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1 Baggrund

Stigende havvandstand og a&ndret og kraftige nedbgrsmgnstre har medfart, at der
flere og kraftigere oversvemmelser med store gener og gkonomiske tab. Natursty-
relsen har derfor igangsat en national indsats for klimatilpasning og som et led i
denne skal alle danske kommuner have udarbejdet en handleplan for klimatilpas-
ning inden udgangen af 2013.

Faxe Kommune har besluttet at udarbejde en klimatilpasningsplan i 2012. Klima-
tilpasningsplanen skal baseres pa det tidligere udfgrte materiale samt suppleres
med nye kortleegninger af oversvemmelsestruede arealer, samt en veerdisgtning og
risikokortlaegning.

Nearveerende rapport beskriver de udferte kortleegninger af oversvemmelsestruede
arealer der indgar i klimatilpasningsarbejdet.

Rapporten beskriver forudsatningerne for kortleegningen i form af klimascenarier
samt en teknisk beskrivelse af de udfarte kortleegninger og resultater.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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2 Omfang af undersggelser

I den indledede fase er det vurderet hvad der skal fokuseres pa i kortleegningen af
oversvgmmelser. Dette fremgar af nedenstaende figur.

Kortleegning af oversvemmelse fra havet
af
Hydraulisk modellering
MIKE FLOOD ing pa eksi:
MIKE FLOOD beregning pa ny aflobsmodel
5 ifiger pa eicl

Mulig naturgenopretningsomrade

[IINE

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Tabel 2-1 Oversigt over kortleegningerne
Det abne land Baseres pa Blue spot kortleegning
Kloakerede byomrader Analyse af aflgbssystem og hydraulisk

(Faxe, Faxe Ladeplads, Rennede, Has- | modellering med MIKE FLOOD
lev, Dalby og Karise)

Vandlgb Oversvemmelsesscreening af ca. 120
km kommunale vandlgb samt en hy-
draulisk modellering af Faxe A's udlgb
ved Faxe Ladeplads

Havet Kortlaegning ved brug af terreenmodel,
og stormflodsmodellering ved Faxe
Ladeplads

Kombinerede hendelser ved Faxe La- | Ved Faxe Ladeplads kan der opsta
deplads oversvgmmelser som en kombination af
vandlgbsoversvagmmelser og hgjvande.
Disse scenarier undersgges ved en kon-
kret modellering med MIKE FLOOD

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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3 Klimascenarier

3.1 Klimaudviklingen

3.1.1 Klimascenarier

Faxe Kommune baserer al fremadrettet klimatilpasning pa statens udmeldinger og
anbefalinger. Se de nyeste anbefalinger mm. pa www.klimatilpasning.dk.

Klimastrategien er baseret pa den viden og de forudsigelser, som har veeret tilgen-
gelige ultimo 2012. Strategien er dog udformet saledes, at nyere viden umiddelbart
vil kunne anvendes i de konkrete handleplaner, som lgbende vil blive udarbejdet.

Det forventede klima i Faxe Kommune indenfor de kommende hundrede ar, kan
kortfattet beskrives som falger:

> Mere regn.
Vi far mere regn om vinteren og mindre om sommeren. Om sommeren far vi
bade tarkeperioder og kraftigere regnskyl.

> Hgjere havvandstand.
Havvandstanden forventes at stige mellem 0,3 og 1,0 m. Det anbefales endvi-
dere at undersgge konsekvenserne af endnu hgjere stigninger.

> Andret vandfgring i vandlgb.
Vandfgringen i vandlgb forventes at &ndres, sa der kommer mere vand i vin-
terperioden og mindre om sommeren. Der vil veere stgrre sandsynlighed for
sommerudtgrring samt for oversvemmelser ifm. de vade perioder (bade som-
mer og vinter).

> /Endret grundvandstand.
De &ndrede nedbgrs og fordampningsforhold, vil pavirke grundvandstanden.
Lokalt kan der ske en stigning, som kan medfgre afvandings- og dyrknings-
problemer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortlaegning_af_oversvgmmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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> Mildere vintre.
Vintrene vil blive mildere og fugtigere. Det betyder, at planternes vakstsaeson
kan blive forleenget.

> Varmere somre.
Somrene bliver varmere, og der kan komme flere og leengere hedebglger.

> Mere vind.
Vi kan forvente flere kraftige storme.

> Starre skydaekke.
Vi far generelt et svagt stigende skydaekke og stigningen vil veere starst om
vinteren.

