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O Sammenfatning

Dette er en forelebig slutrapport, hvor beregninger med dynamisk model for
Praesto kun foreligger for klimascenarie “nutid”, og risikoberegningerne for
klimascenarierne 2070 og 2120 derfor endnu ikke er gennemfart for nedber.
Ligeledes udestar beregninger og ranking af EAD for kloakoplande, idet disse
ogsa afventer data for Preeste. Endelig er diskussionen tentativ af samme
grund. De udestaende beregninger og rapportering af disse forventes
feerdiggjort inden for ca. 2 uger fra 18. februar.

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

e Skybrud
e Stormflod (herunder stigende middelvandspejl i havet)
e Vandlgb

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 statistisk set
forventede arlige skader (i kr./m?), som skyldes oversvemmelser med de
naevnte arsager.

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

e Klimaet i 2020
e Klimaet, som det forventes at vaere i 2070
e Klimaet, som det forventes at vaere i 2120

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

1. Sandsynligheden for, at der forekommer oversvemmelser
2. De vaerdier, der befinder sig pa stedet - eller mere praecist: omfanget af
skader, safremt disse veerdier oversvgmmes

| dette projekt er sandsynligheden for oversvemmelser fra skybrud beregnet
med en kombination af dynamiske hydrauliske modeller daekkende kom-
munens tre hovedbyer: Vordingborg, Praeste og Stege og simplificerede, ikke-
dynamiske metoder daekkende de resterende dele af kommunen.

Sandsynligheden for oversvemmelser fra havet (stigende middelvandstand og
stormflod) er beregnet med en ikke-dynamisk model, som tillader havvandet
at udbrede sig ind over land til alle omrader, som ligger under vandstanden i
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 tilstedende oplandsomrader.
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Kort over de vaerdier, som er potentielt udsatte for skader ved oversvemmel-
ser er etableret ud fra data fra BBR (bygninger) kombineret med data fra
SDFE (veje, jernbaner, marker) samt data for vandvaerksboringer og rense-
anlaeg udtrukket af Vordingborg Kommune. Skadekurver for de forskellige
typer af veerdier er etableret med udgangspunkt i PLASK (Miljgstyrelsen) og
med tilfajelser / justeringer aftalt med Vordingborg Kommune.

Risikokortene er sdledes udarbejdet efter ens metoder og pa et ensartet data-
grundlag for alle tre typer af oversvemmelser.

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 falge af skybrud,
stormflod eller oversvemmelser fra vandlgb for nutidssituationen og for
de to fremskrevne klimascenarier;

2. Vurdere udviklingen i risiko som falge af klimasendringer og ogsa til at
vurdere den relative aendring af risiko relateret til de tre oversvem-
melsestyper;

3. Udpege delomrader, hvor risikoen for skader er saerligt hgje, og hvor
det derfor kan vaere hensigtsmaessigt enten at detailanalysere risici, at
se pa konkrete klimatilpasningstiltag eller pa anden made tage hgjde
for denne risiko i kommunens planlaagning.

Det skal fremhaeves, at alle beregningerne er foretaget pa grundlag af vaerdier
og skadekurver, som svarer til forholdene i 2020. Der er saledes ikke taget
hojde 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?/ar. For alle tre typer af oversvesmmelser geelder, at
skaderne i praksis typisk er relateret til fa, men voldsomme begivenheder, som
medfarer meget store skader (jf. f.eks. de to store skybrud i Kagbenhavn i 2011
og 2014 og jf. stormfloden forarsaget af stormen Bodil i 2013). Nar sddanne
enkeltbegivenheder indregnes statistisk i de arlige forventede skader, sa far
man tal, som ser haje ud, hvis man sammenholder dem med de skader, som
man har registreret igennem en mere fredelig periode. Det er ogsa tilfaeldet
her, hvor Vordingborg ikke har oplevet starre skybrud eller skadevoldende
stormfloder i en arreekke. Resultaterne er derfor udtryk for, at man ogsa i
Vordingborg statistisk ma forvente at blive ramt af oversvemmelser i de
kommende ar - og at skaderne kan blive betydelige.

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

Mere bemeaerkelsesvaerdigt er, at resultaterne ogsa peger pa, at over perioden
fra nutiden til 2070 og videre til 2120 vil der ske en forskydning i risikoen,
saledes at de forventede skader fra stormflod vil vokse betydeligt hurtigere
end de forventede skader fra skybrud og oversvemmelser fra vandlgb. Tabel
O-1 viser de relative skader fra skybrud, vandlab og stormflod for Vordingborg
Kommune, sdledes som de er beregnet for de tre arstal. De absolutte tal og tal
for delomrader af kommunen findes i rapportens Afsnit 5.

Tabel O-1indeholder 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 naermeste 100 &r vil blive godt og vel fordoblet.
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Tabel O-1 Forventede arlige skader (EAD, to betydende cifre) forarsaget af skybrud,
vandleb hhv. stormflod, samt total i Vordingborg Kommune omregnet til indeks,
hvor skybrud EAD i 2020 er sat til indeks 100

Nutid 2070 2120
Skybrud 100 kommer kommer
Vandigb 16 17 17
Stormflod 150 200 320
Total alle oversvemmelser 270 kommer kommer
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Indledning

Naervaerende rapport daekker projektarbejde udfert af CBMC Group i henhold
til tilbud om ”Risikokortlaegning i relation til DK2020 klimatilpasningsplaner”
fra CBMC Group dateret november 2021 og accepteret i e-mail fra
Vordingborg Kommune dateret 1. december 2021.

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

Det overordnede formal med opgaven har vaeret at fa foretaget en udferlig
risikokortlaegning for oversvemmelser i kommunen med henblik pa
anvendelse i kommunens arbejde inden for rammerne af DK2020 klimaplan-
laegning.

Det har vaeret Vordingborg Kommunes gnske at inddrage vand fra "alle sider”
i klimaplanlaegningen, hvilket i praksis vil sige havvand, regnvand, aer og
vandlgb samt grundvand. Naervaerende afrapportering omfatter saledes
risikokortlaegning for alle fire typer af oversvemmelser.

