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1. Indledning

Klimaaendringer vil medfgre stigende vandstande i havet, gget nedbgrsmaengder
og hyppigere ekstremnedbgrsheendelser. Dette indebeerer at der lgbende skal
indfgres klimatilpasningslgsninger i kommunen for at imgdekomme disse
gendringer, og reducere skader og omkostninger som fglge af oversvgmmelser.

Neerveerende notat er en analyse af hvor der forventes at forekomme de stgrste
gkonomiske skader grundet oversvgmmelser, samt en indledende prioritering af
kloakoplande til klimatilpasningsprojekter.

Til analysen benyttes der en kortleegning af de fysiske vaerdier der vurderes at
blive beskadiget ved oversvgmmelser, samt hydraulisk/hydrologisk modellering til
beskrivelse af sandsynligheden for at der forekommer oversvgmmelser. Ved at
sammenholde veerdier med sandsynligheden for oversvemmelse, beregnes den
forventelige arlige omkostning grundet oversvemmelser for hvert kloakopland i
Ishgij.

Resume

Der er udarbejdet en prioritering af kloakoplande baseret pa de forventede
arlige omkostninger fra oversvgmmelsesbetingede skader.

Det industrielle omrade "Industribuen” bliver prioriteret hgjest, efterfulgt af
de kloakoplande der indeholder hotspots herunder Bycentret og Ishgj
Varmeveerk.

Der er identificeret kritiske punkter i diget der ikke overholder den
planlagte overkantskote pa 2,6 meter. Oversvgmmelsen som falge af at
samtlige af de kritiske punkter overskrides er kortlagt. Hvis hele diget har
en overlgbskote pa minimum 2,6 meter, kan der forventes
oversvemmelser som fglge af stormflod 1 gang hvert 500. &r i &r 2100.

1(23)



SWECO ﬁ

Indholdsfortegnelse

1. Indledning 1
2. Resume 1
3. Metode for kortleegning af risikoen 3
3.1.  Antagelser og forudsaetninger 3
3.2.  Oversvgmmelseskort 3
3.2.1. Kapacitetsforhold i aflgbssystemet 3
3.2.2. Kortleegning af sandsynligheden for oversvgmmelser 4

3.3.  Veerdikortlaegning 5
3.4.  Risikokortleegning 7
4. Resultat af risikovurdering 9
4.1.  Oplandsprioritering 9
4.2.  Evaluering af prioriterede kloakoplande 10
4.2.1. Industribuen (prioritet 1, 2 og 3) 11
4.2.2. Ishgj bycenter (prioritet 4) 12
4.2.3. Industrivangen (prioritet 5) 14

5. Vurdering af risiko ved stormflod og havvandsstigning 15
5.1.  Statistisk grundlag 15
5.2.  Risikoanalyse for stormflod 17
5.2.1. Indsatsomrader 20

6. Konklusion 22
7. Referencer 23

2(23)



3.2.

3.2.1.

@
SWECO ﬁ

Metode for kortlaegning af risikoen

Antagelser og forudsaetninger

Til udarbejdelse af risikovurderingen for oversvgmmelser i Ishgj kommune er der
opstillet en reekke antagelser og forudseetninger. De vigtigste antagelser og
forudseetninger er analyseret herunder, med det formal at beskrive grundlaget for
beregningerne, samt at tydeligggre de usikkerheder og overvejelser der er
forbundet med den anvendte metode.

Det antages at der er en direkte sammenhang mellem en bygnings
offentlige vurdering og de omkostninger der er forbundet med
oversvgmmelser. Den veerdisaetning der benyttes til at vurdere
omkostningerne ved oversvgmmelse af aktiverne antages at veere
retvisende for de faktiske omkostninger. Den veerdisaetning der benyttes
for bygninger uden ejendomsvurdering antages at veere sammenlignelig
med bygninger hvor en ejendomsvurdering benyttes til at vurdere
omkostningerne ved oversvgmmelser.

