversvgmmelser ide
kommende ar a og at skaderne kan blive betydelige.

Resultaterne peger, som forventet, pa at risikoen for skader vil vokse som
folge af de forudsete klimasendringer.

Mere bemeerkelsesveerdigt er, at resultaterne ogsa peger pa, at over perioden
fra nutiden til 2070 og videre til 2120 vil der ske en forskyd ning i risikoen,
saledes at de forventede skader fra stormflod vil vokse betyde ligt hurtigere
end de forventede skad er fra skybrud og oversvgmmelser fra vandlgb . Tabel
0-1viser de relative skader fra skybrud , vandlgb og stormflod for ~ Vordingborg
Kommune , sadledes som de er beregnet for de tre arstal. De absolutte tal og tal
for delomrader af kommunen findes i rapportens Afsnit 5.

Tabel 0-lindeholder ogsa en kolonne med de beregnede totale forventede
arlige skader for Vordingborg Kommune & med samme indeks . Det fremgar, at
de samlede risici i lgbet af de neermeste 100 ar vil blive godt og vel fordoblet.
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Tabel 0-1 Forventede arlige skader  (EAD, to betydende cifre ) forarsaget af skybrud
vandlgb hhv. stormflod , samttotal i Vordingborg Kommune omregnettil indeks,

hvor s kybrud EAD i 2020 er sat til indeks 100

Nutid 2070 2120
Skybrud 100 kommer kommer
Vandlgb 16 7 7
Stormflod 150 200 320
Total alle oversvgmmelser 270 kommer kommer
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1 Indledning

Neerv eserende rapport deekker  projekt arbejde udfgrtaf CBMC Group i henhold
til tilbud o m Reésikokortleegning i relation til DK2020 k  limatilpasnings planer é
fra CBMC Group dateret november 2021 og accepteretie -mailfra
Vordingborg Kommune dateret 1. december 2021.

Projektets indhold og omfang er beskrevet i tilbud det fra CBMC Group
dateret november 2021 inklusive optionerne 2 -1 o0g 2-2 vedr. dynamisk
modellering af  Vordingborg, Praestg og Stege .
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2 Baggrund og formal

Det overordnede f ormal med opgaven har veeret at fa foretaget en udfarlig
risiko kort laegning for oversvgmmelser i kommunen med henblik pa
anvendelse i kommunens  arbejde inden for rammerne af DK2020 klima plan -
lsegning.

Det har veeret Vordingborg Kommunesgnskeat i nddr age vand fra eall
i klima planlaegningen , hvilket i praksis vil sige havvand, regnvand , aer og

vandlgb samt grund vand. Neervaerende afrapportering omfatter saledes

risikokortlaegning for  alle fire typer af oversvgmmelser.

Det har videre veeret Vordingborg Kommunes malsesetning, at det skal veere
muligt at sammenligne risic i pa tveers af arsager og pa tveers af geografiske
under omrader i kommunen.  Risikokort for de  tre fgrstneevnte typer  af over -
svem melser er derfor behandlet ud fra metoder og pa grundlag af data, der

ger det muligt at levere kvantitative kort i hgj oplgsning og sammenlignelige

pa tveers af oversvemmelsestype og lokalitet

For grundvand er det ikke muligt at etablere egentlige oversvammelseskort,
hvorfor risici fra grundvand er behandlet mere kvalitativt med henblik pa
udpegning af omrader, hvor kommunen bgr udvise seerlig bevagenhed i
forbindelse med lokalplanero g lign.
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3 Metode r og data
3.1 Generelt om beregning af risikokort
3.1.1 Definitioner og beregningsmetode
Risiko defineres som:
Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens

Risikokort for en given type oversvgmmelse ermed andre ord et kort over
risiko en defineret som sandsynligheden for oversvemmelse multipliceret med

de skader, som oversvgmmelsen vil forarsage - beregnet og summeret  op for
alle teenkelige oversvgmmelses haendelser fra de hyppige til de ekstremt
sjeeldne.

Ved en sadan beregning kan m  an regne sig frem til & og kortlaegge
Forventede Arlige Omkostninger = Estimated Annual Damages (EAD)

Til at beskrive oversvemmelsens sandsynlighed |, altsd om en oversvgmmelse
sker hyppigt eller sjeeldent , benytter man begrebet gentagelsesperiode. En
oversvgmmelse med en gentagelsesperiode pa 10 ar vil i gennemsnit fore -
komme én gang for hver t 10 ar. For at kunne beregne EAD skal man kende
oversvgmmelsernes omfang  for en reekke forskellige gentagelsesperioder.
Disse skal veere angivet i form af oversvgmmelseskort med vanddybder i

hvert punkt - hver celle - ikortet .

Til at beskrive oversvgmmelsens konsekvens skal man kende en skadekurve &
igen iform af e t kort med en skadekurve for hvert punkt (hver celle) i kortet
Skadekurven beskriver  konsekvensen i form af skader  ved en given over svgm -
mels e i kr ./m 2. Skadekurven for en given celle afthaenger af, hvilken type af

veerdi (ogsa kaldet asset) , der befinder sig pa denne lokation dom det er en
bygning, en vej , en mark eller noget fierde.

For at beregne EAD har man med andre ord brug for:

1 Oversvammelseskort for en raekke gentagelses perioder
1 Kortmed veerdier (assets) og tilknyttede skadekurver

Til fortolkning af disse to datasaet har man desuden brug for hgjdedata & ogsa
kaldet digitale terreendata eller DEM -data. DEM-data benyttes typisk bade ved
beregningerne af oversvgmmelseskort ene og til den efterfalgende auto -
matiske fortolkning af  sammenheaengen mellem oversvemmelser og skader.

Det er vigtigt for beregningernes validitet, at der benyttes de samme DEM -
dataideto dele af processen.

Ovenstdende geelder helt generelt uanset oversvgmmelsestype 0g uanset
hvilket klimascenarie, der er tale om.

3.1.2 Kortleegning af  veerdier og skadekurver

Som grundlag for risikoberegningerne i dette projekt geelder endvidere , at der
er anvendt éns skade kurver uanset typen af oversvgmmelse og uanset det
givne klimascenarie. Dette er et bevidst valg, som har til formal at sikre

sammenlignelighed af EAD  -kortene, saledes at prioritering af indsatser kan
ske pa et ensartet grundlag.

Valget af veerdier (assets) , som ertaget i betragtning i beregningerne af EAD -
kort , er sketi samrad med Vordingborg Kommune.
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For hver veerdi type (asset klasse) beskrives skadekurven idette projekt ved
to parametre

1. En teerskelveerdi, som er en minimumsvanddybde , der udlgse r en skade
2. En skadestgrrelse, som er skadenikr . per m 2, nar taerskelveerdien
overskrides

De valgte asset klasser med tilhgrende parametre ervis t i Tabel 3-1herunder.