Det har videre veeret Vordingborg Kommunes malsaetning, at det skal vaere

muligt at sammenligne risici pa tveers af arsager og pa tveers af geografiske

underomrader i kommunen. Risikokort for de tre ferstnaevnte typer af over-

svemmelser er derfor behandlet ud fra metoder og pa grundlag af data, der

gor det muligt at levere kvantitative kort i hgj oplgsning og sammenlignelige
pa tvaers af oversvemmelsestype og lokalitet.

For grundvand er det ikke muligt at etablere egentlige oversvemmelseskort,
hvorfor risici fra grundvand er behandlet mere kvalitativt med henblik pa
udpegning af omrader, hvor kommunen bar udvise saerlig bevagenhed i
forbindelse med lokalplaner og lign.
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3 Metoder 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 oversvemmelse er med andre ord et kort over
risikoen defineret som sandsynligheden for oversvemmelse multipliceret med
de skader, som oversvemmelsen vil forarsage - beregnet og summeret op for
alle taenkelige oversvemmelseshaendelser fra de hyppige til de ekstremt
sjeeldne.

Ved en sadan beregning kan man regne sig frem til - og kortlaegge:
Forventede Arlige Omkostninger = Estimated Annual Damages (EAD)

Til at beskrive oversvemmelsens sandsynlighed, altsa om en oversvemmelse
sker hyppigt eller sjeldent, benytter man begrebet gentagelsesperiode. En
oversvgmmelse med en gentagelsesperiode pa 10 ar vil i gennemsnit fore-
komme én gang for hvert 10 ar. For at kunne beregne EAD skal man kende
oversvgmmelsernes omfang for en raekke forskellige gentagelsesperioder.
Disse skal vaere angivet i form af oversvemmelseskort med vanddybder i
hvert punkt - hver celle - i kortet.

Til at beskrive oversvemmelsens konsekvens skal man kende en skadekurve -
igen i form af et kort med en skadekurve for hvert punkt (hver celle) i kortet.
Skadekurven beskriver konsekvensen i form af skader ved en given oversvem-
melse i kr./m?2. Skadekurven for en given celle afhaenger af, hvilken type af
vaerdi (0gsa kaldet asset), der befinder sig pa denne lokation - om det er en
bygning, en vej, en mark eller noget fjerde.

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

e Oversvemmelseskort for en raekke gentagelsesperioder
e Kort med vaerdier (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 oversvemmelseskortene og til den efterfelgende auto-
matiske fortolkning af sammenhangen mellem oversvemmelser og skader.
Det er vigtigt for beregningernes validitet, at der benyttes de samme DEM-
data i de to dele af processen.

Ovenstdende geelder helt generelt uanset oversvemmelsestype og uanset
hvilket klimascenarie, der er tale om.

3.1.2 Kortlaegning af veerdier og skadekurver

Som grundlag for risikoberegningerne i dette projekt gaelder endvidere, at der
er anvendt éns skadekurver uanset typen af oversvemmelse 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 er taget i betragtning i beregningerne af EAD-
kort, er sket i samrad med Vordingborg Kommune.
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For hver vaerditype (asset klasse) beskrives skadekurven i dette projekt ved
to parametre:

1. En teerskelveerdi, som er en minimumsvanddybde, der udlgser en skade
2. En skadestgrrelse, som er skaden i kr. per m?, nar taerskelvaerdien
overskrides

De valgte asset klasser med tilhgrende parametre er vist i Tabel 3-1 herunder.

Tabel 3-1 Asset klasser, antal assets og tilharende nogleparametre

Antal Taerskel for skade Skade
(cm) (kr./m?)
Beboelse med keelder 5.549 25 550
Beboelse uden kaelder 17.031 25 1.200
Erhverv med kaelder 313 25 550
Erhverv uden kaelder 8.542 25 1.200
Offentlig med kaelder 197 25 550
Offentlig uden kaelder 462 25 1.200
Fritid med kaelder 138 30 360
Fritid uden keelder 6.196 30 720
Udhuse m.v. 39.742 30 120
Uklassificerede BBR registreringer 1.900 30 550
Renseanlaeg 32 25 500.000
Vandveaerksboringer 142 10 100.000
Vejstraekninger 26.916 40 12
Jernbanestraekninger 52 40 3
Landbrugsarealer 6.035 20 0,3
Totale antal enheder 13.247

Det skal bemaerkes, at skadevaerdierne for vandvaerksboringer og for rense-
anlaeg er sat arbitraert og meget hgjt med henblik pa, at skaderne skal veere
synlige, men ikke ngdvendigvis veere sammenlignelige med skader pa de
ovrige 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 renseanlaeg
behandlet saerskilt i Afsnit 5.7.

Den geografiske kortlaegning af assets er fastlagt ud fra BBR-data og data for
renseanlaeg og vandvaerksboringer udtrukket til projektet af Vordingborg
Kommune suppleret med offentligt tilgaengelige data (SDFE) for assets andre
end bygninger.

Assets er kortlagt i samme oplgsning som anvendt ved EAD-beregningerne.

Figur 3-1 - Figur 3-4 viser de anvendte asset kort for Vordingborg By, Praeste
og Stege henholdsvis hele Vordingborg Kommune.
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Figur 3-1 Kort over assets anvendt i projektet, VVordingborg By

o
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:| Erhverv uden kaelder
Erhverv med keelder
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Figur 3-2 Kort over assets anvendt i projektet, Praesto
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Figur 3-3 Kort over assets anvendt i projektet, Stege
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Vejstrazkninger
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Figur 3-4 Kort over assets anvendt i projektet, Vordingborg Kommune

3.1.3 Beregning af risikokort - UCAT

Selve beregningerne af risikokort - kort over EAD - er gennemfgrt ved hjaelp
af UCAT - en suite af software udviklet af CBMC Group specifikt til risiko-
baseret planlaegning af klimatilpasning.

UCAT kombinerer oversvemmelseskort med kort over skadekurver og hajde-
data (digitale terraendata) til beregning af risikokort i hgj oplasning. UCAT kan
anvende oversvemmelseskort fra mange kilder, f.eks. Scalgo Live, MIKE
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FLOOD, eller simple GIS-beregninger af oversvemmelser fra hav. UCAT er
primaert et screeningsvaerktgj, som er malrettet til at finde omrader med hgj
risiko for skader fra oversvammelser. UCAT kan dog ogsa benyttes med over-
svgmmelseskort beregnet med dynamiske modeller (f.eks. DHIs MIKE FLOOD
eller CBMC Groups Dynamic2D) og kan derfor ogsa benyttes til en egentlig
optimering af klimatilpasningslasninger.