En bygning beregnes som oversvemmet nar en del af det areal (polygon)
som bygningen optager, er bergrt af vand i et niveau der forsager skader.
Der er fortaget en manuel inddeling af store bygningspolygoner, for at
undga at overvurdere oversvgmmelser.

| forbindelse med modellering af oversvgmmelser forelsegger der
forudseetninger. Oversvgmmelseskort er udarbejdet med udgangspunkt i
CDS regn genereret med Skrift 30, regneark regional CDS version 4.1, og
med en samlet sikkerhedsfaktor pa 1,56. Til beregninger af
oversvemmelserne pa overfladen benyttes en hgjdemodel fra 2007, der er
tilpasset sa den beskriver de aendringer der er indbygget i terreenet. For
yderligere detaljer vedrgrende forudsaetningerne for modelberegningerne,
henvises der til det dertilhgrende forudsaetningsnotat
(Beregningsforudsaetninger for Mike FLOOD i Ishgj, d. 30/08 2017).

Vurderingen af risikoen for oversvgmmelse som fglge af
stormflodshaendelser er baseret pa en analyse ved anvendelse af Scalgo.
Hgjdemodellen der er benyttet har en oplgsning pa 0,4 x 0,4 meter, og er
fra 2015. Hgjdemodellen er hydraulisktilpasset sa den beskriver
strgmningsvejene og vandets samlingspunkter retvisende.

Oversvgmmelseskort

Et oversvgmmelseskort er en repreesentation af en givende haendelse, der viser
omfanget (udbredelse og dybde pa terreenet) af en regnvandsbestemt eller
havvandsbestemt oversvgmmelse i byen. Kortet udarbejdes med input fra
resultaterne ved hydrauliske beregninger, og ved at anvende en hydraulisk
tilpasset digitalt terreen model for Danmark (hentet fra kortforsyningen).

Kapacitetsforhold i aflgbssystemet

Kortleegning af klimarisici tager udgangspunkt i kapacitetsforholdene i
regnvandssystemet med henblik pa at undersgge overholdelse af
funktionskriterierne.
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Der er opstillet en hydraulisk model (Mike urban model) for regnvandssystemet i
Ishgj Kommune, som danner grundlag for vurderingen af effekterne af
klimaaendringerne i ledningsnettet. Modellen er ukalibreret, og kan simulere
stuvning, oversvgmmelser, regelbaseret styring og meget andet. Modellen
anvendes til at analysere aflgbssystemet, udpege flaskehalse, undersgge
lgsningsmuligheder, kortlaegge klimaeffekter og udpege de mest effektive
klimatilpasningstiltag.

I modellen indseettes randbetingelser for vandstand i Kege Bugt, vandstand i der
og seer, og der kan udfares beregninger med malte nedbgrsheendelser og
beregnes statistik baseret pa mange artiers malt nedbgr. Ishgj Forsyning bygger
dermed deres kapacitetsanalyser pa de virkelige forhold og kan beregne effekten
af stigende vandstand i havet og gget afstramning i aerne som falge af
klimaaendringerne.

Kortleegning af sandsynligheden for oversvgmmelser

For at supplere ovenstaende med et statistisk grundlag hvorpa en mere
omfattende risikoanalyse kan bygges, udarbejdes der oversvgammelseskort hvor
der kigges pa oversvemmelser fra regnvand. Oversvgmmelseskort kan pa denne
made direkte forbindes med en samlet sandsynlighed, som i sidste ende
anvendes til at beregne og kortleegge skadesomkostningsveerdi af alle de
omréader, som evt. rammes af oversvgmmelse.

Der er udarbejdet oversvgmmelseskort for regnheendelser med en
gentagelsesperiode pa hhv. 5, 10, 15, 20, 50 og 100 ar. Oversvgmmelseskort fra
regnvand dannes ved at kombinere den dynamiske hydrauliske model for Ishgjs
aflgbssystem med en hydrodynamisk model for afstramningen pa overfladen (1D
— 2D tilgang). | overflademodellen er det muligt at give en detaljeret beskrivelse af
en ekstremregnssituation, hvor bade dynamikken i aflabssystemet og
interaktionen med terreenoverfladen indgar. Resultatet af
oversvemmelsesberegningen for en 15 ars haendelse er vist pa Figur 1.
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Signaturforklaring

Dybde over terran

> 1,5 meter
. 0,75 meter

0,03 meter

Figur 1 — Et eksempel pa et oversvgmmelseskort. Oversvgmmelsen er baseret pa en regnheendelse
med en gentagelsesperiode pa 15 ar.

3.3.

Veerdikortlaegning

Neervaerende notat giver et samlet risikobillede af kommunens klimaudfordringer
ved at kortlaegge potentielle skadesomkostninger (veerdikortlaegning) med
sandsynligheden og skadesomfanget af oversvgmmelser
(oversvgmmelseskortlaegning).

