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O Sammenfatning

CBMC Group har for Holbaek Kommune udarbejdet risikokort in relation til
oversvgmmelser forarsaget af:

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

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 Klimaeti2020
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 de kloake-
rede omrader og simplificerede, ikke-dynamiske metoder daekkende de ikke-
kloakerede 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 af oversvemmelser fra vandlgb er beregnet pa grundlag af
oversvgmmelseskort fra Kystdirektoratet, som er baseret pa ikke-dynamisk
modellering af vandlgbene med deres tilstadende omrader.

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). Skadekurver for de forskellige typer af
vaerdier er etableret med udgangspunkt i PLASK (Miljgstyrelsen) og med
tilfojelser / justeringer aftalt med Holbaek 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 Holbaek Kommune som falge af skybrud,
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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
oversvgmmelsestyper;

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

Det skal fremhaeves, at alle beregningerne er foretaget pa grundlag af veerdier
og skadekurver, som svarer til forholdene i 2020. Der er saledes ikke taget
hajde for udviklinger i bygningsmassen eller andre udviklinger af
infrastrukturen over perioden.

Resultaterne i de beregnede risikokort er kvantitative - udtrykt som
forventede skader i kr./m?/ar. For alle tre typer af oversvemmelser geelder, at
skaderne typisk er relateret til fa, men voldsomme begivenheder, som
medfarer meget store skader (jf. f.eks. de to store skybrud i Kabenhavn i 2011
og 2014 og jf. stormfloden forarsaget af stormen Bodil i 2013). Nar sadanne
enkeltbegivenheder indregnes statistisk i de arlige forventede skader, sa far
man tal, som ser hgje ud, hvis man sammenholder dem med de skader, som
man har registreret igennem en mere fredelig periode. Det er ogsa tilfaeldet
her, hvor Holbaek ikke har oplevet starre skybrud eller skadevoldende storm-
floder i en arraekke. Resultaterne er derfor udtryk for, at man ogsa i Holbaek
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
folge af de forudsete klimaaendringer.

Mere bemeerkelsesvaerdigt 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 Holback
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 Holbaek Kommune - med samme indeks. Det fremgar, at de
samlede risici i lsbet af de naermeste 100 ar vil blive godt og vel fordoblet.

Tabel O-1 Forventede arlige skader (EAD, to betydende cifre) forarsaget af skybrud,
vandleb hhv. stormflod, samt total i Holbaek Kommune omregnet til indeks, hvor
stormflod EAD i 2020 er sat til indeks 100

Nutid 2070 2120
Skybrud 1300 1400 1500
Vandlgb 130 130 140
Stormflod 100 310 1600
Total alle oversvemmelser 1500 1900 3300
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1 Indledning

Naervaerende rapport daekker projektarbejde udfert af CBMC Group i henhold
til kontrakt dateret 30. juni 2021 mellem Holbaek Kommune og CBMC Group
om "Levering af risikokortlaegning ifm. Klimatilpasningsarbejdet under
DK2020".

Projektets indhold og omfang er beskrevet i tilbud fra CBMC Group dateret
juni 2021.

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 Holbaek 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 Holbaek Kommunes malsaetning, at det skal vaere muligt
at sammenligne risici pa tvaeers af arsager og pa tveers af geografiske under-
omrader i kommunen. Risikokort for de tre ferstnaevnte typer af oversvem-
melser er derfor behandlet udfra metoder og pa grundlag af data, der gar 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 oversvemmelseskort,
hvorfor risici fra grundvand er behandlet mere kvalitativt med henblik pa
udpegning af omrader, hvor kommunen bgr 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 Holbaek Kommune. Valget reflekterer bl.a. den
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nyeste lovgivning vedr. fastsaettelse af serviceniveau m.v. for handtering af
tag- og overfladevandregler (Ref. /1/).

For hver vaerditype (asset klasse) beskrives skadekurven i dette projekt ved
to parametre:

1. En taerskelvaerdi, som er minimumsvanddybden, 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 vis i Tabel 3-1 herunder.