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

| neervaerende projekt er alle EAD-beregninger for alle typer oversvemmelser
og alle klimascenarier gennemfort med brug af UCAT. UCAT-beregningerne er
gennemfgrt med en oplasning pa 1,6 m x 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 nedbgr

Projektets risikokort relateret til nedbar (skybrud) er beregnet pa grundlag af
oversvgmmelseskort, som er tilvejebragt pa to forskellige mader:

e For de tre starste byer (Vordingborg, Praeste og Stege) er anvendt
oversvgmmelseskort, som er resultater fra simuleringer gennemfort
med brug af Dynamic2D - et simuleringsvaerktaj udviklet af CBMC
Group.

e For alle andre dele af Vordingborg Kommune er anvendt over-
svgmmelseskort beregnet med UCAT pa grundlag af data fra
Dataforsyningen - datasaettet DHM_Bluespot_Ekstremregn.

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

~«

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

Dynamic2D simuleringer af oversvemmelser er gennemfgrt for 7 netto-
nedbgrsmaengder for hvert opland. Disse er omregnet til aekvivalente
gentagelsesperioder ved hjeelp af metoderne anvist af Spildevandskomiteens
Skrift 30 (REF. /1/) og det tilhgrende regneark: "regionalregnraekke_ver_4 _1".
Ved beregningerne er der fratrukket nedbgr svarende til en 5-ars gentagelses-
periode af samme varighed. Dette skal tage hensyn til effekten af aflgbs-
systemet. De resulterende nettoregnmasngder udger med andre ord et
estimat af den regnmasngde, som netto bidrager til stremning af vand pa
overfladen - og derfor potentielt til oversvemmelser og deraf falgende
skader.

Nettonedbgrsmasngderne svarer til forskellige gentagelsesperioder for hvert
af de tre klimascenarier. De to stgrste nettonedbarsmaengder indgar kun i
UCAT beregningerne for henholdsvis scenarie 2120 (begge nedbagrsmasngder)
0g 2070 (kun den naeststarste nedbgrsmasngde). Tabel 3-2 viser den samlede
tabel over nettonedbarsmasngder og gentagelsesperioder.

Tabel 3-2 Nettonedbarsmaengder og tilsvarende gentagelsesperioder for Dynamic2D
simuleringer

Gentagelsesperiode

Nedbor an
(mm)

Nutid 2070 2120

6 12 N 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 stream-
ninger pa modellens ydre rande) savel som tidsvarierende nedbgr og evt.
nedsivning.

Dynamic2D benytter data fra en digital terreenmodel (DTM) til at beskrive
topografien i modelomradet. Neermere bestemt anvendes DTM-datasaeettet fra
SDFE - omregnet til den anvendte modeloplasning, som er 1,6 m. DTM-
datasaettet er bevidst valgt frem for DHYMRAIN, som er den hydrologisk
tilpassede terreenmodel, idet rerunderfaringer og lign. kan fungere som
blokader for vandets bevaegelser og dermed pavirke vanddybderne i
modelomraderne.

Det hydrologiske tilpasningslag fra SDFE anvendes til en tilnaermet
beskrivelse af vejunderfaringer, rerlagte 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 paferes Dynamic2D modellen som en tidsserie
startende ved simuleringens start og med en varighed af 2 timer. Nedbgrens
tidsvariation falger en Gaussisk fordelingsfunktion. Efter nedbarens ophar
karer simuleringen videre i 6 timer (10 timer for Praestemodellen) for at sikre,
at vandstanden overalt i modellen har naet sit maksimum.

Maksimumvanddybden i hver model-celle gemmes i et oversvemmelseskort,
som efterfalgende udgar input til UCAT-beregningerne.

Figur 3-6 til Figur 3-8 viser de tre modelomrader 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
tilpasningslaget (r@de linjer)
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Figur 3-7 Modeltopografi for Stege-modellen inklusive elementer fra
tilpasningslaget (rade linjer)
.,
.J“‘,‘ ;
Snertings . 3
Figur 3-8 Modeltopografi for Praesta-modellen inklusive elementer fra
tilpasningslaget (sorte linjer)
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3.2.3 Oversvgmmelseskort for omraderne uden for de tre storste byer

For omrader uden for de tre starste byer er beregningerne af risikokort -
EAD-kort - baseret pa oversvemmelseskort etableret ud fra data fra Datafor-
syningen, naermere bestemt: datasaettet DHM_Bluespot_Ekstremregn (kaldet:
Bluespot-kort).

UCAT omregner dette dataseaet til oversvemmelseskort for en given ekstrem-
nedbgr. Det sker med brug af DEM-data fra dataseettet DHM/Nedbgr, som er
en terreenmodel, hvor der er indarbejdet hydrologiske tilpasninger. Det

inkluderer f.eks. stremningsveje under vejbroer, rarlagte dele af vandlab, etc.

Oversvegmmelseskort er etableret for en serie af ekstrem-nedbarsmasngder.
Til hver af disse oversvemmelseskort svarer en gentagelsesperiode for hvert
af de tre klimascenarier. Ved beregningen af disse gentagelsesperioder er der
taget hensyn til:

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

e Reduktion i nedbgren svarende til et serviceniveau pa 5 ar.
Nettonedbgren til en given gentagelsesperiode er altsa en nedbarssum,
som findes ved at fratraekke en nedbgrssum for en 5-ars haendelse fra
nedbgrssummen for den givne gentagelsesperiode.

Nettonedbgren er beregnet med afsaet i serviceniveaubetragtninger, ud fra en
betragtning om, at hovedparten af de forventede skader findes i bebyggede
omrader, som er kloakerede. For ikke-kloakerede omrader er tilnaermelsen
mindre fysisk korrekt, idet der i disse omrader i stedet burde fratraekkes et
bidrag fra nedsivning. Eftersom denne varierer geografisk efter jordbunds-
forhold m.v. og ogsa er afhaengigt af den aktuelle meaetningsgrad af jorden og i
betragtning af skadernes forventelige udbredelse, anses tilnaermelsen for at
vaere forsvarlig.