Baseret pa www.klimatilpasning.dk

Faxe kommunes klimatilpasningsplan fokuserer pa de vandrelaterede problemstil-

linger.
Tabel 3-1 Forventet fremtidig klimaudvikling for Faxe Kommune.
www.klimatilpasning.dk

Ar 2010 2110
Temperatur Grader °C - +2,2-+3,1
Regn intensitet, 10 ars regn Faktor 1,0 1,3
Regn intensitet, 100 ars regn 1,0 1,4
Maks. vandfgring i vandlgb Faktor 1,0 1,3
Havvandsstand* Kote 0,04 m 0,91 m
Hgjvande, 10 3rs handelse DVRS0 1,33 m 2,20m
Hgjvande, 20 3rs haendelse ( ) 1,40 m 2,27 m
Hgjvande, 100 8rs haendelse 1,57 m 2,44 m
Grundvand** AEndring - -1-+2,0m

* | vurderingen af den faktiske &ndring i havvandstanden er medtaget den forventede land-
havning i Faxe Kommune.

** /Endringer i terreennart grundvand er meget afhangig af lokale forhold. Herunder jord-
bund og afvanding. Der kan veere starre lokale &ndringer.

3.1.2 Landhaevning

Vurderingen af landhaevningen i Faxe kommune er baseret pa den nyeste viden fra
DTU-Space. Pa dette grundlag er landheaevningen vurderet til 1,3 mm om aret.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Figur 3-1 Absolut landhavning i Danmark DTU Space 2012.

3.2 Heandelser

For at vurdere den nuvaerende oversvemmelsestrussel go de fremtidige konsekven-
ser er udvalgt en raekke konkrete handleser der regnes pa med de hydrauliske mo-
deller. Der regnes saledes pa falgende haendelser:

Tabel 3-2 Udvalgte ekstreme nedbgrshandelser til vurdering af nuveerende og fremtidig
oversvemmelsestrussel i byomraderne. Hendelserne er konstrueret som synteti-
ske regn (CDS-regn) baseret pa en arsnedbgr pa 650 mm.

Gentagelsesperiode | 5 ar 10 ar 20 ar 100 ar
2010 klimafaktor 1,0 1,0 1,0 1,0

2110 klimafaktor 1,2 1,3 1,3 1,4

Tabel 3-3 Anvendte klimafaktorer og gentagelsesperioder for afstramningshandelser i

vandlgb, til brug for screening af arealer truet af vandlgbsoversvemmelser.

Gentagelsesperiode | 10 ar 100 ar 1000 ar

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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2010 klimafaktor

2110 klimafaktor

13

13

1,3

Hav baseret pa Rgdvig data

Tabel 3-4

Nuveerende og fremtidigt niveau for stormflodshandelser i Faxe Kommune,

baseret pa kystdirektoratets hgjvandsstatistik for Radvig. Der er regnet med en
stigning i vandstanden p& 1,00 m og korrigeret for landhavning.

Gentagelsesperiode | Middelvandstand | 10 ar 20 ar 100 ar
2010 Vandstand 0.04 1,33 1,40 1,57
2110 Vandstand 0,91 2,20 2,27 2,44

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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4 Kortlaegning af oversvgmmelser fra
regn

4.1 Byomrader, MIKE Urban

| de kloakerede omrader kan der opstd oversvemmelser i forbindelse med skybrud,
nar kloakkerne overbelastes. Faxe Kommune har i forslag til Spildevandsplan
2012-15 fastlagt funktionskravene for kloaksystemer, baseret pa skrift 27.

Det bedste grundlag for at vurdere konsekvenser af ekstremregn i byomrader er
beregninger med MIKE FLOOD. Hvilket er detaljerede modelberegninger baseret
pa en model for kloaksystemet koblet med en model for terraenet, hvor det bereg-
nes, hvordan terreenoversvemmelser vil udbrede sig under hensynstagen til den
aktuelle kapacitet i kloakkerne. Sadanne kortleegninger bar udfares i et naert samar-
bejde med forsyningen.

Pa grundlag af Faxe Forsynings ledningsdatabaser og eksisterende MIKE Urban
modeller for Haslev, Dalby og Faxe Ladeplads opstiller vi MIKE FLOOD modeller
for de 6 store byomrader i kommunen: Faxe, Faxe Ladeplads, Rgnnede, Haslev,
Dalby og Karise.

Figur 4-1 Nedenstdende billedserie illustrerer som et eksempel hvordan en oversvam-
melse fra regnvandsbassinet ved Lillevangsvej i Slagelse vil udbrede sig bereg-
net med en koblet oversvemmelsesmodel.

Resultaterne af MIKE FLOOD beregninger er GIS-temaer, der viser den maksima-
le vandudbredelse ved regnhandelser med gentagelsesperioder pa f.eks. 10, 20, 50

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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0g 100 ar for den nuvaerende situation (ar 2010) og den fremtidige (ar 2110) situa-
tion.