Tabel 3-1 Asset klasser , antal assets og tilhgrende nggleparametre
Antal Teerskel for skade Skade
(cm) (kr ./m 2)
Beboelse med kaelder 5.549 25 550
Beboelse uden keelder 17.031 25 1200
Erhverv med keelder 313 25 550
Erhverv uden keelder 8.542 25 1.200
Offentlig med keelder 197 25 550
Offentlig uden keelder 462 25 1.200
Fritid med keelder 138 30 360
Fritid uden kaelder 6.196 30 720
Udhuse m.v. 39.742 30 120
Uklassificerede BBR registreringer 1.900 30 550
Renseanlaeqg 32 25 500.000
Vandvaerksboringer 142 10 100.000
Vejstraekninger 26916 40 12
Jernbanestraekninger 52 40 3
Landbrugsarealer 6.035 20 0,3
Totale antal enheder 1B.247

Det skal bemaerkes, at  skadeveerdierne for vandvaerksboringer og for rense -
anleeg er sat arbitreert og meget hgjt med henblik pa, at skaderne skal veere
synlige, men ikke ngdvendigvis veere sammenlignelige med skader pa de

gvrige assets. Derfor er disse to skadekategorier heller ikke indregnet i de

totale skader beregnet for kommunen eller i rangeringen af skader pa enkelte
oplande. | stedet er resultaterne for vandvaerksboringer og renseanleeg

behandlet seerskilti  Afsnit 5.7.

Den geografiske kortleegning af assets er fastlagt ud fra BBR  -data og data for
renseanleeg og vandveaerksboringer udtrukket til projektet af Vordingborg
Kommune suppleret med offentligt tilgeengelige data (SDFE) for assets andre
end bygninger.

Assets er kortlagt i samme oplgsning som anve ndt ved EAD -beregningerne

Figur 3-14 Figur 3-4 viser de anvendte asset kort for Vordingborg By, Preestg
og Stege henholdsvis hele Vordingborg Kommune .
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| Boliger uden keelder
. Boliger med kaelder
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Vejstrazkninger
Renseanlag

. Marker

[

Figur 3-1 Kort over assets anvendt i projektet, Vordingborg By

@ vandverkshoringer

| Boliger uden kalder

. Boliger med keelder

:| Erhverv uden kaelder

Erhverv med keelder

Fritid uden kaelder

Fritid med keelder

. Bygninger m. flere BBR-koder
Offentlig uden kalder

[

Offentlig med keelder
. Udhuse mv
Uklassificerede i BBR
Jernbanestrakninger
Vejstraskninger
Renseanlaeg

Marker

Figur 3-2 Kort over assets anvendt i projektet, Preesto
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. Boliger med kzlder
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Erhverv med keelder
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Fritid med kaelder
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—‘ Offentlig uden keelder

Offentlig med kaslder

. Udhuse mv
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Marker

Figur 3-3 Kort over assets anvendt i projektet, Stege
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| Boliger uden keelder
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—‘ Erhverv uden kaelder
Erhverv med keelder
Fritid uden kaelder
Fritid med kaelder

. Bygninger m. flere BBR-koder
Offentlig uden keelder

—‘ Offentlig med kaslder

. Udhuse mv

. Uklassificerede i BBR
Jernbanestrakninger
Vejstrazkninger

. Renseanlzeg

. Marker

Figur 3-4 Kort over assets anvendt i projekt et, Vordingborg Kommune

3.13 Beregning af risiko kort - UCAT

Selve beregnin gerne af risikokort & kort over EAD - er gennemfert ved hjeelp
af UCAT a en suite af software udviklet af CBMC Group specifikt til risiko -
baseret planleegning af  klimatilpasning.

UCAT kombinerer oversvgmmelseskort med kort over skadekurver og hgjde -
data (digitale terreendata) til beregning af risiko  kort i hgjoplgsning . UCAT kan
anvende oversvgmmelseskort fra mange kilder, f.eks. Scalgo Live, MIKE
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FLOOD, eller simple GIS -beregninger af oversvgmmelser fra hav. UCAT er

primeert et screeningsvaerktgj , som er malrettet il at finde omrader med hgj
risiko for skader fra oversv  @mmelser . UCAT kan dog ogsa benyttes med over -
svgmmelseskort beregnet med dynamiske modeller (f.eks. DHIs MIKE FLOOD
eller CBMC Group s Dynamic2D ) og kan derfor ogsa benyttes til en egentlig
optimering af klimatilpasnings lgsninger .

UCAT regner hurtigt og e ffektivt og er derfor ogsa velegnet til scenarie -
beregninger og falsomhedsanalyser.

| neerveerende projekt er alle EAD -beregninger for alle typer oversvgmmelser
og alle klimascenarier gennemfgrt med brug af UCAT. UCAT -beregningerne er
gennemfart med en  oplgsning pa 1,6 mx 1,6 m

UCAT -resultaterne kan aggregeres  pa forskellige mader for at ggre dem
lettere at overskue og mere praktiske at anvende. | dette projekt er anvendt
aggregering pa for forskellige typer af ~ oplande jf. Afsnit 5.

3.2 Oversvgmmelseskort for nedbar

Projektets risikokort relateret til nedbgr (skybrud) er beregnet pagrundlag af
oversvemmelses kort, som er tilvejebragt ~ pa to forskellige mader:

9 For de tre starste byer  (Vordingborg, Praestag og Stege) er anvendt
oversvgmmelseskort , som er resultater fra simuleringer gennemfart
med brug af Dynamic2D & et simuleringsvaerktgj udviklet af CBMC

Group .
9 Foralle andre dele af Vordingborg Kommune er anvendt  over -
sveammelses kort beregnet med UCAT pa grundlag af data fra

Dataforsyningen & dataseettet DHM _Bluespot_E kstremregn .

Figur 3-5 viser de delomrader af Vordingborg Kommune, for hvilke der er
simuleret og benytte t Dynamic2D resultater i risikokortlaegningen

~«

I3
<

Figur 3-5 Kort over omrader, hvor ~ Dynamic2D simuleringer  er gennemfart
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3.2.1 Klimascenarier a Dynamisk Modellering

Dynamic2D simuleringer af oversvgmmelser er gennemfgrt for 7 netto -
nedbgrs maengder for hvert opland. Disse er omregnet til eekvivalente
gentagelsesperioder  ved hjeelp af metoderne anvist af Spildevandskomiteen s
Skrift 30 ( REF./ Y) og det tilhgre nde regneark : éregionalregnrackke _ver 4 1é .
Ved beregningerne er der fratrukket nedbgr svarende til en 5 -ars gentagelses -
periode af samme varighed . Dette skal tage hensyntil effekten af aflgbs -
systemet. De resulterende nettoregnmaengder udggr med andre ord et

estimat af den regnmaengde, som netto bidrager til strgmning af vand pa
overfladen a og derfor potentielt til oversvemmelser og deraf falgende

skader.