De anvendte ekstrem-nedbegrsmaengder og deres aekvivalente gentagelses-
perioder for de tre klimascenarier er vist i Tabel 3-3.

Tabel 3-3 AEkvivalente gentagelsesperioder for Bluespot nedbarsmaengder

Gentagelsesperiode

Nedbgor (ar)
(mm)

Nutid 2070 2120
10 19 16 n
20 55 40 20
30 13 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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3.2.4 Endelige risikokort for nedbar

De endelige risikokort for nedbgar er sammensat ud fra UCAT-resultater for
henholdsvis de tre stgrste byer (EAD baseret pd 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 tre sider. Eksponeringen for
stormfloder - og til dels tidevandet - er forskellig for de forskellige farvande
omkring kommunen. Beregninger af oversvemmelseskort, inklusive kort for
fremtidsscenarier ma derfor tage hgjde for disse forskelle.

Figur 3-9 viser opdelingen af farvandene omkring Vordingborg Kommune,
saledes som den fremgar af ”Klimaatlas” (REF. /2/).

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
ekstremvandstande med gentagelsesperioder 20, 50 og 100 ar samt, for nogle
farvande, 10.000 ars gentagelsesperiode.

Fremskrivningsestimater er angivet for 50 og 100 ar og for de to CO.,-
udledningsscenarier RCP4.5 hhv. RCP8.5. Til DK2020-formal anbefales det at
bruge RCP4.5 til 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 oversvem-
melsesberegninger for de kyststraekninger, der ligger inden for de tre
farvandsomrader.
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Tabel 3-4 Ekstremvandstande til oversvemmelsesberegninger for farvandsomradet
Falster og Meons Dstersokyst

Vandstand
Gentagelsesperiode (m)
@an
Nutid 2070 2120
10 1,46 1,68 2,00
20 1,51 1,73 2,05
50 1,57 1,79 2.1
100 1,62 1,84 2,16
1.000 1,78 2,00 2,32
10.000 1,93 2,15 2,47
Tabel 3-5 Ekstremvandstande til oversvemmelsesberegninger for farvandsomradet Faxe
Bugt
Vandstand
Gentagelsesperiode (m)
ar)
Nutid 2070 2120
10 1,36 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
10.000 1,79 1,98 2,31
Tabel 3-6 Ekstremvandstande til oversvemmelsesberegninger for farvandsomradet
Smalandsfarvandet
Vandstand
Gentagelsesperiode (m)
(€]))
Nutid 2070 2120
10 1,36 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
10.000 2,09 2,29 2,62
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3.3.2 Oversvgmmelseskort

Oversvegmmelseskort for de havvandstande, som er angivet i Tabel 3-4 til
Tabel 3-6 er beregnet ud fra bluespot-kort fra SDFE, neermere bestemt
kortseettet "DHM/Havvand pa Land”.

DHM/Havvand pa Land viser, hvilke arealer der bliver oversvemmet 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 starrelsen af abningen ud mod havet,
og dermed er der heller ingen information om, hvor lang tid der gar, for
arealet vil blive oversvgmmet efter, at den givne havvandstand er naet.
Veaerdien i hver celle pa kortet angiver det laveste havniveau, der farer til
oversvgmmelse af cellen.

| "DHM/Havvand pa Land” er sluser og rarferinger lukkede, sa vand ikke
stremmer via disse veje, som formodes spaerret i en hgjvandssituation.
Desuden er datasaettet kvalitetsikret m.h.t. digehgjder, sa eventuelle sma
datafejl, som kunne medfare store oversvemmelser, bor vaere rettet.

Figur 3-10 viser et eksempel pa et oversvemmelseskort beregnet ud fra
"DHM/Havvand pa Land”.

000
002
050
1,00
150
N 200
M 250
W30
W 200
M50l

Figur 3-10 Eksempel pd oversvemmelseskort for et havniveau pa 2,47 m beregnet
ud fra ’DHM/Havvand pa Land”.

3.4 Oversvgmmelseskort for vandlgb

Oversvammelseskort i hgj oplasning for ekstremhaendelser for vandlab 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 gaeldende for klimascenariet "Nutid”.

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

GEUS har anslaet, at maximum-afstremninger 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 antages, at ekstrem-afstremning og ekstrem-vand-
stand falges ad. Samme afstremning vil give samme vandstand nu og i de
fremtidige scenarier. Med den antagelse, og med brug af afstremningsdata fra
stationer i neerheden af Vordingborg - fra samme GEUS-rapport - finder man
de akvivalente gentagelsesperioder vist i Tabel 3-7.

EAD for de tre klimascenarier er derfor beregnet med UCAT pa grundlag af
disse oversvemmelseskort og tilharende akvivalente gentagelsesperioder.

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

| projektet er der anvendt beregningsveaerktajer, som er velegnede til
screeningsstudier af stgrre omrader, da de regner hurtigt og kan handtere
store datamaengder effektivt. Det drejer sig om folgende vaerktgjer:

DHM_BIluespot_Ekstremregn og DHM/Havvand pa Land.
DHM_Bluespot_Ekstremregn og DHM/Havvand pa Land er datasaet, som viser
i celler 3 0,4 m x 0,4 m oplasning, hvor stor en nedbarsmasngde der skal til,
for at den pageeldende celle oversvammes henholdsvis hvor hgj en havvand-
stand, der skal til, for at cellen oversvemmes. Datasaettene daekker hele
Danmark og kan downloades fra Dataforsyningen (SDFE).

Datasaettet 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 sdledes, hvor vandet fra et skybrud ender
- dvs. hvilke lavninger i terraenet, der oversvemmes for en given regnmaengde
under nogle simplificerede antagelser, herunder:

Jeevnt fordelt nedbgr over hele modelomradet;

Mindre lavninger i terraen er fyldt ud;

Uigennemtraengelig overflade;

Ubegraenset kapacitet af kanaler og ror til at flytte vand uden
forsinkelser

5. Ingen hensyntagen til et evt. aflabssystem.

INICINES

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

Datasaettet viser som naevnt, hvor i terraenet vandet ender. Resultaterne viser
saledes ikke, hvis vandet har skabt oversvemmelser pa sin vej frem til lavning-
erne. Herunder er det veerd at bemaerke, at beregningsmetoden antager, at
rer, vejunderfaringer, graefter og lignende altid flytter vandet gjeblikkeligt -
altsa 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
reret er (delvist) tilstoppet.