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

Antal Teerskel for skade Skade
(cm) (kr./m?)
Beboelse med keelder 5.353 25 550
Beboelse uden kaelder 16.393 25 1.200
Erhverv med kaelder 364 25 550
Erhverv uden kaelder 6.906 25 1.200
Offentlig med kaelder 230 25 550
Offentlig uden kaelder 453 25 1.200
Fritid med kaelder 89 30 360
Fritid uden kaelder 3.608 30 720
Udhuse og lign. med keelder 50 30 120
Udhuse og lign.uden kaelder 30.352 30 120
Uden BBR registreringer 15.786 25 550
Flere BBR reg. for samme bygning 710 30 120
Vejstraekninger 31.169 40 12
Jernbanestraekninger 155 40 3
Landbrugsarealer 6.593 20 0,3
Totale antal enheder 118.211

Den geografiske kortlaegning af assets er fastlagt ud fra BBR-data udtrukket
til projektet af Holbaek 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 og Figur 3-2 viser de feerdige asset kort for hele Holbak By
henholdsvis hele Holbaek Kommune.
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Figur 3-1 Kort over assets anvendt i projektet, Holbeek By
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Figur 3-2 Kort over assets anvendt i projektet, Holbaek Kommune
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313 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 oversvoammelseskort med kort over skadekurver og hgjde-
data (digitale terreendata) til beregning af risikokort i hgj oplagsning. UCAT kan
anvende oversvgmmelseskort fra mange kilder, f.eks. Scalgo Live, MIKE
FLOOD, eller simple GIS-beregninger af oversveammelser 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-
svemmelseskort beregnet med dynamiske modeller (f.eks. MIKE FLOOD) og
kan derfor ogsa benyttes til en egentlig optimering af klimatilpasnings-
lzsninger.

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

| naervaerende projekt er alle EAD-beregninger for alle typer oversvemmelser
og alle klimascenarier gennemfart 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 nedbar

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

e For byerne (i store traek lig med de kloakerede dele af Holbask
Kommune) er anvendt oversvemmelseskort, som er resultater fra
simuleringer gennemfgrt med brug af MIKE URBAN FLOOD - et
simuleringsvaerktej udviklet af DHI. Beregningsresultaterne er leveret af
Fors A/S, som har anvendt Krliger som udfgrende radgiver pa opgaven.

e For alle andre dele af Holbaek Kommune er anvendt oversvgmmelses-
kort beregnet med UCAT pa grundlag af data fra Dataforsyningen -
datasaettet DHM_Bluespot_Extremregn.

Den meteorologiske definition pa et skybrud i Danmark er, at der falder mere
end 15 mm nedbgr pa 30 minutter.

Figur 3-3 viser de delomrader af Holbaek Kommune, for hvilke data fra Fors
A/S (Krlger) er benyttet.
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Figur 3-3 Kort over omrader, hvor Kriiger modelresultater er anvendt
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3.2.1 Klimascenarier

Krigers oversvemmelseskort er etableret for 9 nedbarsmasngder svarende til
3 gentagelsesperioder for hvert af de 3 klimascenarier. De tre klimascenarier
svarer til nutid, 2070 hhv. 2120. Nedbar for 2070 og 2120 er estimeret ud fra
klimascenarier RCP4.5, henholdsvis RCP8.5.

Gentagelsesperioderne er 10, 20 og 100 ar. Krliger har valgt at anvende
regnserier baseret pa ”"Chicago Design Storms” (CDS) med 2 timers varighed.
Dette er en standardmetode, som anbefales af Spildevandskomiteen og
understottes med offentligt tilgaengelige vaerktgjer.

Til hver af de 9 regnserier svarer en samlet nedbgrsmasngde integreret over
de 2 timer, CDS-haendelsen varer. Tabel 3-2 viser disse nedbarsmasngder for
de 9 regnserier.
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Tabel 3-2 Nedbgarsmaengder i mm for Kriigers 9 CDS-regnserier

Gentagelsesperiode

an
10 20 100
Nutid 25,5 36,4 53,0
2070 38,8 55,7 83,7
2120 43,8 63,3 98,1

Beregningen af EAD sker, som beskrevet ovenfor, ved en integration af en
kurve med skadevaerdier beregnet for et antal gentagelsesperioder. Det er
vigtigt for beregningernes ngjagtighed, at kurven er godt beskrevet, dvs. at
kurven baseres pa et tilstraekkeligt stort antal punkter - svarende til antal
gentagelsesperioder. Tre gentagelsesperioder er derfor et minimum.

Krlgers oversvemmelseskort er beregnet for i alt 9 regnserier. Hver af disse
kan fortolkes som svarende til en gentagelsesperiode for hvert af de tre klima-
scenarier. Dette er gjort ved hjeaelp af kurverne i Figur 3-4. De resulterende
xkvivalente gentagelsesperioder er vist i Tabel 3-3.