Nettonedbgrsmeaengderne svarer til forskellige gentagel sesperioder for hvert
af de tre klimascenarier.  De to starste nettonedbgrsmaengder indgar kun i

UCAT beregningerne for  henholdsvis scenarie 2120 (begge nedbgrsmaengder)

og 2070 (kun den neeststagrste nedbgrsmaengde). Tabel 3-2 viser den samlede
tabel over nettonedbgrsmaengder og gentagelsesperioder.

Tabel 3-2 Nettonedbgrsmaengder og tilsvarende gentagelsesperioder for Dynamic2D
simuleringer

Gentagelsesperiode

Nedbgr (ar)
(mm)

Nutid 2070 2120

6 12 11 8
12 25 20 13

21 64 45 23

30 144 87 36
52 690 260 82
70 458 128
120 260

3.2.2 Dynamisk modellering - fremgangsmade

Modeller baseret pA Dynamic2D beregner den tidslige variation af vanddybder

og stremningshastigheder i et kvadratisk beregningsnet . Beregningerne sker
med hensyntagen til randbetingelser ( tidsvarierende vandstande eller stram -
ninger pa modellens  ydre rande) savel som tidsvariere nde nedbgr og evt.
nedsivning.

Dynamic2D benytter  data fra en digital terreenmodel (  DTM) til at beskrive
topografien i modelomradet. Neermere bestemt anvendes D  TM-datasaettet fra

SDFE & omregnet tilden anv  endte m odeloplgsning, somer1,6 m. DTM-
dataseettet er bevi dst valgt frem for DHYMRAIN, som er den hydrologisk
tilpassede terreenmodel , idet rgrunderfaringer o g lign. kan fungere som
blokader for vandet s beveegelser og dermed pavirke vanddybderne i
modelomraderne

Det hydrologiske tilpasningslag fra SDFE anvendes til en tilnaermet
beskrivelse af vejunderfaringer | rarlagte vandlgbsstraekninger, m.v., idet disse
strukturer indlejres i Dynamic2D modellen.
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Bygninger repraesenteres i modellen i form af celler, som er haevet 4 m over
terraen.

Nettonedbgren fra Tabel 3-2 pafares Dynamic2D modellen som en tidsserie
startende ved simuleringens star tog med en varighed af 2 timer. Nedbgrens
tidsvariation falg er en Gaussisk fordelingsfunktion . Efter nedbgrens ophgr
karer simuleringen videre i 6 timer (10 timer for Praeestgmodellen) for at sikre,

at vandstanden overalt i modellen har naet sit maksimum.

Maksimumvanddybden i hver model -celle gemmes i et oversveammelseskort,
som efterfglgende udger input til UCAT -ber egningerne.

Figur 3-6 til Figur 3-8 viser de tre model omrader og herunder ogsa de
indgaende elementer fra tilpasningslaget.

En kort beskrivelse af Dynamic2D er vedhaeftet som Annex A.

Figur 3-6 Modeltopografi for Vordingborg by -modellen inklusive elementer fra
tilpasnin gslaget (rgde linjer)
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Figur 3-7 Modeltopografi for Stege  -modellen inklusive elementer fra
tilpasningslaget  (rade linjer)
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Figur 3-8 Modeltopografi for Preesta  -modellen inklusive elementer fra

tilpasningslaget  (sorte linjer)
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3.2.3 Overs vemmelseskort for omraderne uden for de tre star ste byer

o

For omrader uden for de tre starste byer er beregningerne af risikokort a
EAD -kort & baseret pd oversvemmelseskort etableret ud fra data fra Datafor -
syningen , neermere bestemt: datas aettet DHM _Bluespot_E kstremregn (kaldet:
Bluespot -kort) .

UCAT omregner dette dataseet til oversvgmmelseskort for en given ekstrem -
nedbgr . Det sker med brug af DEM-data fra datassettet DHM/Nedbgr , som er
en terreenmodel, hvor der er indarbejde t hydrologiske tilpasninger . Det
inkluderer f.eks. stramningsveje under vejbroer |, rgrlagte dele af vandlgb, etc.

Oversvgmmelseskort er  etableret for en serie af ekstrem -nedbgrsmaengder

Til hver af disse oversvgmmelseskort svarer en gentagelsesperiode for hvert

af de tre klimascenarier . Ved beregningen af disse  gentagelsesperioder er der
taget h ensyn til :

1 Nedbgrsforhold for ekstremregn  specifikt for Vordingborg Kommune .
Der er anvendt regnsummer svarende til 2 -timers CDS -serier .

! Reduktion inedbgren svarende til etserviceniveau pa5 ar.
Nettonedbgren til en given gentagelsesperiode er altsd en nedbgrssum,
som findes ved at fratreekke en nedbgrssum for en 5 -ars haendelse fra
nedbgrssummen for den givne gentagelsesperiode.

Nettonedbgren er beregnet med afseeti serviceniveaubetragtninger, ud fra en
betragtning om , at hove dparten af de forventede skader findes i bebyggede
omrader, som er kloakerede . For ikke -kloakerede omrader er tilneermelsen
mindre fysisk korrekt , idet der i disse omrader i stedet burde fratreekkes et

bidrag fra nedsivning . Eftersom d enne varierer geografisk  efter jordbunds -
forhold m.v. og ogsa er afheengigt af  den aktuelle maetningsgrad af jorden  og i
betragtning af  skadernes forventelige udbredelse , anses tilnaermelsen for at
veere forsvarlig.

De anvendte ekstrem -nedbgrsmeengder og deres  aekvivalente gentagelses -

perioder for de tre klimascenarier er vist i Tabel 3-3.
Tabel 3-3 FAEkvivalente gentagelsesperioder for Bluespot nedbgrsmeengder
Gentagelsesperiode
Nedbgar (ar)
(mm)
Nutid 2070 2120
10 19 16 11
20 55 40 20
30 113 82 35
40 284 145 52
50 550 227 73
65 1288 377 109
80 2654 547 149
95 730 190
120 260
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3.24 Endelige r isikokort for nedbar

De endelige r isikokort for nedbgr er sammensat ud fra UCAT -resultater for
henholdsvis de tre stagrste byer (EAD baseret pA Dynamic2D simuleringer) og
UCAT -resultater for de gvrige dele af kommunen (EAD baseret pa bluespot
kort) .

3.3 Oversvgmmelseskort for havvand

Vordingborg Kommune omkranses af hav fra t re sider. Eksponering en for
stormfloder 4 og tildelstid evandet - er forskellig for de forskellige farvande
omkring kommunen.  Beregninger af oversvgmmelseskort , inklusive kort for
fremtidsscenarier ma  derfor tage hgjde for disse forskelle.