Derudover udarbejdes animationer i form af filmklip, der viser hvordan vandet
stremmer pa terraen. Disse vil kunne bruges i senere faser til vurdering af, hvilke
handlemuligheder, der skal anvendes til afhjeelpning af oversvammelsesproblema-
tikker.

Som grundlag for MIKE FLOOD beregningerne anvendes en hydraulisk tilrettet

terreenmodel, hvorpa der er tilfgjet huse pa grundlag af oplysninger i teknisk
grundkort.

4.2 Faxe

4.2.1 Modelopsaetning

Der er opstillet en hydraulisk model for Faxe Ladeplads. Modellen er baseret pa:

> Tidligere MOUSE modeller for feellessystemet i Faxe og et regnvandssystem i
Faxe vest. Modellerne er importeret til MIKE Urban og konverteret fra koor-
dinatsystem 34 Sjalland til UTM 32 EURF89. Alle koter er konverteret fra
system DNN til DVR90, som er kotesystemet der bruges i forsyningens
DANDAS database.

> Knude- og ledningsoplysninger fra DANDAS database. Modellen er opdateret
0g regnvandssystemet er tilfgjet.

> Oplandsvurderinger, baseret pa tekniske grundkort

> Hydraulisk tilrettet terrenmodel. MIKE Urban modellen er koblet til terreen-
modellen og abne regnvandsbassiner er beskrevet i hgjdemodellen.

Modellen omfatter Faxe som angivet pa nedenstaende figur.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Figur 4-2 Oversigt over MIKE Urban model for Faxe.

4.2.2 Beregningsscenarier
Der er regnet pa falgende scenarier

> 5,10, 20 og 100 ars nedbgrs handelse for 2010

> 5,10, 20 og 100 ars nedbgrshaendelse for 2110

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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4.2.3 Resultater

Resultaterne for nuveerende og fremtidig 100 ars haendelse er gengivet herunder.
De gvrige hendelser fremgar af bilag.

Signatur
Faxe

T100, ar 2010
Hmax (m)

. 3,689
0,002

. C——ag

A —

Figur 4-3 Modellerede oversvammelser for en 100 ars handelse for de nuveerende for-
hold (2010).

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Signatur
Faxe

T100, ar 2110

Hmax (m)

i
- 0,002

Figur 4-4 Modellerede oversvgmmelser for en 100 ars haendelse ved de fremtidige forhold
(2110)

4.3 Faxe Ladeplads

Faxe Ladeplads er truet af oversvgmmelser, dels i forbindelse med skybrud, mens
ogsa ved stormflod fra havet og oversvemmelser fra baglandet via Faxe A.

Situationen i Faxe Ladeplads, specielt omkring udlgbet fra Faxe A, er meget kom-

pleks, da tidsfaktoren og vandets mulighed for bevagelse vil have afgerende be-
tydning for oversvemmelsernes hyppighed og udbredelse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Der er derfor at opstillet en samlet hydraulisk model i MIKE FLOOD for Faxe La-
deplads. Modellen er baseret pa terreenforhold, relevante kystforhold, vandlgb og
aflgbssystem.

Figur 4-5 Broen ved udlgbet af Faxe A, har en begraensende effekt pa indstremning til det
lave omrade ved stormflodshaendelser, og vil oversvemmes ca. ved kote 2,0m.

Figur 4-6 Markering af arealer under kote 2,0 m ved Faxe A og Faxe Ladeplads. Broen
ved Faxe A's udlgb er markeret med en bl prik.

Figur 4-6 viser udbredelsen af oversvgemmelsen ved en havvandstand i kote 2,0
hvor Strandvejen lige akkurat oversvemmes. Store arealer og flere huse samt et
renseanlaeg (som skal nedlaegges jf. forslag til Spildevandsplan 2012-2015) er
umiddelbart truet af oversvgmmelser. Broen og vejen er dog en barriere, som kan
hindre vandet i at na derind og det er usikkert hvor meget vandet stiger forarsaget
af tilstremningen fra Faxe A.

Med den detaljerede hydrauliske modellering er den reelle sandsynlighed for over-

svemmelse vurderet, ved at regne pa forskellige scenarier og kombinationer af af-
strgmning fra baglandet, stigende vandstand og stormflodshandelser.

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Figur 4-7 Lavtliggende ejendom ved Faxe A

I den nordlige del af Faxe Ladeplads ligger et byomrade lavt, umiddelbart beskyttet
bag et stranddige. Modelleringen vil kunne vise ved hvilken vandstand og varighed
af stormflod, disse kan blive oversvemmet.

Figur 4-8 Huse der i dag beskyttes af stranddiget.