Kriger CDS-regnsummer for 3 klimascenarier
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e
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@ Nutid ®2070 ®2120
Figur 3-4 CDS-regnsummer for 3 klimascenarier og tre gentagelsesperioder
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Tabel 3-3 AEkvivalente gentagelsesperioder for Kriiger-simuleringer

Zkvivalent gentagelsesperiode

Kriigerregn (an
Nutid 2070 2120
Nutid - 10 ars returperiode 10 5 5
Nutid - 20 ars returperiode 20 8 7
2070 - 10 ars returperiode 32 10 8
2120 - 10 ars returperiode 48 12 10
Nutid - 100 ars returperiode 100 19 13
2070 - 20 ars returperiode 120 20 16
2120 - 20 ars returperiode 220 33 20
2070 - 100 &rs returperiode 1200 100 53
2120 - 100 ars returperiode 3000 200 100

| UCAT-beregningerne er inkluderet de gentagelsesperioder, som er markeret
med grent i Tabel 3-3. Hver EAD-kurve er saledes oplgst med 6 punkter pa
kurven, hvilket giver en forbedret ngjagtighed af integrationen.

3.2.2 Oversvgmmelseskort for ikke-kloakerede omrader

For ikke-kloakerede omrader er beregningerne af risikokort - EAD-kort -
baseret pad oversvammelseskort etableret ud fra data fra Dataforsyningen,
naermere bestemt: datasaettet DHM_Bluespot_Extremregn (kaldet: Bluespot-
kort).

UCAT omregner dette dataseet til oversvemmelseskort for en given ekstrem-
nedbgr. Det sker med DEM-data fra datasaettet DHM/Nedbgr, som er en
terreenmodel, hvor der er indarbejdet hydrologiske tilpasninger. Det inkluderer
f.eks. stremningsveje under vejbroer, rorlagte dele af vandlab, etc.

Oversvammelseskort 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 Nedbgarsforhold for ekstremregn specifikt for Holbaek Kommune. Der er
anvendt regnsummer svarende til 2-timers CDS-serier, sa der er
overensstemmelse med Krligers valg.

e Reduktion svarende til en konservativt estimeret nedsivning (7,2 mm
over to timer), idet Bluespot-kort er beregnet uden hensyntagen til
nedsivning.

De anvendte ekstrem-nedbgrsmaengder og deres akvivalente gentagelses-
perioder for de tre klimascenarier er vist i Tabel 3-4.
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Tabel 3-4 AEkvivalente gentagelsesperioder for Bluespot nedbasrsmaengder

Gentagelsesperiode

Nedbor @an
(mm)

Nutid 2070 2120
20 12 8 7
30 23 16 12
40 60 31 21
50 108 64 35
65 500 107 85
80 1080 500 200
95 1030 500

EAD-kort nedbar for de tre klimascenarier for hele Holbaek Kommune er
beregnet ud fra oversvemmelseskort svarende til de regnmaengder og
gentagelsesperioder, som er vist i Tabel 3-4. De viste nedbgrsmasngder i
Tabel 3-4 er reduceret med en kapacitet svarende til et 10-ars serviceniveau.

3.2.3 Endelige risikokort for nedbar

De endelige risikokort for nedbgr er sammensat ud fra UCAT-resultater for
henholdsvis kloakerede omrader (EAD baseret pa Krigers simuleringer) og
UCAT-resultater for ikke-kloakerede omrader (EAD baseret pa bluespot kort).

3.3 Oversvgmmelseskort for havvand

Vandspejlet i Isefjord stiger som falge af klimaforandringerne. Det bedste bud
(jf. klimatilpasning.dk) pa stigende vandspejl i Isefjord ligger for de forskellige
klimascenarier pa mellem 0,3 og 0,6 m fra 1986-2005 til 2081-2100.
Prognoserne for stigningen er behaeftet med usikkerhed, og der er derfor
0gsa en risiko for, at stigningerne bliver starre. Den generelle vandstands-
stigning bar korrigeres for landhaesvning.

Landhaevningerne ved Holbaek ligger pa 0,94 mm/ar, hvilket pa en 50 ars
horisont (2070) svarer til ca. 5 cm og til ca. 10 cm i ar 2120.

Klimaaendringerne betyder ikke kun, at middelvandspejlet stiger, men ogsa at
der sker meteorologiske aendringer, som andrer intensiteten og hyppigheden
af storme. Effekten af hyppigere og kraftigere vinde vil dog vaere inkluderet i
aendringerne i ekstremvaerdierne for stormflod, saledes at en nutidig 1000 ars
haendelse maske vil svare til en 500 ars haendelse i ar 2120. Ekstremstatistik-
ken for stormflod skal derfor ogsa fremskrives.