Figur 3-9 viser opdelingen af farvandene omkring Vordingborg Kommune,
s-ledes som den fremgREF. /2 eKIlimaatl aseé (

Figur 3-9 Farvandene omkring Vordingborg Kommune (Kilde: REF. /2/)

3.3.1 Klimascenarier & Ekstremvandstande

| Klimaatlas finder man ekstremvandstande for alle danske kystfarvande

inklusive fremskrivninger  efter forskellige klimascenarier. Der er angivet
ekstrem vandstande med gentagelsesperioder 20, 50 og 100 ar samt, for nogle
farvande, 10.000 &rs  gentagelsesperiode.

Fremskrivningsestimater er angivet for 50 og 100 ar og for de to CO;-
udlednings scenarier RCP4.5 hhv . RCP8.5. Til DK2020 -formal anbefales det at
bruge RCP4.5til  fremskrivningen med 50 ar og RCP8.5 til fremskrivningen

med 100 ar.

Tabel 3-4 til Tabel 3-6 viser de ekstremvandstande , beregnet efter oven -
stdende fremgangsmade , som er lagt til grund for de efterfglgende  over svgm -
melsesberegninger for de  kyststreekninger, der ligger inden for de tre

farvands omrader.
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Tabel 3-4 Ekstremvandstande til oversvemmelsesberegninger for farvandsomradet
Falster og Mans @stersgkyst

Vandstand
Gentagelsesperiode (m)
@n
Nutid 2070 2120
10 146 1,68 2,00
20 1,51 1,73 2,05
50 1,57 1,79 2,11
100 1,62 1,84 2,16
1.000 1,78 2,00 2,32
10.0 00 1,93 2,15 2,47
Tabel 3-5 Ekstremvandstande til oversvgmmelsesberegninger for farvandsomradet Faxe
Bugt
Vandstand
Gentagelsesperiode (m)
(@&n
Nutid 2070 2120
10 136 1,55 1,88
20 1,40 1,59 1,92
50 1,46 1,65 1,98
100 1,50 1,69 2,02
1.000 1,64 1,83 2,16
10.0 00 1,79 1,98 2,31
Tabel 3-6 Ekstremvandstande til oversvemmelsesberegninger for farvandsomradet
Smalandsfarvandet
Vandstand
Gentagelsesperiode (m)
(@n
Nutid 2070 2120
10 136 1,56 1,89
20 1,43 1,63 1,96
50 1,53 1,73 2,06
100 1,60 1,80 2,13
1.000 1,84 2,04 2,37
10.0 00 2,09 2,29 2,62
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3.3.2 Oversvgmmelseskort

Oversvgmmelseskort  for de havvandstande, som er angivet i Tabel 3-4 til
Tabel 3-6 er beregnetud fra bluespot -kort fra SDFE, nsermere bestemt
kortseettet é DHMHavvand p- Landeée.

DHM/Havvand pa Land viser, hvilke arealer der bliver oversvgmmet ved en

given havvandstand. Disse arealer  er karakteriseret ved, at de har en aben
forbindelse til havet, og arealets niveau ligger samtidig under den givne
havvandstand. Der tages ikke hgjde for stgrrelsen af dbningen ud mod havet ,
og dermed er der heller ingen information om, hvor lang tid der gar, far

arealet vil blive oversvgmmet efter, at den givne havvandstand er naet.

Veaerdien i hver celle pa kortet angiver det lavest e havniveau, der f grer til
oversvgmmelse af cellen .

I ée€DHM/ Hav v an cerspuser o mnfigdnger lukke  de, sa vand ikke
strammer via disse  veje, som formodes speerret i en hgjvandssituation.
Desuden er dataseettet kvalitetsikret m.h.t. digehgjder, sa eventuelle sma
datafejl, som kunne medfgre store oversvammelser, bar veere rettet.

Figur 3-10 viser et eksempel pa et oversvgmmelseskort beregnet ud fra
eDHM/ Havvand p- Lande.

0,0
0,02
050
1,00

150
N 200
M 250
W30
W 200
M50l

Figur 3-10 Eksempel pa oversvemmelseskort for et havniveau pa 2,47 m  beregnet
udfra éDHM/ Havvand p- Lande.

34 Oversvgmmelseskort for vandlgb

Oversvgmmelseskort i hgj oplgsning for ekstremheaendelser for vandlgb kan
hentes pa oversvommelse.kyst.dk  for tre gentagelsesperioder : 20, 100 og
1000 ar. Der er tale om beregninger gennemfart med ikke -dynamiske
modeller og geeldende for klim ascenahiuteitd é.

Der findes ikke tilsvarende oversvgmmelseskort for fremtidige klimascenarier.
Der findes heller ikke klare anbefalinger af, hvordan fremtidige ov ersvgm -
melser skal estimeres.
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| dette projekt er det derfor valgt at benytte en fremgangsmade, som inde -
baerer et estim at af de aekvivalente gentagelsesperioder for de tre eksiste -
rende oversvgmmelses kort for de to fremtidige klimascenarier.

GEUS har anslaet, at maximum -afstrgmninger i der i @stdanmark kan
forventes at  stige med ca. 25% frem imod 2070 og med ca. 50% frem imod
2100-2120. (REF. /3/).

Det kan med rimelighed  antage s, at ekstrem -afstramning og ekstrem -vand -
stand fglges ad. Samme afstrgmning vil give samme vandstand nu og i de

fremtidige scenarier. Med den antagelse, og med brug af afstramningsdata fra
stationer i nzerheden af  Vordingborg a fra samme GEUS -rapport - finder man
de aekvivalente gentagelsesperioder visti Tabel 3-7.

EAD for de tre klimascenarier er derfor beregnet med UCAT pa grundlag af
disse oversvgmmelseskort og tilhgre nde eekvivalente gentagel sesperioder.

Tabel 3-7 FAEkvivalente gentagelsesperioder (ar) for oversvemmelseskort for vandlgb
Nutid 2070 2120
20 10 5
100 35 15
1000 200 60
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4 Beregningsforudseetninger og -begraensninger

| projektet er der anvendt beregningsvaerktgjer, som er velegnede til
screenings studier af starre omrader, da de regner hurtigt og kan handtere
store datamaengder effektivt. Det drejer sig om fglgende vaerkigijer:

DHM _Blue spot_Ekstrem regn og DHM/Havvand pa Land

DHM _Bluespot_Ekstremregn  og DHM /Havvand pa Land er datasaet , som viser
icellera 0,4m x0,4m oplgsning, hvor stor en nedbgrsmaengde der skal til,

for at den pagaeldende celle ove rsvgmmes henhold svis hvor hgj en havvand -
stand , der skal til, for at  cellen oversvemmes . Dataseette ne daekker hele
Danmark og kan downloades fra Dataforsyningen (SDFE) .