Hvis man vil have effekter i form af vandets streamning pa terraen, indtil det nar
en lavning eller temporaer opstuvning bag forhindringer, med, er det
nodvendigt at anvende en dynamisk model.

Scalgo Live og DHM_Bluespot_Ekstremregn anvendes bredt i Danmark til
screeningsstudier, hvorefter man evt. kan anvende en dynamisk model i
efterfolgende detailstudier.

P3a samme made bygger datassettet DHM/Havvand pa Land pa antagelsen, at
vandet finder frem og daekker alle dele af terraenet til samme niveau, som
havvandspejlet, uanset hvor laenge (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 datasaet
- f.eks. hvis beregningerne viser hgje skadevaerdier i omrader, som ligger langt
fra kysten.

UCAT Floodmap - et stottevaerktej. UCAT Floodmap beregner oversvem-
melseskort ud fra DHM_Bluespot_Ekstremregn for en given nedbgrsmaesngde.
Veaerktajet finder alle celler, som oversvemmes for den givne nedbgar samt
vanddybderne i de pagaeldende celler.
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Dynamic2D. Dynamic2D, udviklet af CBMC Group, er et modelleringsvaerktgj,
som udnytter offentligt tilgaengelige data til at modellere oversvemmelser
hurtigere og mere omkostningseffektivt end tilsvarende modelvaerktgjer.
Oversvegmmelser fra skybrud savel som fra stormflod kan modelleres, og der
kan regnes pa oversvgmmelser i byer savel som landomrader.

Effekten af aflabssystemer medregnes efter netto-nedbear princippet for den
del af nedbgren, som falder i kloakerede oplande. Befaestelsesgraden
medtages gennem nedsivningen. Effekten af aendringer i serviceniveau for et
opland kan derfor ogsa beregnes. Andre klimatilpasningstiltag, som f.eks.
klimaveje, forsinkelsesbassiner, m.v. kan ogsa inkluderes i modelleringen.

Dynamic2D beregner det tidslige forlgb af oversveammelser. Veaerktgjet udgoer
derfor et naturligt naeste skridt efter screening med simple bluespot-
vaerktojer - eller et naturligt supplement til bluespot-modellering, safremt
man gnsker at medregne det tidslige aspekt. Med Dynamic2D far man belyst
en raekke fysiske forhold, som bluespot-vaerktojer ikke er designet til at
regne pa:

e [Effekten af veje, indsnaevringer og rerlagte vejunderfaringer, som
forsinker afstremningen

e Tilsvarende ogsa effekten af forsinkende strukturer til vandparkering
og lignende

e Afstremning og oversvemmelser, som finder sted i perioden fra at
regnen rammer terraenet, til vandet nar frem til en lavning eller et
vandlgb/aflabssystem

e [Effekten af diger, som oversvemmes kortvarigt, og som derfor stadig
har en virkning ved at forsinke og reducere oversvemmelserne fra hav

Anneks A indeholder en mere udferlig beskrivelse af Dynamic2D.

| dette projekt er Dynamic2D anvendt til skybruds-beregningerne i de tre
storste byer, Vordingborg, Stege og Praesta.

UCAT udviklet af CBMC Group. UCAT kombinerer oversvemmelseskort med
kort over ejendomme (og andre vaerdier) til beregning af detaljerede risiko-
kort. UCAT kan anvende oversvemmelseskort fra mange kilder, f.eks. Scalgo
Live, DHM_Bluespot_Ekstremregn, MIKE FLOOD, Dynamic2D eller simple GIS-
beregninger af oversveammelser fra hav. UCAT er et screeningsvaerktgj til at
finde omrader med hgij risiko for skader fra oversvemmelser - hvad enten det
er oversvemmelser fra skybrud, stormflod eller fra andre faenomener.

Som naevnt anvender UCAT kort over ejendomme som input. Disse er - i dette
projekt - 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 der i samrad med Vordingborg Kommune
anvendt skadekurver, som tager udgangspunkt i 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 der ikke forekommer
nogen skader pa en bygning (eller anden asset), sa laeenge vandniveauet ikke
overskrider en teerskelvaerdi. Nar denne taerskelvaerdi overskrides, registreres
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til gengeeld fuld skade. UCAT kan ogsa benytte mere komplekse skadekurver,
men til screeningsformal anses dette ikke for pakraevet.
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5 Resultater
5.1 Generelt

Projektets resultater bestar primeert af risikokort. Disse er dels beregnet med
en oplasning pa 1,6 m x 1,6 m og dels aggregeret i form af gennemsnit eller
totalsum for oplande.

Der er anvendt tre typer af oplande:

e Oplande for aflzbssystemet i kloakerede omrader.

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

e Risikoomrader for stormflod. Disse er omrader med hgj risiko for skader
fra stormfloder, hvor EAD er summeret op for at vise de samlede risici i
et antal ssmmenhangende delomrader af kommunen.

Figur 5-1 viser 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 aflobssystemet
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Figur 5-2 EAD-omrader baseret pa henholdsvis bluespot (redbrun farveskala) og 2D
modellering (gralig farveskala)
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Figur 5-3 Risikoomrader for stormflod. Vordingborg Kommune Vest. Nummereringen
er anvendt i Tabel 5-3
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Figur 5-4 Risikoomrader for stormflod. Vordingborg Kommune &st. Nummereringen
er anvendt i Tabel 5-3.

Naervaerende 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 risikokort i de naevnte formater, er der ogsa etableret lister over de
oplande, hvor der er fundet de starste risici i kr./m?. Saddanne Top-lister er
beregnet for hver af de tre oversvemmelsestyper og for hvert af de tre
klimascenarier.

52 Overblik

De forventede arlige skader (EAD) fra oversvemmelser for hele Vordingborg
Kommune totalt og for de tre oversvemmelsestyper og tre klimascenarier er
vist i Tabel 5-1. Tabel 5-1 inkluderer ikke skader pa vandveerksboringer eller
renseanlaeg. Se Afsnit 5.7 for disse.