P43 dette grundlag er det valgt at tage udgangspunkt i en let konservativ
havvandsstigning (40 cm ar 2070 hhv. 100 cm ar 2120 og delvis kompenseret
af landhaevning) med falgende scenarier:

2070: 0,40m-0,05m= 0,35m
2120: 1,00m-0,10m= 0,90m

Disse havvandsstigninger skal ses i sammenhang med den generelle vand-
standsstatistik for ekstremvandstande i Holbaek, som er vist i Figur 3-5.
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Figur 3-5 Ekstremvandstande (cm) i Holbaek Havn, nutid, som funktion af
gentagelsesperiode. Fra Ref. /2/

Samlet giver det ekstremvandstande for de tre klimascenarier, som vist i Tabel
3-5.

Tabel 3-5 Ekstremvandstande som funktion af gentagelsesperiode for de tre klima-
scenarier
Vandstand
Gentagelsesperiode (m)

an

Nutid 2070 2120

10 1,53 1,88 2,43

20 1,62 1,97 2,52

50 1,74 2,09 2,64

100 1,81 2,16 2,71

500 1,97 2,32 2,87

P43 dette grundlag er der valgt at beregne oversvemmelseskort for 8 vand-
stande: 1,5 m til og med 2,9 m med 0,2 m intervaller. Disse vandstande er
konverteret til aekvivalente gentagelsesperioder ved hjaelp af graferne i Figur
3-6 med resultaterne vist | Tabel 3-6. De viste aekvivalente gentagelses-
perioder med tilherende oversvemmelseskort er benyttet som input til UCAT
for de tre klimascenarier.

Selve oversvemmelseskortene for havvand for de 8 forskellige vandstande er
beregnet med en flood-fill metode, som tillader vand at stramme ind over
land, safremt der er en vej gennem terraenet, som ligger lavere end vand-
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spejlet i havet. Dataforsyningen har etableret en DEM malrettet denne type
beregninger, idet der er foretaget kvalitetssikring af beskrivelsen af diger, og
samtidig er alle sluser lukket i terreenmodellen. Denne DEM er anvendt i
projektet.
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©
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2 2,50
©
>
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b
2 2,00
wl
1,50
1,00
1 10 100 1000 10000 100000
Gentagelsesperiode (ar)
® Nutid ® 2070 2120
Figur 3-6 Ekstremvandstande (m) i Holbaek Havn, tre klimascenarier, som
funktion af gentagelsesperiode
Tabel 3-6 Vandstande brugt i UCAT-beregningerne af EAD for havvand med deres
gentagelsesperioder
Gentagelsesperiode
Vandstand (ar)
(m)
Nutid 2070 2120
1,5 7
1,7 40 1
1,9 230 10
2,1 1.040 60 1
2,3 9.000 500 2
2,5 50.000 2.000 16
2,7 12.000 100
2,9 600
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3.4 Oversvgmmelseskort for vandlgb

Oversvegmmelseskort i hgj oplasning for ekstremhaendelser 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 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.

| dette projekt er det derfor valgt at benytte en fremgangsmade, som svarer
til dem anvendt for vandstande og for Krliger nedbgrshaendelser: At estimere
de akvivalente gentagelsesperioder for de tre eksisterende oversvemmelses-
kort for de to fremtidige klimascenarier.

| GEUS-rapporten "Klimaeffekter pa hydrologi og afstremning - klimaekstrem-
vandfering” er det 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.

Det kan med rimelighed antages, at ekstrem-afstremning og ekstrem-vand-
stand folges 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 Holbask - fra samme GEUS-rapport - finder man de
xkvivalente gentagelsesperioder vist i Tabel 3-7.

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

Tabel 3-7 Akvivalente gentagelsesperioder (ar) for oversveammelseskort 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 beregningsvaerktgjer, 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_Bluespot_Ekstremregn. DHM_Bluespot_Ekstremregn er et datasaet,
som viser i celler 8 0,4 m x 0,4 m opl@sning, hvor stor en nedbgrsmaesngde der
skal til, for at den pagaeldende celle oversvemmes. Datasaettet dackker hele
Danmark og kan downloades fra Dataforsyningen. Datasaettet 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. Datasaettet viser saledes, hvor vandet fra et
skybrud ender - dvs. hvilke lavninger i terraenet, der oversvemmes for en
given regnmaengde under nogle simplificerede antagelser, herunder:

1. Jaevnt fordelt nedbgr over hele modelomradet;

2. Mindre lavninger i terraen er fyldt ud;

3. Uigennemtraengelig overflade;

4. Ubegraenset kapacitet af kanaler og rer til at flytte vand uden
forsinkelser

5. Ingen hensyntagen til et evt. aflagbssystem.

Den sidste simplificering er ikke relevant i dette projekt, idet dynamiske
modelresultater er anvendt for kloakerede omrader.