Dataseette t DHM_Bluespot_Ekstremregn er beregnet ud fra samme
principper, som anvendes i  Scalgo Live udviklet af det danske firma Scalgo

Alle beregninger er ikke -dynamiske, hvilket vil sige , at der ikke tages hensyn til
den tidslige faktor.  Dataseettet viser saledes, hvor vandet fra et skybrud ender
a dvs. hvilke lavninger i terraenet, der over svgmmes for en given regnmaengde
under nogle simpli  ficerede antagelser, herunder:

1. Jaevnt fordelt nedbgr over hele modelomradet ;

2. Mindre lavninger iterreen er  fyldt ud,;

3. Uigennemtraengelig overflade  ;

4. Ubegreenset kapacitet af  kanaler og rar til at flytte vand uden
forsinkelser

5. Ingen hensyntagen til et evt. aflabssystem

Simplificering nr. 3 er der i projektet taget hgjde for gennem en reduktion i
nedbgren, som mod svarer en anslaet naturlig nedsivning.

Dataseettet viser som naevnt, hvor i terreenet vandet ender. Resultaterne viser
saledes ikke, hvis vandet har skabt oversvammelser pa sin vej frem til lavning -

erne. Herunder er det veerd at bemaerke, at beregningsmetoden  antager , at
rgr, vejunderfaringer, grafter og lignende altid flytter vandet gjeblikkeligt a
altsd svarende til, at de har uendeligt stor kapacitet. Der sker saledes ikke
opstuvning bag en vej, safremt der blot gar et lille rar under vejen eller hvis
rgret er (delvist) ti  Istoppet .

Hvis man vil have effekter i form af vandets strgmning pa terraen , indtil det nar
en lavning eller temporeer opstuvning bag forhindringer , med, erdet

ngdv endigt at anvende en dynamisk model

Scalgo Live og DHM_ Bluespot Ek stremr egn anvendes bredt i Danmark til
screeningsstudier, hvorefter man evt. kan anvende en dynamisk model i
efterfalgende detail  studier.

P& samme made bygger datasaettet DHM/Havvand pa Land  pa antagelsen , at
vandet finder frem og daekker alle dele af terreenet til samme niveau, som
havvandspejlet , uanset hvor leenge (eller rettere: hvor kortvarigt) havvand -
spejlet er i det givne niveau. Dette er naturligvis en  tilnaermelse, som man skal
have med i betragtning, nar man fortolker resultater baseret pa dette dataseet

a f.eks. hvis beregningerne viser hgje skadeveerdier i omrader, som ligger langt

fra kysten.

UCAT Floodmap 4 et stgtteveerktgj . UCAT Floodmap beregner oversvgm -
melses kort ud fra DHM_Bluespot_Ekstremregn for en given nedbgrsmaengde.
Veerktgjet finder alle celler, som ov ersvgmmes for den givne nedbgr samt
vanddybderne i de pagaeldende celler
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Dynamic2D . Dynamic2D , udviklet af CBMC Group, er et modelleringsveerkigj,
som udnytter offentligt tilgeengelige data til at modellere oversvammelser

hurtigere og mere omkostningseffektivt end tilsvarende modelveerktgjer.
Oversvemmelser fra skybrud savel som fra stormflod kan modelleres, og der

kan regne s pa oversvgmmelser i byer savel som landomrader.

Effekten af aflgbssystemer medregnes efter netto -nedbgr princippet for den
del af nedbgren, som falder i kloakerede oplande. Befeestelsesgraden

medtages gennem nedsivningen. Effekten af sendringer i service niveau for et
opland kan derfor ogsa beregnes. Andre klimatilpasnings tiltag, som f.eks.
klimaveje, forsinkelsesbassiner, m.v. kan ogsa inkluderes i modelleringen.

Dynamic2D beregner det tidslige forlgb af oversvemmelser. Veerktgjet udger
derfor et naturlig t naeste skridt efter screening med simple bluespot -
veerktagjer 4 eller et naturligt supplement til bluespot -modellering, safremt
man gnsker at medregne det tidslige aspekt . Med Dynamic2D far man belyst
en reekke fysiske forhold, som bluespot -veerktgjer ikke er  designet til at
regne pa:

1 Effekten af veje, indsnaevringer og rarlagte vejunderfgringer, som
forsinker afstremningen

{1 Tilsvarende ogsa effekten af forsinkende strukturer til vand parkering
og lignende

1 Afstramning og oversvgmmelser, som finder sted i periode n fra at
regnen rammer terraenet, til vandet nar frem til en lavning eller et

vandlgb/aflabssystem
9 Effekten af diger, som oversvgmmes kortvarigt, og som derfor stadig
har en virkning ved at forsinke og reducere oversvgmmelserne fra hav

Anneks A indeholder en mere udfarlig beskrivelse af Dynamic2D.

| dette projekt er Dynamic2D anvendttil  skybruds -beregningerne i de tre
stagrste byer, Vordingborg, Stege og Preestg.

UCAT udviklet af CBMC Group. UCAT kombinerer oversvgmmelseskort med

kort over ejendomme (og andre veerdier) til beregning af detaljerede risiko -
kort. UCAT kan anvende oversvgmmelseskort fra mange kilder, f.eks. Scalgo

Live, DHM_Bluespot_Ekstremregn , MIKE FLOOD, Dynamic2D eller simple GIS -
beregninger af oversvemmelser fra hav. UCAT er et screeningsveerktgj til at

finde omrader med hgj risiko for skader fra oversvgmmelser a hvad enten det
er over svammelser fra skybrud, storm flod eller fra andre faenomener.

Som nee vnt anvender UCAT kort over ejendomme som input. Disse er aidette
projekt a trukket fra BBR. For at komme frem til risikokortet bruges ogsa et

saet skadekurver, som beskriver skaderne pa en given type ejendom, safremt

den oversvgmmes. | dette studie er de risamrad med Vordingborg Kommune
anvendt skadekurver, som  tag er udgangspunkti Miljgstyrelsens PLASK
database. Der ligger en simplificering i, at der anvendes én skadekurve per
ejendomstype, men til statistiske beregninger af denne type, er denne simpli -
ficering ikke kritisk.  Der ligger endvidere en simplificering i, at de anvendte
skadekurver alle er simple on/off kurver. Det vil sige, at de r ikke forekommer
nogen skade r pa en bygning (eller anden asset) , sa leenge vandniveauet ikke
overskrider en teerske  Iveerdi. Nar denne teerskelvaerdi overskrides, registreres
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til gengeeld fuld skade. UCAT kan ogsd benytte mere komplekse skadekurver,
men til screeningsformal anses dette ikke for pakraevet.
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5 Resultater

51 Generelt

Projektets resultater bestar primaert af risikokort . Disse er dels beregnet med
en opl @sning pa 1,6 m x 1,6 m og dels aggregeret i form af gennemsnit  eller
total sum for oplande .