Tabel 5-1 EAD for hele Vordingborg Kommune
. EAD (M kr./ar)
Vordingborg Kommune
Nutid 2070 2120
Nedbgr 29 kommer kommer
Havvand 43 59 92
Vandlgb 4,6 4,8 5,0
Total 79 kommer kommer

Det ses, at risikobilledet i dag er i samme starrelsesorden for nedbar og
havvand, mens risiko relateret til vandlgb er én starrelsesorden 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. P4 den lange sigt vil risiko for skader
fra havvand vaere dominerende.

Disse aendringer er naturligvis under forudsaetning af, at klimaaendringerne
folger de scenarier, der ligger til grund for beregningerne.

5.3 Nedbor

Generelt gaelder, 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 5-509g Figur 5-6 viser EAD i 1,6 m opl@sning for hele Vordingborg
Kommune henholdsvis Vordingborg By for nedbar og svarende til
Nutidsscenariet. EAD i byomraderne Vordingborg, Stege og Praesta er baseret
pa dynamisk 2D baserede oversvgmmelseskort, mens EAD i resten af
kommunen er baseret pa ikke-dynamiske oversvemmelseskort.

Figur 5-5 EAD for nedbgar, Nutidsscenariet, 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 nedbear baseret pa 2D modellering, Nutidsscenariet,
Vordingborg By

Figur 5-7 og Figur 5-8 viser EAD aggregeret pa kloakoplande for Vordingborg
Kommune henholdsvis Vordingborg 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 er en liste med samtlige kloakoplande i Vordingborg Kommune, som
opfylder folgende to kriterier (gaeldende for klimascenarie 2120):

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

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

Denne liste udarbejdes, nar data fra Praeste er komplette.
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Tabel 5-2 Kloakoplande i Vordingborg Kommune med haje EAD-vaerdier

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

Tabellen afventer Preesto
simuleringer

54 Havvand

| modsaetning til nedbar, sa har klimascenarierne vassentlig betydning for de
forventede skader relateret til oversvemmelser fra havet - sddan som det
ogsa fremgar af Tabel 5-1. Derfor er de fleste af illustrationerne i dette afsnit
0gsa givet for alle tre gennemregnede klimascenarier. Oversvemmelser fra
havet rammer ikke kun kommunens kystomrader, men ogsa omrader, som
ligger flere kilometer inde i land.

[llustrationerne 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
risikoomrader, som er vist i Figur 5-3 og Figur 5-4. De 19 omrader udmeaerker
sig ved, at de omfatter Top 15 for alle tre klimascenarier. Nummereringen af
risikoomraderne refererer til Figur 5-3 og Figur 5-4
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Tabel 5-3 Kystoplande i Vordingborg Kommune med haje EAD-vaerdier

Nutid 2070 2120
Nr. Omrade mEig/Dér Rang mEig/Dér Rang mEic‘:/Dér 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 Naes - Skaverup Strand 4,36 3 4,72 3 5,09 5
1 Bensvig 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 n 1,64 n
29 Stege Nord 0,43 9 1,36 8 2,68 8
18  Keng SV 0,40 10 0,66 12 0,92 15
4 Vordingborg Nordhavnsvej 0,28 n 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
1N 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 Preeste Cog V 0,07 1,02 10 5,98 4
22 Rabylille Strand 0,00 0,00 3,42 6
Masnedg 0,03 0,23 1,58 12
Kalvehave 0,08 0,16 0,40
8 Kindvig Strand 0,06 0,16 0,26
17 Keng ST 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  Praesto 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 Bensvig Strand 0,02 0,06 on
9 Stavreby Havn 0,00 0,05 0,06

Figur 5-9 - Figur 5-12 viser risikokort for i alt 10 af de udsatte omrader for de
tre klima-scenarier:

1. Vordingborg med omraderne Vordingborg @st, Vordingborg Vest,
Vordingborg Strandparken, Vordingborg Nordhavnsvej og Masnedo

2. Ulvshale Strand

3. Stege Nord og Syd

4. Praesto C og V og Praesto Hestehavevej

| hver figur er vist:

e Omradeafgraansningerne i transparant blat

e EAD for det pageaeldende klimascenarie i grenne nuancer

e Vanddybder svarende til en 1000 ars vandstand for det pageeldende
klimascenarie vist i rade, semitransparante nuancer
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Figur 5-9
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Risikokort for havvand for Vordingborg By og risikoomraderne naer
byen
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Klimascenarie Nutid

Klimascenarie 2070

Figur 5-10
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Klimascenarie 2120

Risikokort for havvand for Ulvshale Strand
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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 Il 1000 k/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 Preesta C og V og Praesto Hestehavevej
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55 Vandlgb

Risikoberegningerne viser kun en beskeden udvikling i risikobilledet for
oversvammelser fra vandlgb for de beregnede klimascenarier

Oversvemmelser, selv de meget sjeeldne (1000 ars gentagelsesperiode i
nutidsscenariet), rammer kun i begraenset omfang bygninger eller anden
kostbar infrastruktur. De forventelige skader er tilsvarende begraensede i
omfang.

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

Tabel 5-4 EAD for vandlab opdelt pa vaerdityper

Fritid Erhverv Boliger

Mio. kr. / ar
Nutid 1,7 0,7 0,4
2070 1,7 0,7 0,5
2120 1,8 0,8 0,5

Figur 5-13 viser et oversvemmelseskort svarende til 100-ars haendelsen for
nutid - til illustration af, at byomrader stort set ikke bergres.

Figur 5-14 viser risikokort i h@j oplasning for hele Vordingborg Kommune for
klimascenarie 2120.

Figur 5-15 - Figur 5-17 viser 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 oversvemmelser
svarende til 100 ars gentagelsesperiode.