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
ror, vejunderfaringer, grafter 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.

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_Ektremregn anvendes bredt i Danmark til
screeningsstudier, hvorefter man evt. kan anvende en dynamisk model i
efterfolgende detailstudier.

UCAT Floodmap - et stottevaerktej. UCAT Floodmap beregner oversvem-
melseskort ud fra DHM_Bluespot_Ekstremregn for en given nedbgrsmaesngde.
Veaerktojet finder alle celler, som oversvemmes for den givne nedbar samt
vanddybderne i de pagaeldende celler.

MIKE FLOOD (MIKE URBAN FLOOD). MIKE URBAN FLOOD er et avanceret
dynamisk modelvaerktaj, som kombinerer en 2D overflademodel og en 1D
aflabssystemmodel, sdledes at vandet kan streamme bade i aflgbssystemet og
pa overfladen og imellem de to. Simuleringerne er tidsligt oplast, dvs. at man
ser hele streamningsforlgbet fra nedbegrens start til efter afslutningen af
eventuelle oversvemmelser. Resultaterne, som anvendes i beregningerne af
skader, er de maksimale vandstande for hele simuleringsperioden i hver celle
af overflademodellen.
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| dette projekt har Krliger benyttet en beregningsmetode, hvor nedbgren
patrykkes aflabssystemet, som sa kan spilde vand ud i omgivelserne, hvis
aflgbsnettets kapacitet overskrides. MIKE FLOOD kan ogsa benyttes med
andre optioner. F.eks. kan man lade nedbgren falde pa overfladen og stremme
til aflabssystemet (eller sive ned eller ende i lavninger undervejs). Resultaterne
fra de to metoder vil ikke vaere ens, men begge metoder er acceptable i
henhold til den kommende vejledning for Cirkulaere 2276.

UCAT Floodfill - et stattevaerktaj. UCAT Floodfill er (som simuleringsvaerktgj)
anvendt til at beregne oversvemmelser fra fjorden. Beregninger er foretaget
under antagelse af, at et givent vandniveau i fjorden vil fere til oversvemmelse
af alle arealer, som ligger lavere end dette niveau, safremt de er forbundet til
fjorden med lavninger, som ogsa ligger lavere end fjordens niveau. Heri ligger
nogle simplificeringer i form af manglende dynamik (oversvemmelser tager i
praksis tid for at na frem) og manglende sekundaere forbindelser ind i land
(primeert rar, som kan lede vandet andre steder hen, hvor der sa kan ske
oversvgmmelser). Til screeningsbrug anses disse simplificeringer som
acceptable.

De anvendte terreenmodeller (DHM_Havstigning) er tilpassede terraen-
modeller, hvilket betyder, at overfladevand kan stremme i terreenmodellen,
som det strammer i naturen, det vil sige under veje, hvor vejene krydses af en
a og ind under broer etc. Sluser ud mod havet er holdt abne ved skybruds-
beregninger og lukkede ved beregninger af oversvemmelser fra hav.

UCAT udviklet af CBMC Group. UCAT kombinerer oversvemmelseskort med
kort over ejendomme (og andre veerdier) til beregning af detaljerede risiko-
kort. UCAT kan anvende oversvemmelseskort fra mange kilder, f.eks. Scalgo
Live, DHM_Bluespot_Ekstremregn, MIKE FLOOD, eller simple GIS-beregninger
af oversvemmelser fra hav. UCAT er et screeningsveerktgj til at finde omrader
med hgj risiko for skader fra oversvemmelser - hvad enten det er over-
svemmelser fra skybrud, stormflod eller fra andre faenomener. Til screenings-
studier harmonerer det derfor godt at anvende UCAT sammen med Scalgo
Live/DHM_Bluespot_Ektremregn og QGIS. | efterfalgende detailstudier kan
UCAT ligeledes anvendes sammen med dynamisk beregnede oversvem-
melseskort.