Der er anvendtt re typer af oplande:

1 Oplande for aflgbssy stemet i kloakerede omrader

1 Hydrologiske oplande. Disse er benyttet i alle andre omrader for sa vidt
angéar nedbgr og i hele  Vordingborg Kommune for sa vidt angar
vandlgb. Data for disse er hentet fra Dataforsyningen.

1 Risikoomrader for stormflod. Disse er omrad er med hgij risiko for skader
fra stormfloder , hvor EAD er summeretop for at vise de samlede risici i
et antal sammenhaengende  delomrader af kommunen.

Figur 5-1viser oplande for aflgbssystemet.

Figur 5-2 viser de omrader , som er baseret pa henholdsvis bluespot og 2D
model resultater . Figur 5-3 og Figur 5-4 viser risikoomrader for skader fra
stormflod.

Figur 5-1 Oplande for aflgbssystemet
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Figur 5-2 EAD-omrader baseret pa henholdsvis bluespot (radbrun farveskala) og 2D
modellering (gralig farveskala)

TN S9N
e be =i

.46

Figur 5-3 Risikoomrader for stormflod. Vordingborg Kommune Vest. Num mereringen
er anvendt i Tabel 5-3
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Figur 5-4 Risikoomrader for stormflod. Vordingborg Kommune @st. Num mere ringen
er anvendt i Tabel 5-3.

Neaerveerende rapport  viser eksempler pa risikokort. Der er endvidere afleveret
et komplet saet resultater i digital form, saledes at Vordingborg Kommune kan
analysere videre og producere illustrationer, som passer til den relevante
problemstilling.

Udover ris ikokort i de neevnte formater , er der ogsa etableret lister over de
oplande, hvor der er fundet de starste risici i kr Jm 2. Sadanne Top -lister er
beregnet for hver af de tre oversvammelsestyper og for hvert af de tre
klimascenarier.

52 Overblik

De forventede arlige skader (EAD) fra overs vammelser for hele Vordingborg
Kommune totalt og for de tre oversvemmelsestyper og tre klimascenarier er
visti Tabel 5-1 Tabel 5-linkluderer ikke skader pa vandvaerksboringer eller
renseanleeg . Se Afsnit 5. 7 for disse.

Tabel 5-1 EAD for hele Vordingborg Kommune
. EAD (MVkr./ar)
VordingborgKkommune _
Nutid 2070 2120
Nedbgr 29 kommer kommer
Havvand 43 59 92
Vandlgb 4.6 4.8 50
Total 79 kommer kommer

Det ses, at risiko billedeti dag er i samme stgrrelsesorden for nedbgr og
havvand , mens risiko relateret til vandlgb er én stgrrelsesorden mindre
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Frem mod 2070 vil  risiko for skader fra havvand vokse og veere teet pa det
dobbelte af risiko for skader fra nedbgr. PA den lange sigt vil risiko for skader
fra havvand veere dominerende.

Disse andringer er naturligvis under forudsaetning af, at klimasendringerne
falger de scenarier , der ligger til grund for beregningerne

5.3 Nedbar

Generelt geelder, at der ikke er de store forskelle i EAD for de tre klima -
scenarier. lllustrationerne i dette afsnit er valgt svarende til Scenarie Nutid &
medmindre andet fremgar . Data i GIS -format for alle scenarier indgar i

bilagene til rapporten.

Figur 5-50g Figur 5-6 viser EADi1,6 m oplgsning for hele  Vordingborg
Kommune henholdsvis  Vordingborg By for nedbgr og svarende til

Nutids scenarie t. EAD i byomraderne Vordingborg, Stege og Praestg er baseret
pa dynamisk 2D baserede oversvemmelseskort, mens EAD iresten af
kommunen er baseret pa ikke  -dynamiske oversvemmelsesk ort.

Figur 5-5 EAD for nedbgr, Nutids scenarie t, Vordingborg Kommune
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~ e B <10 kr/m2/ar
M 50 kr/m2/ar
M 100 kr/m2/r
M 200 kr/m2/ar
W 300 kr/m2/ar
W 450 kr/m2/r
M 600 kr/m2/ar

Figur 5-6 EAD for nedbgr baseret pa 2D modellering , Nutids scenarie t,
Vordingborg By

Figur 5-7 og Figur 5-8 viser EAD aggregeret pa kloakoplande for Vordingborg
Kommune henholdsvis  Vor dingborg By.

Figur 5-7 EAD Top-20 liste for kloakoplande i Vordingborg Kommune . Klima -
scenarie Nutid
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Figur 5-8 EAD Top-20 for kloakoplande i  Vordingborg By. Klimascenarie Nutid

Tabel 5-2 erenliste med samtlige kloakoplande i Vordingborg Kommune , som
opfylder fglgende to kriterier (geeldende for klimascenarie 2120):

1. EAD >300.000 kr /ar totalt for  kloakoplandet
2. EAD > 1 kr ./m ?/ar for kloakoplandet

Listen er rangordnet pa grundlag af EAD/m 2/ar.

Denne liste udarbejdes, nar data fra Praesta er komplette.
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Tabel 5-2 Kloakoplandei Vordingborg Kommune med hgje EAD -veerdier

Kloakopland EAD EAD
kr./m2/ar kr./ar

Tabellen afventer Preesto
simuleringer

54 Havvand

| modseetning til nedbgr, sa har klimascenarierne vaesentlig betydning for de
forventede skader relateret til oversvemmelser fra havet a sddan som det
ogsa fremgar af Tabel 5-1 Derfor er de fleste af illustrationerne i dette afsnit

ogsa givet for alle tre gennemregnede klimascenarier. Ove rsvgmmelser fra
havet rammer ikke kun kommunens kystomrader , men ogsa omrader, som
ligger flere kilometer  indeiland .

lllustrationerne  daekker de hardest ramte omrader . Digitale GIS-data for hele
Vordingborg Kommune er en del af projektets leverancer.