Veerdikortleegningen i Ishgj bygger pa en geografisk kortlaegning af de materielle
veerdier (aktiver) der vurderes at medfgre omkostninger i tilfeelde af
oversvgmmelser, samt en vaerdisaetning af disse. De faktiske omkostningerne kan
pa den made beregnes direkte ved at sammenholde oversvgmmelseskort med
veerdikortet. Dermed opnas et integreret risikokort (i stedet for at have et veerdikort
for sig), hvori der udfgres en direkte beregning af risikoen ved at anvende data for
skadesomkostninger for ramte elementer i kommunen, herunder veje,
ejendomme, industri mm (Figur 2).
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Figur 2 — Udklip af de benyttede veerdielementer vist so Gl
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Omkostningerne ved oversvemmelser fglger vaerdiseetningen vist i Tabel 1.
Tabellen viser at omkostningerne ved oversvgmmelse af bygninger hvor der er
tilknyttet en ejendomsvurdering beskrives som en funktion af vanddybden og
ejendomsveerdien (baseret pa den offentlig vurdering fra BBR-register). For
elementer hvor der ikke er tilknyttet en vurdering, er der fastsat
skadesomkostninger per kvadratmeter der oversvammes. Nar
oversvgmmelseskort sammenholdes med veerdikortet skal det noteres at

bygninger uden keelder fagrst vurderes at vaere oversvgmmet ved en vanddybde pa
over 20 cm, og at omrader med udbredte men ikke s& dybde oversvammelser ikke

ngdvendigvis resultere i hgje skadesomkostninger.

Tabel 1 — Veerdiseetningen af de benyttede veerdielementer.

Dybde Bygninger m. Bygninger m. Bygninger Industri/erhverv | Vej og Jernbane, teknik, Natur (pleje)
ejd.vrd. uden Ejd.vrd. med u.Ejd.vrd. s bygninger. sportsarealer | fortidsminder og

[cm] keelder keelder (oprensning) | kirkegérd. [DKK pr.m?]

[DKK pr. [DKK pr.

[% af ejd.vrd.] | [% af Ejd.vrd.] bygn.areal] bygn.areal] [DKK pr. m?] [DKK pr. m2]

0,3-20 0 2 0 0 0 60 0,02

20-50 10 10 600 1000 10 80 0,04

50-100 30 30 700 1200 30 80 0,06

100-150 40 40 800 1400 40 100 0,08

>150 50 50 1000 1500 40 100 0,1
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Udover den generelle veerdiseetning er der udpeget sakaldte "hotspots”, hvilke
beskriver bygninger der har en seerlig veerdi. | denne analyse benyttes hotspots til
at justere veerdiseetningen af bygninger med seerlig sundhedsmaessig og kulturel
veerdi samt bygninger med yderligere gkonomiske konsekvenser som fglge af
oversvgmmelser. Eksempelvis bliver Ishgj Varmevaerk vurderet som et hotspot da
oversvemmelse af varmevaerkets lager af traepiller vil resultere i bade direkte
gkonomiske konsekvenser samt et svigt i forsyningen. Hvis et hotspot
oversvgmmes, vil dette blive tilfgjet en veerdi, repraesenteret med en veerdifaktor
der forgger den generelle veerdiseetning.

Tabel 2 — Hotspots udpeget af Ishgj forsyning. Veerdifaktoren ganges pa veerdien af den tilhgrende
bygning, og er udarbejdet med udgangspunkt i forsikringsveerdier og ekspertviden.

3.4.

Hotspot Veerdifaktor

N

Vibeholmskolen
Idraetscenter
Universet, Jaegerbuen 37
Ishgj Radhus
@rnebo
Plejehjemmet Keerbo
Ishgj Varmeveerk
Ishgj Dstergade 28
Strandgardsskolen
Vejlebroskolen
Gildbroskolen

Ishgj Bibliotek

W NN NN 0w w NN w N

Risikokortlaegning

Risikoen udregnes ved at sammenholde udbredelsen af oversvgmmelser med de
benyttede veerdielementer (Figur 3). Gentagelsesperioderne for de benyttede
oversvemmelser er valgt sdledes at bade sandsynlige haendelser der forsager
begreensede materielle skader samt stagrre, og mere usandsynlige haendelser, der
medfgre hgje omkostninger er repreesenteret.