4.3.1 Modelopsaetning
Der er opstillet en hydraulisk model for Faxe Ladeplads. Modellen er baseret pa:

> Tidligere MOUSE model for feellessystemet i Faxe Ladeplads. Modellen er
importeret til MIKE Urban og konverteret fra koordinatsystem 34 Sjelland til
UTM 32 EURF89. Alle koter er konverteret fra system DNN til DVR90, som
er kotesystemet der bruges i forsyningens DANDAS database.

> Ledningsoplysninger fra DANDAS database. Modellen er opdateret og regn-
vandssystemet er tilfgjet.

> Som-udfart tegninger af overlgbsbygveerker samt pumpekapaciteter. Over-
lgbsbygveerker er opdateret i modellen.

> Oplandsvurderinger, baseret pa tekniske grundkort

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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> Vandlgbsregulativ for Faxe A og sidetillgb

> Hydraulisk tilrettet terrenmodel. MIKE Urban modellen er koblet til terreen-
modellen.

Modellen omfatter Faxe Ladeplads som angivet pa nedenstaende figur.

Signaturer
Bronde

® Vandieb
©  Fellesvand
®  Regnvand
®  Spildevand
| Ledninger

Vandleb

— Faellesvand
~——— Regnvand
——— Spildevand

Figur 4-9 Oversigt over MIKE Urban model for Faxe Ladeplads

4.3.2 Beregningsscenarier
Der er regnet pa falgende scenarier

» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrs handelse for 2010
» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrshandelse for 2110
» 100 &rs stormflodshandelse i kombination med middelvandfering i Faxe A.

» 100 ars stormflodshandelse i 2110 i kombination med middelvandfering i Fa-
xe A

» 100 ars afstrgmningshandelse for Faxe A i 2010 vs 0,02

> 100 &rs afstremningshandelse for Faxe A i 2110. vs 0,91

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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4.3.3 Resultater

signatur
Faxe Ladeplads

T100, ar 2010
Hmax (m)

. -

0.002

Figur 4-10 Modellerede oversvammelser for en 100 ars nedbgrshandelse for de eksiste-
rende forhold (2010).

Signatur
Faxe Ladeplads

T100, ar 2110
Hmax (m)
1900

- 0002

Figur 4-11 Modellerede oversvammelser for en 100 ars nedbgrshandelse for de fremtidige
forhold (2110)

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Signatur
Faxe Ladeplads

Vandleb T100, ar 2010

| Hmax (m)

- -

- 0.002

Figur 4-12 Modellerede oversvemmelser for en 100 ars vandlghsafstremning for de eksi-
sterende forhold (2010)

Signatur
Faxe Ladeplads

Vandleb T100, ar 2110
Hmax (m)

A . -

- 0.002

Figur 4-13 Modellerede oversvammelser for en 100 ars vandlghsafstrgmning for de frem-
tidige forhold (2110)

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Signatur
Faxe Ladeplads

Hav T100, ar 2010
Hmax (m)

. -

- 0002

Figur 4-14 Modellerede oversvgmmelser ved en 100 ars stormflod for de eksisterende for-
hold (2010)

signatur
Faxe Ladeplads

Hav T100, ar 2110
Hmax (m)
2484

~ 0002

Figur 4-15 Modellerede oversvemmelser ved en 100 ars stormflod for de fremtidige for-
hold (2110)

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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4.4 Rgnnede

4.4.1 Modelopsaetning
Der er opstillet en hydraulisk model for Rgnnede. Modellen er baseret pa:

> Ledningsoplysninger fra DANDAS database. Regnvands- og fellessystem er
importeret til MIKE Urban. Spildevandssystemet er importeret i de omrader,

hvor der er forbindelse til regnvands- eller faellessystemet.

> Oplysninger fra Faxe Forsyning om systemsammenhange omkring regn-
vandsbassiner samt pumpekapaciteter.

> Oplandsvurderinger, baseret pa tekniske grundkort

> Hydraulisk tilrettet terrenmodel. MIKE Urban modellen er koblet til terreen-
modellen og abne regnvandsbassiner er beskrevet i hgjdemodellen.

Modellen omfatter Rgnnede som angivet pa nedenstaende figur.