Tabel 5-3 viser forventede arlige skader (EAD) for de 19 mest udsatte af de 29
risiko omrader, somer visti Figur 5-3 og Figur 5-4.De 19 omrader udmaerker
sig ved, at de omfatter  Top 15 for alle tre klimasce narier. Nummereringen af
risikoomraderne refererer til Figur 5-3 og Figur 5-4
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Tabel 5-3 Kystoplande i Vordingborg Kommune med hgje EAD -veerdier
Nutid 2070 2120
Nr.  Omrade m'izggr Rang m'iEc')A/éDr Rang mIiEc')A/éDr Rang
3 Vordingborg @st 11,50 1 16,70 1 20,20 1
25 Ulvshale Strand 7,99 2 8,69 2 9,54 3
20 Nees - Skaverup Strand 4,36 3 4,72 3 5,09 5
11 Bgnsvig Strand - Over Lyngen 2,95 4 3,02 5 3,13 7
2 Vordingborg Vest 2,64 5 4,68 4 9,95 2
21 Mgn Egholmvej 2,62 6 2,63 6 2,66 9
24  Borre 1,29 7 1,65 7 2,50 10
19 Sallerup 0,64 8 0,90 11 1,64 11
29  Stege Nord 0,43 9 1,36 8 2,68 8
18 Kegng SV 0,40 10 0,66 12 0,92 15
4 Vordingborg Nordhavnsvej 0,28 11 0,29 15 0,32
23  Klintholm Havn 0,24 12 0,59 13 1,52 13
1 Vordingborg Strandparken 0,17 13 0,46 14 1,32
11 Stavreby Strand 0,13 14 0,19 0,36
29  Stege Syd 0,09 15 0,24 1,24 14
13 Roneklint Strand 0,00 1,10 9 1,16
15 Praestg CogV 0,07 1,02 10 5,98 4
22 Rabylille Strand 0,00 0,00 3,42
5 Masnedg 0,03 0,23 1,58 12
7 Kalvehave 0,08 0,16 0,40
8 Kindvig Strand 0,06 0,16 0,26
17 Keng S@ 0,05 0,18 0,82
6 Gammel Kalvehave 0,04 0,05 0,05
27  Stege Sundvejsomradet 0,03 0,18 0,78
14 Preestg Hesthavevej 0,03 0,04 0,13
26  Ulvshale 0,02 0,15 0,42
16 Lundby Vest 0,02 0,08 0,17
12 Bgnsvig Strand 0,02 0,06 0,11
9 Stavreby Havn 0,00 0,05 0,06

Figur 5-9 a Figur 5-12viser risikokort for

tre klim
1.
2.

3.
4.

a -scenari er:

Vordingborg med omraderne Vordingborg @st, Vordingborg Vest,
Vordingborg Strandparken, Vordingborg Nordhavnsvej og Masnedg
Ulvshale Strand

Stege Nord og Syd

Preestg C og V o0g Preestg Hestehavevej

| hver figur er vist

1
1
1

© CBMC Group

Omradeafgreensningerne i transparant blat

EAD for det pagaeldende klimascenarie i gren ne nuancer
Vanddybder svarende til en 1000 ars vandstand for det pagaeldende
klimascenarie vistirgde, semitransparante nuancer
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Klimascenarie 2070 \ 2

B <10 ke/m2/ar
I 50 kr/m2/ar

M 100 kr/m2/ar
W 200 kr/m2/ar
B 500 kr/m2/ar
B 1000 kr/m2/ar
B > 1500 kr/m2/&r

B <10 kefm2/ar
B 50 kr/m2/ar

B 100 kr/m2/4r
W 200 kr/m2/ar
M 500 kr/m2/ar
B 1000 kr/m2/ar
W > 1500 kr/m2/&r

B <10 ke/m2/ar

B 50 ki/m2/ar
4 B 100 ke/m2/ar
( B 200 kr/m2/ar
\ W 500 kr/m2/ar
. . X W 1000 kr/m2/ar
Klimascenarie 2120 \ B > 1500 ke/m2r
Figur 5-9 Risikokort for havvand for ~ Vordingborg By og risikoomraderne neer
byen
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Klimascenarie Nutid

Klimascenarie 2070

Figur 5-10

© CBMC Group

Klimascenarie 2120

Risikokort for havvand for

Ulvshale Strand
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B <10 ke/m2/ar
B 50 kr/m2/ar

B 100 kr/m2/ar
B 200 kr/m2/ar
M 500 kr/m2/ar
Il 1000 kr/m2/4r
W > 1500 kr/m2/ar

B <10 ke/m2/ar
I 50 kr/m2/ar

I 100 kr/m2/ar
B 200 kr/m2/ar
M 500 kr/m2/ar
I 1000 kr/m2/ar
W 1500 kr/m2/ar

B <10 ke/m2/ar
B 50 kr/m2/ar

B 100 kr/m2/4r
W 200 kr/m2/ar
W 500 kr/m2/ar
B 1000 kr/m2/3r
W > 1500 kr/m2/ar
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Klimascenarie 2070

W <10 ke/m2/ar
W 50 kr/m2/ér

M 100 kr/m2/ar
W 200 kr/m2/ar
M 500 kr/m2/ar
Klimascenarie 2120 I 1000 ke/m2/ar
W >1500 ki/m2/ar

Figur 5-11 Risikokort for havvand for ~ Stege Nord og Syd
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Klimascenarie Nutid

Klimascenarie 2120

Figur 5-12
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Risikokort for havvand for

B <10 ke/m2/ar
M 50 kr/m2/ar

I 100 kr/m2/ar
B 200 kr/m2/ar
B 500 kr/m2/ar
I 1000 kr/m2/ar
W > 1500 kr/m2/ar

B <10 ke/m2/ar
I 50 kr/m2/ar

M 100 kr/m2/ar
W 200 kr/m2/ar
B 500 kr/m2/ar
B 1000 kr/m2/ar
W - 1500 kr/m2/ar

B <10 ke/m2/ar
B 50 kr/m2/ar

B 100 kr/m2/ar
B 200 krym2/ar
B 500 kr/m2/ar
I 1000 kr/m2/ar
M > 1500 kr/m2/ar

Preestg C og V og P reestg Hestehavevej
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5.5 Vandlgb
Risikoberegningerne viser kun en beskeden udvikling i risiko billedet for
oversvgm melser fra vandlgb for de beregnede k limascenarier

Oversvgmmelser , selv de meget sjeeldne (1000 ars gentagelsesperiode i
nutidsscenariet), rammer kunib  egraenset omfang bygninger eller anden
kostbar infrast ruktur . De forventelige skader er tilsvarende begraensede i
omfang.

Af de totale EAD -veerdier for vandlgb i Tabel 5-1 stammer ca. 25% fra
oversvgmmelse af marker. Skadeanseettelsen for disse er usikker, og s kaderne
er medregnet med for at vise, hvilke omrader, der rammes . De gvrige skader
fordeler sig, som visti  Tabel 5-4.

Tabel 5-4 EAD for vandlgb opdelt p&  veerdityper
Fritid Erhverv Boliger
Mio. kr. / &r
Nutid 1,7 0,7 0,4
2070 1,7 0,7 0,5
2120 1,8 0,8 0,5
Figur 5-13viser et oversvgmmelseskort svarende til 100 -ars haendelsen for

nutid & til illustration af, at byomrader stort set ikke berares.