Baseret pa veerdiseetningen beskrevet i Tabel 1 udregnes den totale
skadesomkostning for oversvgmmelserne summeret indenfor hvert kloakopland.
Med udgangspunkt i omkostningerne udregnes de forventelige arlige
omkostninger, eller "Expected Annual Damages” (EAD), som efterfglgende ligger
til grund for en prioritering af klimatilpasningsindsatsten. En detaljeret beskrivelse
af metoden der benyttes til beregning af EAD kan findes i bilag 1.

Der forligger grundlseggende to typer oversvgmmelser i forbindelse med analysen
af omkostninger. De to typer kan beskrives som hhv. veerdier der bliver "daekket”
af vand, hvilket inkluderer bl.a. veje, jernbane, sportsarealer og tekniske anlaeg; og
veerdier der bliver bergrt af vand herunder ejendomme, erhverv og industri. Den
betydende forskel kan findes i hvornar veerdierne bliver beregnet som
oversvgmmet, samt i hvilken grad de beregnes oversvgmmet. En detaljeret
beskrivelse af de overvejelser der er fortaget i forbindelse med GIS analysen er
beskrevet i bilag 1.
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GIS baseret
risikomodel

Forventede arlige
omkostninger (EAD)

Kortlagte veerdier

Figur 3 — Metode til beregning af risikoen ved oversvemmelser. Oversvgmmelseskort sammenholdes
med veerdielementerne, og hvor der forventes skader tilfgjes dette som en omkostning i det tilhgrende
kloakopland.
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4. Resultat af risikovurdering

4.1. Oplandsprioritering

Med udgangspunkt i den beregnede EAD for hvert kloakopland, er der fortaget en
vurdering af hvordan klimatilpasningsindsatsen prioriteres. Prioriteringen ligger sig
teet op af den rangerede beregnede EAD, dog med enkelte aendringer som er
fortaget med udgangspunkt i en planlaegningsmeessig optimering samt erfaringer
fra den igangveerende klimatilpasningsindsats i Ishgj.

Tilpasningen af EAD resultater inkluderer en justering af skadesfunktionen for
st@rre etageejendomme, en justering af prioritering ved et kloakopland baseret pa
erfaringstal samt en opprioritering af et opland der naturligt vil indgd i
klimatilpasningsindsatsen for de omkringlaeggende oplande. De manuelle
gndringer i prioriteringen er naermeere beskrevet i bilag 1. Oplande hvor der er
beregnet de hgjeste materielle skader grundet oversvemmelser fra regnvand
bliver altsd generelt prioriteret hgjest. Resultatet af prioriteringen er vist pa Figur 4
og i Tabel 3.

Figur 4 — Prioriteringen af kloakoplande i Ishgj. Oplande med de hgjeste forventelige materielle skader
grundet oversvgmmelser vil blive prioriteret hgjest (lave tal), og oplande med mindre omkostninger vil
blive prioriteret lavt (hgije tal).
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Tabel 3 — Oversigt over kloakoplande og den tilhgrende beregnede EAD samt oplandets
prioriteringen.

4.2.

Opland Prioritet
Industribuen Nord 1
Baldersbaekvej, industribuen vest 2
Industrigrenen 3
Ishgj Bycenter 4
Industrivangen 5
Gildbrovej, CPH West 6
Pilegardsvaenge/Vibeholmskolen 7
Vejlebrovej 8
Strandgardsparken 2 9
Strandomradet 10
Vestervang 11
Tranegilde 12
Ishgj Idraetscenter 13
Bredekeers Veenge 14
Ishgj Landsby 15
Vejlebrovej 2 16
Tranebakken 17
Jernbane Syd 18
Keerbo 19
Torslunde 20
Merlegards Veenge 21
Strandgardsparken 22
Jernbane Midt 23
Ishgj Station 24
Rasteplads - Ishgj stationsvej 25

Det skal understreges at klimatilpasningsindsatsen, om end den tager
udgangspunkt i oplandsprioriteringen udarbejdet i neervaerende notat, ogsa vil
veere underlagt andre overvejelser. Prioriteringen af kloakoplande i naervaerende
notat tager udgangspunkt i omkostningerne forbundet med oversvgmmelser og
inkludere ikke gevinsten ved specifikke projekter. Klimatilpasningsindsatsen bar
indgd i den lgbende udvikling af Ishgj, og klimatilpasningsindsatsen bar tage
udgangspunkt i en "cost-benefit” tiilgang som beskrevet i Spildevandskomiteens
skrift 31 [2].