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 oversvemmes. | dette studie er der i samrad med Holbaek 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
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 aflabssystemet. Disse er benyttet til nedbar i de omrader,
hvor der er benyttet Krliger-data til risikoberegningerne. Data for disse
oplande er leveret af Fors A/S.

e Hydrologiske oplande. Disse er benyttet i alle andre omrader for sa vidt
angar nedbgr og i hele Holbaak 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 aflabssystemet. Kun oplande, som befinder sig i de
af Krliger daekkede modeloplande, er benyttet til resultatvisning. Figur 5-2
viser de hydrologiske oplande. Figur 5-3 viser risikoomrader for skader fra
stormflod.

Odsherred

Ringsted

Figur 5-1 Oplande for aflebssystemet
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Odsherred

Ringsted

Figur 5-2 Hydrologiske oplande
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Figur 5-3 Risikoomrader for stormflod. Nummereringen er anvendt i Tabel 5-3.

Naervaerende rapport viser eksempler pa risikokort. Der er endvidere afleveret
et komplet seet resultater i digital form, saledes at Holbaek Kommune kan
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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./m2 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 Holbask
Kommune totalt og for de tre oversvemmelsestyper og tre klimascenarier er
vist i Tabel 5-1.

Tabel 5-1 EAD for hele Holbeek Kommune

EAD (M kr./ar)
Holbaek Kommune

Nutid 2070 2120
Nedbgr 49,0 55,0 56,0
Havvand 3,8 12,0 62,0
Vandigb 4,9 51 5,4
Total 58,0 72,0 124,0

Det ses, at risikobilledet i dag domineres af nedbar, som star for 80-90% af
alle skader.

Frem mod 2070 vil risiko for skader fra havvand vokse, men risiko for skader
fra nedber dominerer stadig i 2070.

Dette billede vil derefter eendre sig i perioden frem mod 2120. Pa dette
tidspunkt vil risiko for skader fra havvand veaere sterst, og denne stigning vil
samlet fore til, at EAD stort set vil blive fordoblet i lgbet af de kommende 100
ar.

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

5.3 Nedbgr

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 2120 -
medmindre andet fremgar. Data i GIS-format for alle scenarier indgar i
bilagene til rapporten.

Figur 5-4 og Figur 5-5 viser EAD i 1,6 m oplasning for hele Holbaek Kommune
henholdsvis Holbaek By for nedbar og svarende til scenarie 2120.

Figur 5-6 og Figur 5-7 viser EAD aggregeret pa kloakoplande for Holbaek
Kommune henholdsvis Holbak By.
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Figur 5-4 EAD i kr./m?/3ar for nedbar, scenarie 2120, Holbaek Kommune
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Figur 5-5 EAD i kr./m2/ar for nedber, scenarie 2120, Holbaek By
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Figur 5-6 EAD for kloakoplande i Holbaek Kommune. Klimascenarie 2120
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Figur 5-7 EAD for kloakoplande i Holbaek By. Klimascenarie 2120

Tabel 5-2 er en liste med samtlige kloakoplande i Holbaek 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.

Figur 5-8 og Figur 5-9 viser, hvor de pagaeldende er lokaliseret henholdsvis i
Holbaek By og i resten af kommunen.
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Tabel 5-2 Kloakoplande i Holbsek Kommune med haje EAD-vaerdier

Kloakopland EAD EAD
kr./m?/ar kr./ar
SMO07 22,8 611.000
Z330 15,1 486.000
Z200 9,9 302.000
HK59 7,1 256.000
TA06 6,5 317.000
HK92 3,5 684.000
TA50 3,0 251.000
AGo02 2,5 302.000
K103 2,1 2.130.000
BY08 2,0 753.000
HK22 1,6 506.000
GHO09 15 667.000
HK44 15 860.000
HK71 1,3 574.000
HK86 1,3 499.000
HK51 1,0 480.000

w

Figur 5-8 Kloakoplande i Holbaek By med haje EAD-vaerdier
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Figur 5-9 Kloakoplande i Holbaek Kommune med haje EAD-veerdier

54 Havvand

| modseetning til nedbar, sa har klimascenarierne stor betydning for de
forventede skader relateret til oversvemmelser fra fjorden - 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
fiorden rammer kun kommunens kystomrader. Derfor er illustrationerne ogsa
fokuseret pa disse omrader. Digitale GIS-data for hele Holbaek Kommune er en
del af projektets leverancer.