Figur 5-14 viser risikokort i hgj oplgsning  for hele Vordingborg Kommune for
klimascenarie 2120.

Figur 5-154& Figur 5-17viser detailkort for  de tre delomrader, hvor beregning -
erne viser vaesentlig risiko for skader pa andre veerdier end marker. Disse kort
er vist for klimascenarie Nutid. Sammen med EAD er vist oversvgmmelser
svarende til 100 ars gentagelsesperiode.

Mest udsat er Naes-Skaverup Stra nd med EAD pa 1,7 mio . kr. Omradet ved

Borre har EAD p& 0,4 mio . kr. og omradet ved Kgng Torp har EAD p& 0,3 mio .
kr. Som det ses , svarer det tilsammen til langt hovedparten af de totale EAD
relateret til oversvemmelser fra vandlgb
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n “
Figur 5-13 Oversvgmmelseskort  for Nutid, gentagelsesperiode 100 ar
g
g\\ ]
Figur 5-14 EAD for klimascenarie  Nutid
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<1 kr/m2/ar
10 kr/m2/ar
W 25 kr/m2/ar
50 kr/m2/ar
100 kr/m2/4r
500 kr/m2/ar
W > 1000 kr/m2/ar

<1 kr/m2/ar
10 kr/m2/4r
B 25 kr/m2/ar
= W 50 kr/m2/4r

| 100 ke/m2/ar

o - ‘ 500 kr/m2/3r
om ) B > 1000 kr/m2/4r

Figur 5-16 EAD for klimascenarie Nutid ~ for et omrade ved Kang Torp

—

<1 kr/m2/ar
10 kr/m2/ar
W 25 kr/m2/ar
50 kr/m2/ar
100 kr/m2/5r
500 ke/m2/ar
W > 1000 kr/m2/ar

Figur 5-17 EAD for klimascenarie Nutid ~ for et omrade ved  Nees Skaverup Strand
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5.6 Grundvand

Da der ikke foreligger eller kan etableres oversvgmmelseskort relateret til
grundvand, kan der heller ikke gennemfgres en kvantitativ beskrivelse af de
tilhgrende risici. | stedet er disse beskrevet kvalitativt i dette afsnit.

Vordingborg Kommune haridag primeertterreennaert grundvand langs
kysterne og langs &dalene . Grundvandet star generelt hgjest om vinteren.
Figur 5-18viser omrader med dybder fra terraen til grundvandsspejlet om
vinteren i nutidssituationen

B2 MWoo5sm
—r Wos1m
.1—2m
PWoam
4-6 m
6-8 m
8-10m
>10m

Figur 5-18 Terreenneert grundvand , Nutid (dybde fraterreen til grundvand i vinter -

perioden)
Med det nuveerende grundvandsniveau er en reekke veje og bygninger i
Vordingborg Kommune i risiko for skader fra grundvand. Figur 5-19 & Figur

5-24 viser udsatte veje og bygningeri  fem omrader (kortudtreek fra
kamp.miljoeportal.dk).

Vordingborg 0og omegn
Preestg

Stege og opland
Roneklint Strand
Ulvshale Strand

Omréade ved Borre

ok wNE

Yderligere delomrader med udsat infrastruktur kan hentes fra samme kilde.

Beregninger af udviklingen i grundvandsdybden er behaeftet med betydelig
usikkerhed og foreligger  kun i en relativt grov oplgsning (100 m kvadrater).
For Vordingborg Kommune estimeres i de fleste omrader  kun mindre
aendringer igrundvands spejlet pA mellem -0,6 og 0.6 m cm fremtil 2 120.
Disse stigninger er nogenlunde jeevnt fordelt , se Figur 5-25.
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Figur 5-19

%
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Figur 5-20 Udsatte veje og bygninger, Nutid, Preestg (fra REF./4/)
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Figur 5-21 Udsatte veje og bygninger, Nutid, Stege og opland (fra  REF./4/)

Rﬁni&;li"t

Figur 5-22 Udsatte veje og bygninger, Nutid , Roneklint Strand  (fra REF./4/)
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Figur 5-23 Udsatte veje og bygninger, Nutid, Ulvshale Strand (fra REF./4/)

Figur 5-24 Udsatte veje og bygninger, Nutid, omrade ved Borre (fra REF./4/)
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W-<-12m
-1,2--0,6m
06-0m
0-06m

Wo6-12m

Figur 5-25 Andringer i grundvandsniveau frem mod 2 120

5.7 Skaderisici for Vandveerksboringer og Renseanlaeg

Som naevnt i Afsnit  3.1.1er der foretaget en seerskilt analyse af risiko for skader
grundet oversvammelser pa vandvaerksboringer og renseanlzeg. | alt 142
vandveerksbori nger og 34 renseanlaeg har indgaet i analysen. Lokationerne for
disse ervisti Figur 5-26.

© Almene_vandvarksboringer [142]
® Renseanlaeg [34]

N

Figur 5-26 Vandveaerksboringer og Renseanlaeg i Vordingborg Kommune

Generelt er kun fa vandveerksboringer og renseanleeg udsat for veesentlige
oversvgmmelses -risici. Dette geelder isaer i nutidsscenariet, men selv i 2120
scenariet er der ikke  tale om store risici. Der er dog et antal anlaeg, som nok
bar tilses med henblik pa at vurdere pa stedet, om der er grund til at forbedre
sikkerheden lokalt. Disse anleeg er vist i Figur 5-27 for oversvgmmelser fra
nedbgr henholdsvis  Figur 5-28 for oversvemmelser fra hav.
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Udover de viste anleeg, bgr  alle de starre renseanlaeg tilses med henblik pa
risiko for helt lokale oversvammelser ved skybrud, idet UCAT -beregningerne
viser skader pa disse, men pa grundlag af meget summariske antagelser
vedrgrende hvilke vanddybder, der skal til, far skaderne opstar

L] & ‘
O
. e iy °
vip7 ~ ~®V113 -
V155
° ; V78 -
e\ 3 ° V1689 \/13s
.
° o ° o ®

@ Observationsemner

© Almene_vandvarksboringer [142]
® Renseanlag [34]

Figur 5-27

Figur 5-28
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Vandvaerksboringer og Renseanlaeg, hvor sikkerheden ved oversvgm -
melser fra nedbar bar vurderes ved at tilse de lokale forhold (tallene er

ID for de enkelte anleeg, VXX er  vandveerksboring med ID XX, RYY er
renseanleeg med ID YY)

Vandveerksboringer og Renseanlaeg, hvor sikkerheden ved oversvgm -
melser fra hav bar vurderes ved at tilse de lokale forhold (tallene er ID

for de enkelte anlaeg, VXX er vandveerksboring med ID XX, RYY er
renseanlaeg med ID YY)
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