Evaluering af prioriterede kloakoplande

Med henblik pa at analysere de hgijst prioriterede kloakoplande, samt at give
indblik i de mekanismer og antagelser der pavirker rangeringen, analyseres
herunder risikovurderingen for fem kloakoplande i Ishgj, herunder Industribuen
som samlet bestar af tre oplande, Ishgj bycenter og Industrivangen.
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4.2.1. Industribuen (prioritet 1, 2 og 3)

Industrikvarteret nord for Kage Bugt Motorvejen i Ishgj indeholder de 3 hgjst
prioriterede kloakoplande og beskrives fremover samlet som "Industribuen”. De
hgje omkostninger i Industribuen skyldes hovedsageligt at flere stgrre bygninger
kategoriseret som industri/erhverv, bliver ramt af dybe oversvgmmelser. Da
graden af oversvgmmelsen af bygninger er baseret pa den hgjeste dybde langs
soklen, er der risiko for at oversvgmmelsen af starre bygningspolygoner
overvurderes. Det er dog vurderet at de hgje omkostninger der er beregnet i
Industribuen Nord betyder at den endelige prioritering er retvisende, pa trods af en
eventuel overvurdering af oversvgmmelsesgraden.

n %
- Signaturforklaring
[ industribuen, kloakoplande

Figur 5 — De 3 kloakoplande Industribuen vest, Industribuen nord og industrigrenen beskrives samlet
som "Industribuen”. Oplandene er er de hgijst prioriterede kloakoplande for klimatilpasning i Ishgj.
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4.2.2. Ishgj bycenter (prioritet 4)

Ishgj bycenter huser 3 af i alt 12 hotspots i Ishgj kommune, herunder Ishgj
Radhus, Ishgj Bibliotek og Kultur cafeen. Den hgje veerdisaetning af
erhvervsbygninger og den yderligere hotspotfaktor bidrager til den hgje prioritering
af Ishgj Bycenter.

Oversvgmmelserne omkring Ishgj Bycenter forekommer hovedsageligt nordvest
og sydgst for bycentret. Der forekommer mindre oversvgmmelser bade nord og
syd for bycentret, hvilket rammer Ishgj Radhus og bidrager yderligere til
omkostningerne ved oversvgmmelser.

s ¥ ¥ i e

A Hotspots

B Vs _; '- Oversvemmede bygninger (T=100)

. ™ Dybde pa terren (T=100) |
- J:| <0,03m {

[J0,03-02m |

Eoz2-05m

Elos5-1m |

Mli-15m

EM>15m !

0 50 100 200
__:_—Meter

Figur 6 — Oversvgmmelserne omkring Ishgj bycenter og de dele af bygningen der medregnes som
oversvgmmet i omkostningsberegningerne.

Oversvemmelsen af Ishgj Radhus illustrer én af de usikkerheder der er forbundet
med metoden benyttet til beregninger af skader. | GIS-analysen sammenholdes
bygninger og oversvemmelser til at vurdere eventuelle skader. Metoden er
baseret pd om der forekommer vand pa terrsen i modelberegningerne langs det
polygon der beskriver bygningen. Ved Ishgj radhus forekommer den dybeste
oversvgmmelse ved indgangen til parkeringskeelderen under bygningen, og ved
naermere analyse er det usikkert om dette bidrager til faktiske skader af Ishgj
Radhus. Det er vurderet at en eventuel usikkerhed i graden af oversvemmelser
omkring Ishgj Bycenter, ikke vil 2endre betydeligt pa prioriteringen af
kloakoplandet, da omkostningerne som fglge af oversvgmmelse i hele oplandet
stadig vil veere hgjere end det naeste kloakopland i prioriteringen. Usikkerheder i
beregningsmetoden er illustreret yderligere pa Figur 7 og Figur 8.
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Figur 7 - Oversvemmelsen af Ishgj radhus. Kilden til skaden i beregningerne er markeret med en rad
cirkel. Det er usikkert om der forekommer faktiske skader ved denne oversvgmmelse.