Mest udsat er Naes-Skaverup Strand med EAD pa 1,7 mio. kr. Omradet ved
Borre har EAD pa 0,4 mio. kr. og omradet ved Kagng Torp har EAD pa 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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Figur 5-13 Oversvemmelseskort for Nutid, gentagelsesperiode 100 ar
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Figur 5-14 EAD for klimascenarie Nutid
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Figur 5-15 EAD for klimascenarie Nutid for et omrade ved Borre

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

| 100 ke/m2/ar
500 ke/m2/ar
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W 25 kr/m2/ar
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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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56 Grundvand

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

Vordingborg Kommune har i dag primeaert terreennaert grundvand langs
kysterne og langs adalene. Grundvandet star generelt hajest om vinteren.
Figur 5-18 viser 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 fra terraen til grundvand i vinter-
perioden)

Med det nuvaerende grundvandsniveau er en raekke veje og bygninger i
Vordingborg Kommune i risiko for skader fra grundvand. Figur 5-19 - Figur
5-24 viser udsatte veje og bygninger i fem omrader (kortudtraek fra
kamp.miljoeportal.dk).

Vordingborg og omegn
Praesto

Stege og opland
Roneklint Strand
Ulvshale Strand
Omrade ved Borre

NG ESINEN

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 oplasning (100 m kvadrater).
For Vordingborg Kommune estimeres i de fleste omrader kun mindre
andringer i grundvandsspejlet pa mellem -0,6 og 0.6 m cm frem til 2120.
Disse stigninger er nogenlunde jeevnt fordelt, se Figur 5-25.
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Figur 5-19

%

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

\

Rﬁnédi"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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Figur 5-25

Andringer i grundvandsniveau frem mod 2120

5.7 Skaderisici for Vandvaerksboringer og Renseanlaeg

Som nasvnt i Afsnit 3.1.1 er der foretaget en saerskilt analyse af risiko for skader
grundet oversvemmelser pa vandvarksboringer og renseanlaeg. | alt 142
vandvaerksboringer og 34 renseanlaeg har indgadet i analysen. Lokationerne for
disse er vist i Figur 5-26.

N

© Almene_vandvarksboringer [142]
® Renseanlaeg [34]

Figur 5-26

Vandveerksboringer og Renseanlaeg i Vordingborg Kommune

Generelt er kun fa vandvaerksboringer og renseanlaeg udsat for veesentlige
oversvemmelses-risici. Dette gaelder 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

© CBMC Group

sikkerheden lokalt. Disse anlaeg er vist i Figur 5-27 for oversvemmelser fra
nedbgr henholdsvis Figur 5-28 for oversvemmelser fra hav.
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Udover de viste anlaeg, baer alle de starre renseanlaeg tilses med henblik pa
risiko for helt lokale oversvemmelser ved skybrud, idet UCAT-beregningerne
viser skader pa disse, men pa grundlag af meget summariske antagelser
vedrgrende hvilke vanddybder, der skal til, fer skaderne opstar.

-9 ©
.
° g s
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s e ) o
V107 5 ®V113 ! ,
Viss
; " V78 «©
B . ° V1689 \/13s
°
o o ° ) ®

@ Observationsemner

© Almene_vandvarksboringer [142]
® Renseanlag [34]

Figur 5-27 Vandveerksboringer og Renseanlaeg, hvor sikkerheden ved oversvem-
melser fra nedbor bor vurderes ved at tilse de lokale forhold (tallene er
ID for de enkelte anlaeg, VXX er vandvaerksboring med ID XX, RYY er
renseanlseg med ID YY)

@® Observationsemner

> Almene_vandvarksboringer [142]

\\ [ ® Renseanl=g [34]

Figur 5-28 Vandveerksboringer og Renseanlaeg, hvor sikkerheden ved oversvem-
melser fra hav bar vurderes ved at tilse de lokale forhold (tallene er ID
for de enkelte anlaeg, VXX er vandvaerksboring med ID XX, RYY er
renseanlaeg med ID YY)
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6 Diskussion og anbefalinger

6.1 Diskussion af resultaterne

Overblikket fra Tabel 5-1 taler gentagelse som grundlag for en diskussion af
resultaterne.

Tabel 6-1 EAD for hele Vordingborg Kommune (identisk med Tabel 5-1)
Vordingborg EAD (M kr./ar)

Kommune Nutid 2070 2120
Nedbgr 29 kommer kommer
Havvand 43 59 92
Vandlgb 4,6 4,8 5,0
Total 79 kommer kommer

Med de klimafremskrivninger, som generelt anbefales i dag, kan Vordingborg
Kommune med andre ord forvente en forggelse af de samlede risici for skader
fra oversvemmelser fra nutidssituationen til ar 2070 pa ca. X% og til 2120 pa
mere end Y%. (data kommer)

Hovedparten af denne @gning skyldes havvandsstigninger og stormfloder.
Som det fremgar af Afsnit 5.4, er den forggede risiko koncentreret pa
udvalgte kyststraekninger, hvor private villaer og sommerhuse bidrager med
en stor del af vaeksten i risiko. Det er vaerd at bemaerke, at denne forggede
risiko ikke vokser lineaert. Vaeksten accelererer efter 2070. Under
forudseetning af, at nutidsrisikoen er acceptabel, er der saledes tid til at
gennemfgre fysiske foranstaltninger, men ogsa anledning til at planlaegge
fremtidige investeringer i de udsatte kystomrader med denne viden som
baggrund.

Safremt kommunen i dag vurderer, at oversvemmelser fra skybrud ikke udger
et vaesentligt problem, peger beregningerne pa, at de fremtidige klima-
andringer kun i moderat omfang vil eendre pa denne situation. Det er dog
vaerd at bemaerke, at den beregnede nutids-EAD langt fra er ubetydelig og
klart hgjere end de registrerede skader i de senere ar. Det skyldes
formodentligt, at Vordingborg ikke har vaeret ramt af skybrud af starrelser,
som kan sammenlignes med dem, som ramte Kagbenhavn i 2011 og 2014, mens
risikoberegningerne tager hgjde for, at staorre skybrud fer eller siden vil ramme
Vordingborg. Beslutningerne vedregrende mulige klimatilpasninger bar derfor
tages pa baggrund af de beregnede risici snarere end pa baggrund af de
historiske skader i det naermest foregaende arti.