Signaturer
| Brende

©  Feellesvand
®  Regnvand
®  Spildevand
Ledninger

Feellesvand
—— Regnvand

——— Spildevand

Figur 4-16 Mike Urban model for Rgnnede

4.4.2 Beregningsscenarier
Der er regnet pa fglgende scenarier

» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrs haendelse for 2010

» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrshandelse for 2110
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4.4.3 Resultater

Signatur
Rennede

T100, ar 2010
Hmax (m)

. 2,158
0,002

Figur 4-17 Modellerede oversvemmelser for en 100 ars nedbgrshaendelse for de eksiste-
rende forhold (2010)

ol % g~ Signatur
Ronnede
T100, ar 2110
Hmax (m)

. 2,162
0,002

Figur 4-18 Modellerede oversvammelser for en 100 ars nedbgrshandelse for de fremtidige
forhold (2110)
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4.5 Haslev

4.5.1 Modelopsaetning
Der er opstillet en hydraulisk model for Haslev. Modellen er baseret pa:

> Ledningsoplysninger fra DANDAS database. Regnvands- og fellessystem er
importeret til MIKE Urban. Spildevandssystemet er importeret i de omrader,

hvor der er forbindelse til regnvands- eller faellessystemet.

> Som-udfgrt tegninger af bygveerker. Oplysninger fra Faxe Forsyning om sy-
stemsammenhange omkring resterende bygvaerker, samt pumpekapaciteter.

> Oplandsvurderinger, baseret pa tekniske grundkort

> Hydraulisk tilrettet terrenmodel. MIKE Urban modellen er koblet til terreen-
modellen og abne regnvandsbassiner er beskrevet i hgjdemodellen.

Modellen omfatter Haslev som angivet pa nedenstaende figur.

Signaturer

| Brende

© Feellesvand
e Regnvand
e  Spildevand
Ledninger
Feellesvand

—— Regnvand
~——— Spildevand

Figur 4-19 Mike Urban model for Haslev

4.5.2 Beregningsscenarier
Der er regnet pa felgende scenarier

» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrs haendelse for 2010

» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrshandelse for 2110
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Signatur
Haslev

T100, ar 2010

| Hmax (m)
£ 3,309

- 0,002

Figur 4-20 Modellerede oversvammelser for en 100 ars nedbgrshandelse for de eksiste-
rende forhold (2010)

= = W

Signatur
Haslev

T100, 4r 2110
| Hmax (m)
3343

0,002

Figur 4-21 Modellerede oversvgmmelser for en 100 ars nedbgrshandelse for de fremtidige
forhold (2110)
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4.6 Dalby

4.6.1 Modelopsaetning
Der er opstillet en hydraulisk model for Dalby. Modellen er baseret pa:

> Tidligere MOUSE model for feellessystemet og en del af regnvandssystemet i
Dalby. Modellen er importeret til MIKE Urban.

> Ledningsoplysninger fra DANDAS database. Modellen er opdateret og regn-
vandssystemet er tilfgjet.

> Som-udfart tegning af Heering Huse, samt opmalte koter ved Hgjtoften.
> Oplandsvurderinger, baseret pa tekniske grundkort

> Hydraulisk tilrettet terreenmodel. MIKE Urban modellen er koblet til terraen-
modellen og dbne regnvandsbassiner er beskrevet i hgjdemodellen.

Modellen omfatter Dalby som angivet pa nedenstaende figur.

Signaturer

Bronde

| ©  Feellesvand
®  Regnvand
®  Spildevand
Ledninger

Faellesvand
——— Regnvand
——— Spildevand

Figur 4-22 Mike Urban model fro Dalby

4.6.2 Beregningsscenarier
Der er regnet pa falgende scenarier

» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrs haendelse for 2010

> 5,10, 20 og 100 ars nedbgrshaendelse for 2110
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4.6.3 Resultater

Signatur
Dalby

T100, 4r 2010
Hmax (m)

L
0002

Figur 4-23 Modellerede oversvammelser for en 100 ars nedbgrshandelse for de eksiste-
rende forhold (2010)

Signatur
Dalby

T100, ir 2110
| Hmax (m)
2,003

0,003

Figur 4-24 Modellerede oversvemmelser for en 100 ars nedbgrshandelse for de fremtidige
forhold (2110)
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4.7 Karise

4.7.1 Modelopsaetning
Der er opstillet en hydraulisk model for Karise. Modellen er baseret pa:

> Tidligere MIKE Urban model for fallessystemet i Karise. Modellen er impor-
teret til MIKE Urban og konverteret fra koordinatsystem 34 Sjalland til UTM
32 EURF89. Alle koter er konverteret fra system DNN til DVR90, som er ko-
tesystemet der bruges i forsyningens DANDAS database.

> Ledningsoplysninger fra DANDAS database. Modellen er opdateret og regn-
vandssystemet er tilfgjet.

> Oplandsvurderinger, baseret pa tekniske grundkort

> Hydraulisk tilrettet terreenmodel. MIKE Urban modellen er koblet til terraen-
modellen og dbne regnvandsbassiner er beskrevet i hgjdemodellen.

Modellen omfatter Karise som angivet pa nedenstaende figur.