Figur 8 - Oversvemmelsen vist pa figur 7 forekommer ved nedkerslen til parkeringskeaelderen vist pa
figuren. Keelderen er ikke repraesenteret i den hgjdemodel der er benyttet i de hydrauliske
beregninger, og de faktiske skader fra denne oversvgmmelse er usikre.
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4.2.3. Industrivangen (prioritet 5)

Kloakoplandet Industrivangen er hovedsageligt kategoriseret som industri/erhverv
og indeholder det hgist prioriterede hotspot, Ishgj Varmeveerk. De hydrauliske
modelberegninger viser udbredte oversvgmmelser langs de to hovedveje i
oplandet, Industrivangen og Industriskellet, samt oversvemmelser i den sydlige
ende af kloakoplandet, hvilket bl.a. rammer Ishgj Varmeveerk.

Oversvgmmelsen af et antal starre bygninger kategoriseret som industri/erhverv
centralt i kloakoplandet, samt udbredte oversvemmelser i den sydlige ende af
kloakoplandet og den hgje hotspotfaktor for varmeveerket, resulterer i den hgje
samlede prioritering af kloakoplandet (prioritet 5).

o

A AL T i

H I
Signaturforklaring
‘J - [ industrivangen, kloakopland
~ Hotspots
[ Oversvemmede bygninger (T=100)
U" Dybde pa terraen (T=100) i
[ 1<0,03m |
[70,03-02m
~ Woz2-05m
- Elo5-1m
0 SR e Bl 1-15m
Meter / o S E>15m
Figur 9 — Oversvgmmelserne i oplandet "Industrivangen”. Oplandet indeholder flere starre bygninger
kategoriseret som industri/erhverv som bliver ramt af oversvemmelser, samt Ishgj Varmevaerk som
gger veerdisaetningen i oplandet med en status som hotspot.

%
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Vurdering af risiko ved stormflod og havvandsstigning

Klimaforandringer forventes at @ge temperaturen frem mod ar 2100 og fare til
fremtidige havvandsstigninger og @get risiko for mere ekstreme
stormflodshaendelser [3]. Dette gger kravet til kystsikring i Danmark.

Naerveerende analyse er en vurdering af hvordan disse aendringer pavirker Ishgj
kommune samt en analyse af den eksisterende kystbeskyttelse. Der foretages
ikke beregninger af omkostninger ved oversvgmmelser der sker som fglge af
stormflods haendelser, da handtering af havvandsstigning ligger udenfor Ishgj
Forsynings arbejdsomrade.

Statistisk grundlag

For at estimere fremtidige tilstande for havvandstande samt sandsynligheden og
intensiteten af stormflodshaendelser benyttes der et statistisk datagrundlag med
udgangspunkt i rapporten "Designgrundlag for beskyttelse mod oversvgmmelse af
Kgbenhavn” [3].

Da den fremtidige temperaturstigning afhaenger af hvordan udledningen af
drivhusgasser udvikler sig, og da det er usikkert praecis hvordan havet, iskapper
og gletsjere reagerer pa disse temperaturstigninger, er der usikkerhed forbundet
med de benyttede klimaprognoser.

| neervaerende notat analyseres det ved hvilke gentagelsesperioder,
havvandstanden forventes at overstige diget og forsage skader i Ishgj kommune.
Tabel 4 viser sammenhaengen imellem ekstreme havvandstande i Kgge Bugt som
folge af stormflodshaendelser og gentagelsesperioden for den specifikke
haendelse.

Tabel 4 - Gentagelsesperioder for stormflodskoter ved Kagge havn

Gentagelsesperiode

(ar)

10

20

50

100

250

500

1000

2000

5000

10000

Vandstand (cm)

133

147

174

209

270

321

376

418

473

515

Til fremskrivning af vandstanden ved stormflod, tilleegges den forventede relative
havvandsstigning til niveauet for den stormflods haendelsen. Den gennemsnitlige
havvandstigning som falge af klimasendringer tager udgangspunkt i en
fordelingskurve for den relative fremskrevne havniveaustigning for Kebenhavn
udgivet af CRES [4].

15 (23)



@
SWECO ﬁ

Kebenhavn

Sansynlighed

0 0.5 1 1.5 2
Fremskrevet relativ havniveaustigning (m/arhundrede)

Figur 10 — Fordelingen af den relative havniveaustigning for Kebenhavn over de naeste hundrede ar

[4].

Med udgangspunkt i Figur 10, antages det at den mest sandsynlige
havvandstigning over de naeste 100 ar er ca. 70 cm. Det antages at

havniveaustigningen ikke vil ske linegert, men i stedet falge en parabolsk
fremskrivning (se Figur 11).

Relativ vandstandsstigning
120,0

100,0

20,0

0,0
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140
ar
Figur 11 — Fremskrivning for stigning i middel havniveauet ved Kgbenhavn.