Den nye bekendtggrelse om fastsaettelse af serviceniveau m.v. for handtering
af tag- og overfladevand (REF. /5/) omhandler bl.a. metoder til at fastleegge
den samfundsagkonomiske rentabilitet af investeringer i klimatilpasning.
Metoderne og datagrundlaget anvendt i naervaerende projekt kan relativt
enkelt udbygges til at etablere et forste overslag over de sandsynlige
reduktioner i risiko, som vil kunne opnas for de enkelte oplande ved at gge
serviceniveauet. Det kan geres ved at kare UCAT-beregninger med de
eksisterende oversvemmelsesdata, hvor disse data tilskrives nye aekvivalente
gentagelsesperioder - efter samme principper, som beskrevet i Afsnit 3.2.
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Risici relateret til oversvemmelser fra vandlgb er generelt lave og stammer
naesten udelukkende fra skader pa landbrugsjord. | de naerveerende
beregninger er skadekurven for landbrugsarealer fastlagt uden nogen form for
detaljering. Safremt der gnskes et mere praecist billede af disse risici, bar
beregningerne gentages efter en naermere analyse af de realistiske skader -
bl.a. pa basis af vurderinger af, hvilken arstid denne type oversvammelser
forekommer og hvilke afgra@der, der kan forventes at blive ramt.

Problemer med hgjtstaende grundvand er allerede udbredte i Vordingborg
Kommune - inklusive i bebyggede omrader naer kysterne og i adalene. Med
betydelig usikkerhed forudsiges hgjere grundvandsstand med det aendrede
klima. Der er dog ikke meget tvivl om, at grundvandsstanden vil blive hgjere
langs kysterne i takt med haevningen i middelhav-niveauet. Dette vil naturlig-
vis forage de samlede risici i disse omrader, som ogsa er udsat for de direkte
trusler fra havet, jf. ovenfor. Det er ikke muligt pa det nuvaerende grundlag at
seette tal pa denne del af de ggede risici.

6.2 Anbefalinger

Generelt anbefales det at sammenholde de beregnede risici for udsatte
omrader med konkret, lokal viden. Beregningerne er alle baseret pa
forenklede forudsaetninger med hensyn til bygningernes anvendelser og
sokkelhgjder. Der vil veere tilfaelde, hvor lokal viden om disse forhold kan fare
til vaesentlige justeringer af risikobilledet.

Pa baggrund af de voksende risici for skader forarsaget af havvand anbefales
det, at der fremover er seerlig bevagenhed pa at sikre de mest udsatte
omrader. Mere detaljerede risikoanalyser vil kunne give et mere praacist
samfundsegkonomisk grundlag for beslutninger omkring investeringer i
beskyttelsesforanstaltninger. Detailanalyserne kunne f.eks. omfatte:

e Brug af dynamiske modeller, sa det tidslige forlgb af oversvemmelser
tages i regning.

e Brug af mere detaljerede skadeskurver. Sddanne foreligger fra nylig
forskning pa DTU.

e En fysisk vurdering af de udsatte bygninger, f.eks. disses sokkelhgjder
og andre helt lokale forhold. En sddan vurdering kunne i visse tilfaelde
resultere i simple og billige I@sninger til begraensning af den lokale
risiko - eller blot i mere praecise risikoberegninger.

For sa vidt angar skader fra skybrud, sa kan det overvejes at kvalificere bereg-
ningerne for udvalgte, udsatte kloakoplande uden for de tre storste byer
gennem dynamiske simuleringer svarende til dem, der er gennemfart for
Vordingborg, Stege og Praesto.

Derudover anbefales det at gennemfgre en vurdering af det samfunds-
gkonomiske potentiale ved at forbedre serviceniveauet for aflabssystemet for
udvalgte (eller alle) kloakoplande, som fremstar som de kritiske jf. Tabel 5-2.
Dette kan ske uden vaesentlige skonomiske omkostninger, idet datagrund-
laget allerede er etableret.
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Dynamic2D

l CBMC

Dynamisk modellering af oversvammelser

Dynamic2D er et nyt modelleringsveerktgj,
som udnytter offentligt tilgeengelige data til
at modellere oversvgmmelser hurtigere og
langt mere omkostningseffektivt end
tilsvarende modelveerktgier.

Oversvgmmelser fra skybrud savel som fra
stormflod kan modelleres, og der kan
regnes pa oversvgmmelser i byer savel
som landomrader.

Effekten af aflabssystemer medregnes efter
netto-nedbgr princippet for den del af
nedbgren, som falder i kloakerede oplande.
Befaestelsesgraden medtages gennem
nedsivningen. Effekten af eendringer i
serviceniveau for et opland kan derfor ogsa
beregnes. Andre klimatilpasningstiltag, som
f.eks. klimaveje, forsinkelsesbassiner, m.v.
kan ogsa inkluderes i modelleringen.

Dynamic2D beregner det tidslige forlgb af
oversvgmmelser. Veerktgjet udger derfor et
naturligt neeste skridt efter screening med
simple bluespot-veerktgjer. Med
Dynamic2D far man belyst en raekke
fysiske forhold, som bluespot-veerktgjer
ikke er designet til at regne pa:

o Effekten af veje, indsnaevringer og
rarlagte vejunderfgringer, som
forsinker afstrgmningen

e Tilsvarende ogsa effekten af
forsinkende strukturer til vand-
parkering og lignende

e Afstrgmning og oversvgmmelser,
som finder sted i perioden fra, at
regnen rammer terreenet, til det nar
frem til en lavning eller et vandlgb/
aflgbssystem

o Effekten af diger, som oversvgmmes
kortvarigt, og som derfor stadig har
virkning ved at forsinke og reducere
oversvgmmelserne fra hav

e Varigheden af oversvgmmelsen i
hvert punkt i omradet

e Stramningshastigheder, som ogsa
kan have betydning for skader

Dynamic2D er ideelt i planleegningsfasen
for klimatilpasningstiltag, idet det er nemt
og billigt at etablere oversvgmmelseskort
for et antal klimascenarier og
gentagelsesperioder. Disse kort kan
benyttes til risikoberegninger — og
risikokortleegning — vha. sgsterveerktgjet
UCAT.

Dynamic2D har veeret anvendt til
oversvgmmelsesberegninger og
risikoanalyser for kommuner og forsyninger i
@st- savel som Vestdanmark.
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Oversvgmmelser beregnet med Dynamic2D for Oversvgmmelser beregnet med bluespot-metode
et opland ved Fole i Haderslev Kommune for for et opland ved Fole i Haderslev Kommune for
nedbgr pa henholdsvis 60 mm og 150 mm nedbgr pa henholdsvis 60 mm og 150 mm
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