Signaturer
Brende

®  Vandleb
® Fellesvand
®  Regnvand
®  Spildevand
Ledninger

Vandleb

— Feellesvand
—— Regnvand
———— Spildevand

Figur 4-25 Mike Urban model for Karise

4.7.2 Beregningsscenarier
Der er regnet pa falgende scenarier

> 5,10, 20 og 100 ars nedbgrs handelse for 2010

» 5,10, 20 og 100 ars nedbgrshandelse for 2110
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4.7.3 Resultater

l f Viges = : Signatur
' T i Karise

T100, ar 2010
Hmax (m)

. 1,705
- 0,002

Figur 4-26 Modellerede oversvemmelser ved en 100 ars nedbgrshandelse for de eksiste-
rende forhold (2010)

| signatur
Karise

T100, ar 2110
Hmax (m)

. 2,448
- 0,002

Figur 4-27 Modellerede oversvemmelser ved en 100 ars nedbgrshzandelse for de fremtidi-
ge forhold (2110)
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4.8 Landomrader

4.8.1 Lavninger

Til brug for kortleegning af lavninger uden for byomraderne er udfart en simpel
blue spot kortleegning som kortleegger lavninger i terreenet. kortleegningen er en
bruttokortleegning, da der ogsa vil medtages arealer der reelt ikke er oversvemmel-
sestruede. Dette vil veere store lavninger med et lille opland, hvor den mulige over-
svgmmelse kun vil ske i den nederste del af lavningen.

Ud fra den kombinerede overflademodel (Digital Elevation Model) er arealer med
lavninger (sinks) beregnet i ArcGIS. Dette er gjort ved farst at lave en sakaldt lav-
ningsfri DEM, hvor alle aflgbsfrie depressioner i DEM'en er fyldt op. Derefter er
den oprindelige DEM trukket fra den "fyldte" DEM, hvor ved et tema med alle
lavninger er fremkommet.

Metoden resulterer i en beregning af samtlige lavninger i den digitale terreenmodel,
hvoraf mange er meget sma. Der er derfor fastlagt en bagatelgreense for dels, hvor
store selve lavningerne skal vaere og dels hvor stort opland, der skal vere til den
enkelte lavning for at komme i betragtning.

Her er anvendt et udvalgelseskriterium, hvor arealet af selve lavningen skal veere
starre end 500 m?. Dybden skal vare starre end 0,5 m.

4.8.2 Strgmningsveje

Ud fra den digitale terreenmodel (DEM) er der ogsa fremstillet et kort over stram-
ningsveje. Dette er ligeledes udfert i ArcGis ud fra en metode der sammenholder
de enkelte cellers veaerdier med nabocellerne for derved at kunne forudsige i hvilken
retning vandet vil stramme pa overfladen af DEM. Disse informationer er endvide-
re kategoriseret efter Shreve ordering (Se nedenstaende figur).

Shreve ordering

En stremnings forgrening der mades af en yderligere stramning stiger i kategori
(1+1 = 2). Pa kortet kan dette ses ved at stregtykkelsen bliver forgget og de "fede"
linjer altsa definerer de primaere stremningsveje.

4.8.3 Oplande til lavninger

P& grundlag af de udpegede lavninger over 1000 m?, er der udfgrt endnu en analyse
af terreenmodellen, hvor oplandene til de enkelte lavninger er fastlagt.
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Der er derudover beregnet volumen af de enkelte lavninger, safremt de fyldes til
kanten, samt middeldybde og maksimumsdybde.

Figur 4-28 Resultat af den simple lavningsanalyse. Lavninger er angivet
med blat, stramningsveje med markebla, stigende stregtykkelse efter opland, op-
landsgraenser til de enkelte lavninger er angivet med rad.

4.9 Simpel lavningsanalyse
Resultatet af analysen bestar af en GIS leverance, bestaende af fglgende temaer:

Lavninger stgrre end 500 m?

Temaet viser alle lavninger starre end 500 m?, kortlagt i Faxe Kommune. En lav-
ning er defineret som et lavpunkt i terreenet hvor der ikke umiddelbart er et natur-
ligt aflgb.

Til kortleegningen er anvendt den hydraulisk tilrettede terreenmodel udleveret af
Faxe Kommune.
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For hver lavning er endvidere beregnet: oplandsareal, volumen, udbredelsesareal,
samt middel og maksimumsdybde. Dette fremgar som attributter i GIS tabellen.

Oplandsafgraensninger
Til de enkelte lavninger er oplandet beregnet og kortlagt.

Strgmningsveje

Stremningsvejene angiver vandets primare stramning nar der sker stremning pa
terreen. Begyndelsespunktet for de enkelte linjer er fastsat til 5000 m?.

Strgmningsvejene angiver vandet beveegelse indenfor oplandet indtil det ledes til
den tilhgrende lavning.