Til at analysere ved hvilken gentagelsesperiode der vil forekomme oversvgmmelser,
bade under eksisterende klimaforhold og fremtidige, tages der udgangspunkt i Tabel
5, hvor stormflodsheendelser og klimafremskrivning er summeret.
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Tabel 5 — Niveauet for stormflodshaendelser fremskrevet til &r 2100. Veerdierne tager udgangspunkt i

Tabel 4 og Figur 11.

Klimafremskrivning

2014 2020 2040 2060 2080 2100
10 133 138 148 163 183 203
- 20 147 152 162 177 197 217
o‘?-;/ 50 174 179 189 204 224 244
E 100 209 214 224 239 259 279
q;-)_ 250 270 275 285 300 320 340
2 500 321 326 336 351 371 391
;if’ 1000 376 381 391 406 426 446
é 2000 418 423 433 448 468 488
5000 473 478 488 503 523 543
10000 515 520 530 545 565 585

5.2. Risikoanalyse for stormflod

Vurderingen af den eksisterende risiko for stormflod tager udgangspunkt i
Risikostyringsplanen for Ishgj kommune udarbejdet i 2014 [5] samt en analyse i
Scalgo der benytter en hgjdemodel fra 2015.

Diget er inddelt i et fremskudt dige med overkant i kote 3 m, og et indre dige med
overkant i kote 2,6 m (Figur 10). Ved analyse i Scalgo er der identificeret et antal
punkter i diget med kritiske koter der ligger under den planlagte overkant (Figur

11).
Ihdre dige.......
Overkant +2,6
Overlgb jkantkote +0,27 N
(/.//e- Overlgb — kantkote +0,5
’/%4
Indre dige

Overkant#+2,6

J&‘

Sluse — Hundige Havn
Overkant +2,7

Figur 10 — Planlagte kantkoter og overlgbskoter i Ishgj kommune [5].

Sluse 'A:—"“"'I';éhc)j Havn
Overkant +2,7

Fremskudt dige
Overkant +3,0
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Signaturforklaring

Y Kritiske koter
l:l Ishgj kommunegraense

Figur 11 - Kritiske koter i diget i og omkring Ishgj Kommune. Punkterne er udvalgt pa baggrund af at
de ligger under den planlagte overkantskote. De kritiske koter er identificeret ved analyse i Scalgo.

Den laveste kritiske kote der pavirker Ishgj ligger udenfor Ishgj kommune, i diget
omkring Greve Marina, og har en overkantskote pa 2,33 m. Da naerveerende
beregningsmetoden er baseret pa statiske beregninger, hvor der ikke tages hgjde
for dynamikken og dermed den tid det tager for vand at blive transporteret over
diget, viser Scalgo analysen kraftige oversvgmmelser i Ishgj kommune allerede
ved en vandstand p& 2,33 m. Dette er vurderet at veere overvurderet
sammenlignet med hvordan udbredelsen af en oversvemmelse forsaget af en
havvandstand pa 2,33 m ville se ud i virkeligheden.

Der fokuseres derfor pa hgjere vandstande hvor flere kritiske punkter overskrides
da dette vurderes til at veere mere retvisende for hvordan faktiske
oversvgmmelser forsaget af stormflod vil komme til udtryk. Ved en vandstand pa
2,59 m (en vandstand som Ishgj Kommune bgr veere beskyttet imod hvis de
planlagte overkantskoter overholdes), viser Scalgo analysen udbredte
oversvgmmelser i Ishgj kommune (Figur 12). Ved denne vandstand overskrides
samtlige kritiske koter der er identificerede pa Figur 11, med 2 - 26 cm.

18 (23)



Signaturforklaring

>3 vand pa terren

~ 0 mvand pa terren
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0_o. k3 ] 1shoj kommunegraznse
Figur 12 - Oversvgmmelser i Ishgj kommune som fglge af en havvandstand pa 2,59 m.