Figur 5-10 - Figur 5-13 viser risikokort i haj oplasning for fire udsatte omrader
for de tre klimascenarier:

1. Holbaek by og kyststraekningen @st for byen

2. Kyststraekningen nord for Holbaek Fjord - fra Herby til Bognaes
3. Kysten omkring Kisserup Strand

4. Oro
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Nutid
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Figur 5-10 Risikokort for havvand for Holbaek By og kyststraekningen ast for byen
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Figur 5-T1 Risikokort for havvand for kyststraekningen nord for Holbeek Fjord - fra
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Nutid 2070 2120

Figur 5-12 Risikokort for havvand for kysten omkring Kisserup Strand
Nutid 2070 2120

Figur 5-13 Risikokort for havvand for Oro

Storsteparten (> 80%) af skaderisikoen for havvand befinder sig inden for de
14 udsatte kystoplande vist i Figur 5-3. Tabel 5-3 viser de beregnede EAD-

vaerdier for disse 14 kystoplande for de tre klimascenarier. Figur 5-14 illustrerer
risici i de 14 oplande for klimascenarie 2120.

Tabel 5-3 Kystoplande i Holbeek Kommune med hgje EAD-vaerdier
Nr. Omride Nutid 2070 2120
EAD mio/ar Rang EAD mio/ar Rang EAD mio/ar Rang
11 Holbaek Havn 1,04 1 2,84 1 26,2 1
13 Strandmgllevej Dst 0,04 9 0,55 5 9,16 2
1 Kisserup Strand Vest 0,35 2 1,69 2 6,36 3
6 Org, Bronde 0,33 3 1,37 3 3,20 4
10 Herby Havn 0,04 9 0,42 7 3,01 5
3  Org, Pilegardsomradet 0,07 7 0,14 2,06 6
12 Strandmgllevej Vest 0,01 0,25 10 1,91 7
14 Holbaek Marina-Dragerup Vig 0,01 0,15 1,74 8
5 Org, Gamlgse 0,15 0,37 1,61 9
9 Fjorddalsvej 0,05 0,38 1,22 10
2 Kisserup Strand dJst 0,01 0,16 0,89
8 Hjulsporet, Bognaes 0,08 6 0,54 6 0,81
7 Tornehagen, Bognaes 0,21 0,58 0,79
4  Org, Neesby 0,01 0,03 0,55
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Figur 5-14 EAD for de 14 mest udsatte kystoplande for klimascenarie 2120

5.5 Vandlgb

Risikoberegningerne viser kun en lille udvikling i risikobilledet for oversvem-
melser fra vandlgb for de beregnede klimascenarier. Som vist i Tabel 3-7
forventes hyppigheden af vaesentlige oversvemmelser at stige markant, men
da selv en 1000-ars haendelse i dag kun i meget begraenset omfang rammer
bygninger eller anden kostbar infrastruktur, ma skadesomkostningerne ogsa
forventes at vaere begraensede fremover.

Figur 5-15 viser et oversvemmelseskort svarende til 1000-ars haendelsen for
nutid - til illustration af, at byomrader stort set ikke bergres.

Figur 5-16 viser risikokort i hgj oplasning for hele Holbaek Kommune for
klimascenarie 2120. Figur 5-17 viser et detailkort for Svinninge, som er et af de
fa omrader med risiko for bygningsskader.

Figur 5-18 viser et risikokort, som er aggregeret pa vandoplande. Som det ses,
er der kun sma variationer og derfor ikke grundlag for at udpege saerlige
risikoomrader, nar det gaelder oversvgmmelser fra vandlgb.
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Figur 5-15 Oversvemmelseskort for vandleb for en 1000-ars heendelse med

nutidigt klima
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Figur 5-16 Risikokort for vandleb for klimascenarie 2120, Holbaek Kommune
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Figur 5-17 Risikokort for vandleb fbr klimascenarie Nutio’,_ Svinninge og omgivelser
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Figur 5-18 Risikokort, EAD aggregeret for vandoplande, klimascenarie 2120
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5.6 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.

Holbaek Kommune har i dag primeert terraeennaert grundvand langs kysterne
og langs adalene. Grundvandet star generelt hgjest om vinteren. Figur 5-19
viser omrader med dybder fra terraen til grundvandsspejlet om vinteren i
nutidssituationen.

WO0-05m
Wo5-1m
1-2m
2-3m
3-4m
4-5m
Ms-10m
B =10m

Figur 5-19 Terreenneert grundvand, Nutid (dybde fra terraen til grundvand i vinter-
perioden)

Med det nuvaerende grundvandsniveau er en raekke veje og bygninger i
Holbaek Kommune i risiko for skader fra grundvand. Figur 5-20 - Figur 5-23
viser udsatte veje og bygninger i fire omrader (kortudtraek fra
kamp.miljoeportal.dk).