Safremt en lavning i ekstremsituationer fyldes med vand, angiver stremningsvejene
hvorledes vandet ledes videre gennem det naste opland til naste nedstrems lav-
ning.

Indenfor lavningernes afgransning viser stramningsvejene den korteste vej fra ind-
leb til udlgb af lavningen. | opfyldningssituationen vil vandet selvfglgelig beveege
sig mod de dybeste punkter i lavningen som er dem der oftest vil vaere udsat for
oversvgmmelse.

Vurdering af sandsynlighed for oversvgmmelse i omrader uden kloak

Der kan samle sig vand i lavningen i seerligt vade perioder i foraret, i forbindelse
med snesmeltning eller ved ekstremregn.

Sandsynligheden for at det sker, afhaenger af en raekke lokale forhold sdsom jord-

type, terreenhaldning i oplandet, mulige dreen mm. | forhold til ekstremregn bety-

der det ogsa noget hvor vandmaettet jorden er fra de regn, der er kommet i ugerne

op til haendelsen. Det vil ofte kraeve en meget detaljeret modellering for herefter at
fa vurderet sandsynligheden ordentligt.

Til brug for risikoanalysen er anvendt falgende overslagsmassige vurdering base-
ret pa forholdet mellem oplandsareal og volumen i lavningen.
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Overblik pa scree-
ningsniveau

5 Kortlaegning af oversvgammelser fra
vandlgb

Denne kortlaegning laves for afstremningshandelser med gentagelseshyppigheder
pa 10, 100 og 1000 ar, bade med og uden fremtidige klimaeffekter. Til brug for
kortleegningen anvendes en digital terreenmodel, tilgeengelige vandlgbsdata fra der-
nes malestationer, samt en screeningsmetode til forudsigelse af oversvemmelser
udviklet af COWI for Naturstyrelsen®.

5.1 Screeningsmetode

I Faxe kommune er der ca. 235 km offentlige vandlgb. De starste systemer udgares
af Tryggeveelde A med tillgb, Faxe A med tillgb samt Sus& med tilhgrende sidetil-
Igb. Herudover er der mange km private vandlgb og grafter.

Udgangspunktet er, at der er tale om betydelige vandlgbsstrekninger de valgte
vandlgbssystemer, i alt ca. 120 km kommunevandlgb. Alle disse vandlgbsstraek-
ninger vil ikke veere lige udsatte for oversvemmelser. Det er derfor at det er vigtigt,
at der etableres et forholdsvist sikkert overblik pa screeningsniveau af de udvalgte
vandlgbsstraekninger.

5.1.1 Teknisk beskrivelse af metodik

For at vurdere hvilke arealer der er oversvemmelsestruede af de udvalgte vandlgb i
Faxe kommune, anvendes en metode, der er specielt udviklet af COWI til formalet
i forbindelse med et udviklingsprojekt for By- og Landskabsstyrelsen.

Metoden anvender afstramnings- og vandstandsdata, data for bygverker samt to-
pografi data i det omfang de er til radighed i de tre a-systemer. Metoden kan af-
hangigt af omfanget af data anvendes pa forskellige niveauer. Hvis der er mange
og detaljerede data til radighed, bliver forudsigelsen mere ngjagtig end, hvis der

! Rapport om metoden er offentliggjort p& Naturstyrelsens hjemmeside:
http://www.naturstyrelsen.dk/NR/rdonlyres/A8520229-DA4C-4422-904C-
8FBDB64E6BBC/139301/COW IEffektivMetodiktilOversvommelsesscreening_AA28.pdf
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kun er fa data til radighed. Metoden vil kunne forudsige udbredelsen af oversvem-
melsestruede arealer pa screenings niveau, og hermed bruges til at udpege omrader,
der eventuelt kan analyseres mere detaljeret for vha. en mere avanceret vandlgbs-
modellering.

Detaljeret beskrivelse

Metoden, der anvendes, indeholder et antal trin, der skal gennemfgares for at over-
svemmelsesudbredelsen kan forudsiges. Disse trin er:

> Forudgéaende GIS og dataanalyse
> Bestemmelse af vandfaring
> Bestemmelse af vandstand og dennes variation langs vandlgbene

> Interpolation af vandstand i digital hgjdemodel og tilvejebringelse af over-
svemmelseskort

Forudgdende GIS og data analyse

Vandlgbstemaet fra Faxe kommune, vandlgbsregulativerne og COWIs ortofoto
danner grundlag for en digitalisering af vandlgbenes form og forlgb, samt for ud-
pegning af tveersnitsindsnavrende bygverker sasom broer, rgrunderfaringer og
styrt. Som en del af det forudgaende GIS arbejde, udpeges de punkter langs vand-
lebene, hvor vandferings- og vandstandsinformation gnskes tilvejebragt.