Der skal tages forbehold for de begraensninger der er forbundet med at foretage
en skrivebordsanalyse af den faktiske tilstand af diget i Ishgj kommune, herunder
fejl i den benyttede hgjdemodel. Det anbefales derfor at der udfgres opmalinger af
de punkter der er identificerede i naervaerende notat, til eftervisning af koterne.
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5.2.1. Indsatsomrader

Analysen af den eksisterende risiko har identificeret de punkter i diget der fgrst
overskrides af ekstreme havvandstande (Figur 11). For at vurdere hvilken indsats
der er ngdvendig for at sikre Ishgj kommune yderligere imod oversvemmelser fra
ekstreme havvandstande, er der indlagt 35 cm i hgjdemodellen ved de kritiske
punkter, og det er bekreeftet at diget derefter ikke overskrides ved en
havvandstand pa 2,60 m (Figur 13).

Figur 13 - Der er indlagt 35 cm i hgjdemodellen hvor der er markeret med sorte streger.
Havvandstanden i den viste beregning er 2,60 m, og viser ingen oversvgmmelser i Ishgj kommune
som fglge af det forhgjede dige.

Med det formal at kvantificere hyppigheden af oversvgmmelser fra stormflod i
Ishgj kommune, bade med og uden de opstillede forbedringer, sammenholdes de
kritiske koter og det planlagte dige med gentagelsesperioden for havvandstande
der overskrider disse koter (Figur 14 og Tabel 4).

Tabel 4 - Gentagelsesperioden for havvandstande over den kritiske og planlagte overkantskote i diget.

Eksisterende klima Fremtidigt klima (ar 2100)

Kritisk kote (2,33 m) 150 ars heendelse 35 ars heendelse

Planlagt kote (2,60 m) 225 ars heendelse 75 ars haendelse
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350

300

Havvandstand [cm]

50
i i0 100 1000

Gentagelsesperiode [ar]

—Planlagt dige kote (2,60 m) Kritisk dige kote, hejdemodel (2,33 m)
——Gentagelsesperiode for havvandstande i ir 2014 —Gentagelsesperiode for havvandstande i ar 2100

Figur 14 - Figuren viser sammenhaengen imellem den kritiske og planlagte kantkote for diget i Ishgj
med gentagelsesperioden for ekstreme havvandstande.

Analysen viser at den laveste kritiske kote der er identificeret overskrides ved en
35 ars haendelse i &r 2100. Med de forbedringer der er lagt op til i neerveerende
notat, som indebeerer at der ikke er nogle punkter i diget under den planlagte
overkantskote pa 2,60 meter, kan dette rykkes til en 75 ars haendelse.
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Konklusion

| neerveaerende notat er de omkostninger der kan forventes som falge af
oversvgmmelser i Ishgj kommune analyseret, med udgangspunkt i
oversvgmmelseskort og en veerdisaetning af de aktiver der forventes at medfare
gkonomiske skader ved oversvgmmelser. Omkostningerne er summeret for hvert
kloakopland, og oplandene er derefter rangeret til prioritering af
klimatilpasningsindsatsen. Med udgangspunkt i den resulterende prioritering
konkluderes fglgende:

De hgijst prioriterede oplande er karakteriseret af at indeholde bygninger
kategoriseret som industri/erhverv, samt hotspots udpeget af Ishgj
forsyning.

Det hgjst prioriteret omrade er de 3 kloakoplande der udgar
"Industribuen”, efterfuldt af Ishgj Bycenter og Industrivangen som
indeholder Ishgj Varmevaerk, defineret som det mest kritiske hotspot.

Metoden der er benyttet i naerveerende notat har enkelte begraensninger
som fglge af at alle oversvgmmelser af bygninger vurderes ens. Dette er
eksemplificeret i notatet med beskrivelsen af oversvgmmelsen omkring
Ishgj radhus, der ved naermere analyse viser at det vand der forsager
skaden samles omkring nedgangen til parkeringskeelderen under
bygningen, og ikke langs soklen.

Der er fortaget en risikoanalyse for oversvgmmelser fra stormflod og stigende
havvandstande som fglge af klimaaendringer. Med udgangspunkt i veerktgjet
"Scalgo” og en hgjdemodel fra 2015 er der er identificeret 6 punkter i diget der
ikke lever op til den planlagte overkantskote pa 2,6 meter for det indre dige. En
beregning i Scalgo viser omfattende oversvgmmelser i Ishgj kommune hvis
samtlige kritiske punkter identificeret i naerveerende notat overskrides. Hvis diget
omkring punkterne haeves til den planlagte kote pa 2,6 meter, vil der med
udgangspunkt i det statistiske grundlag der er benyttet i notatet, maksimalt kunne
forventes oversvgmmelser i Ishgj i ar 2100 som fglge af stormflod ved en 75 ars
heendelse.
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