Kystlinjen fra Holbaek Havn og @stover
Kisserup Strand

Et omradde i Regstrup Adal vest for Regstrup
Pilegaardsomradet pa Orgo

NN
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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 Holbaek Kommune estimeres i de fleste omrader en stigning i grundvands-
spejlet pa mellem 10 og 50 cm frem til 2070 - og yderligere stigning herefter.
Disse stigninger er nogenlunde jeevnt fordelt, se Figur 5-24.

Figur 5-20 Udsatte veje og bygninger, Nutid, Kystlinjen fra Holbeek Havn og
gstover (fra Ref. /3/)

Figur 5-21 Udsatte veje og bygninger, Nutid, Kisserup Strand (fra Ref. /3/)
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Figur 5-22 Udsatte veje og bygninger, Nutid, Regstrup Adal vest for Regstrup (fra
Ref. /3/)

200 m

Figur 5-23 Udsatte veje og bygninger, Nutid, Pilegaardsomradet pa Oro (fra Ref.
/3/)
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Figur 5-24 AEndringer i grundvandsniveau frem mod 2100
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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 Holbaek Kommune (identisk med Tabel 5-1)
EAD (M kr./ar)

Holbzek Kommune

Nutid 2070 2120
Nedbgr 49 55 56
Havvand 3,8 12 62
Vandlgb 4,9 5,1 5,4
Total 58 72 124

Med de klimafremskrivninger, som generelt anbefales i dag, kan Holbask
Kommune med andre ord forvente en forggelse af de samlede risici for skader
fra oversvemmelser fra nutidssituationen til ar 2070 pa ca. 25% og til 2120 pa
mere end 100%.

Naesten hele denne ggning skyldes havvandsstigninger og stormfloder. Som
det fremgar af Afsnit 5.4, er den for@gede risiko koncentreret pa udvalgte
kyststraekninger, hvor private villaer og sommerhuse bidrager med en stor del
af vaeksten i risiko. Det er veerd at bemaerke, at denne forggede risiko ikke
vokser lineaert. Vaeksten accelererer efter 2070. Under forudsaetning af, at
nutidsrisikoen er acceptabel, er der saledes tid til at gennemfere fysiske
foranstaltninger, men ogsa anledning til at planlaagge 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 ikke vil @ndre pa denne situation. Det er dog vaerd at bemeaerke, at
den beregnede nutids-EAD langt fra er ubetydelig og klart hajere end de
registrerede skader i de senere ar. Det skyldes formodentligt, at Holbaek ikke
har veeret ramt af skybrud af staerrelser, som kan sammenlignes med dem, som
ramte Kebenhavn i 2011 og 2014, mens risikoberegningerne tager hgjde for, at
storre skybrud fer eller siden vil ramme Holback. Beslutningerne vedrgrende
mulige klimatilpasninger bar derfor tages pa baggrund af de beregnede risici
snarere end pa baggrund af de historiske skader i det naermest foregdende
arti.

Den nye bekendtggrelse om fastsaettelse af serviceniveau m.v. for handtering
af tag- og overfladevand (Ref. /1/) omhandler bl.a. metoder til at fastlaegge
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.

Risici relateret til oversvemmelser fra vandlgb er generelt lave og stammer
naesten udelukkende fra skader pa landbrugsjord. | de naerveerende
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beregninger er skadekurven for landbrugsarealer fastlagt uden nogen form for
detaljering. Safremt der @nskes 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 oversvemmelser
forekommer og hvilke afgra@der, der kan forventes at blive ramt.

Problemer med hgjtstaende grundvand er allerede udbredte i Holbaek
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 middelhavniveauet. Dette vil naturligvis
forege 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

P4 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
samfundsgkonomisk 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 sadan vurdering kunne i visse tilfaelde
resultere i simple og billige I@gsninger til begraensning af den lokale
risiko - eller blot i mere praecise risikoberegninger.

For sa vidt angar skader fra skybrud, sa bar det overvejes at kvalificere bereg-
ningerne for udvalgte kloakoplande gennem at supplere de eksisterende
dynamiske simuleringer med beregninger, som ogsa inkluderer vandets vej fra
nedbgren lander, til den nar frem til aflabssystemet. Dette er naturligvis mest
relevant i oplande med vaerdier, som er i risiko for at rammes af denne del af
oversvgmmelserne.

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 kristiske jf. Tabel 5-2.
Dette kan ske uden vaesentlige skonomiske omkostninger, idet datagrund-
laget allerede er etableret.
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