Den digitale hgjdemodel etableres i GIS sammen med de digitaliserede vandlgb og
tilhgrende oplande.

Foelgende data for betydende tvaersnitsindsnavrende bygveerker indhentes og regi-
streres:

> Broer: bundkote, bredde, hgjde, leengde, areal og form

> Styrt: flodemal eller kote samt bredde

> Rarlagte vandlgbsstraekninger: diameter og leengde.

Bestemmelse af vandfgring

De til radighed vaerende afstramningsdata analyseres, og den specifikke afstram-
ning med gentagelseshyppigheder pa 10, 100 og 1000 ar estimeres for vandlgbene.
Der anvendes tilgeengelige data fra de etablerede malestationer i vandlgbene, samt
information i DMUF's fag rapport no.340 (Afstremning i danske vandlgb).

Den specifikke afstramning for de forskellige gentagelseshyppigheder bestemmes
pa grundlag af ekstremveerdianalyser af de foreliggende vandfaringstidsserier. De
fundne specifikke afstramninger (enhed I/s/km?) antages galdende for hele vand-
Igbet, hvorfor den absolutte vandfaring nemt kan beregnes i ethvert punkt langs
vandlgbet ved kendskab til det opstrems afstramningsareal.

Bestemmelse af vandstand og dennes variation langs vandigbet

Vandstanden i de udpegede punkter langs vandlgbet bestemmes ud fra de fundne
vandfgringer, antagelse om vandlgbets og adalens hydrauliske ruhed, haldning pa

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx



38

COWI

KORTLAGNING AF OVERSV@MMELSESTRUEDE AREALER

vandspejlet og adalens tvaersnitsprofil. Afhangigt af tvaersnitsvariationen i de en-
kelte punkter i adalen er antaget et generelt skraningsanleg for vandlgbsstraeknin-
gen.

Vandstandspunkterne i vandlgbene udpeges séaledes, at en efterfglgende linezr in-
terpolation mellem vandstanden i disse er uproblematisk. Der tages hensyn til
vandstanden ved udlgbet til bugten.

Figuren herunder illustrerer, hvorledes en linegr interpolation kan antages mellem
foruddefinerede vandstandspunkter.

Vandstandens variation langs vandlebet

Virkeligt vandspeil
med stuvning

overlgb

Line&r
interpolation

¢ hav

Interpolation af vandstand i digital hgjdemodel og tilvejebringelse af
oversvgmmelseskort

De fundne vandstande langs vandlgbene overfares til den digitaliserede vandlgbs-
information i GIS. Herefter interpoleres vandstanden pa langs af vandlgbet i et
grid, der har samme oplgsning som den digitale hgjdemodel. Efterfalgende overlej-
res dette grid pa den digitale hgjde model. Ved ekstrapolation pa tveers af vandlgbet
bestemmes det herefter, hvorvidt gridceller i adalen er over eller under vandstanden
i den. Der antages samme vandstand i ddalen som i vandlgbet i tvaersnit vinkelret
pa dette.

Figuren herunder illustrerer forlgbet i overfarslen af vandstandsinformation til GIS.
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Oversvemmelseskort etableres pa baggrund af de pa langs og pa tveers interpolere-
de vandstande i GIS. Kortene vil fremtreede med den digitale hgjdemodel eller med
ortofoto som baggrund med oversvemmelsesudbredelsen lagt ovenpa.

Opstuvning fra vandlgb er baseret pa niveau 1, med antagelse om generelt fuldtlg-
bende vandlgb ved medianmaksimumvandferingen. Dog undtaget de stejleste par-
tier samt ved gennemlgb af tydelige hgjderygge mm. Her er der udfart en vurdering
af vandlgbets brinkkote i bagvedliggende opland, saledes at kriteriet her er opfyldt.
Vandstandshgjden er beregnet pa grundlag af en vurdering af det generelle skra-
ningsanleg i terreenet langs vandlgbet. Dette varierer typisk mellem 20 og 50. Der
er generelt anvendt skraningsanleag, der sikrer en konservativ® udpegning af over-
svgmmelsestruede arealer, hvilket netop er formalet med en screeningstilgang til
problematikken.

Vandstanden er herefter beregnet pa grundlag af ekstremvandfgringen i forhold til
medianmaksimumvandfaringen.

For broer, bygverker og rar er opstuvningseffekten baseret pa regulativernes angi-
velse af dimensioner, vurdering af slughgjder fra hgjdemodel og bundkoter, der er
taget hensyn til energitab i form af indlgbs- og udlgbstab samt friktionstab under
broen.

2 Med konservativ menes i denne sammenhzng, en kortleegning der er pa den sikre side og
mindst udpeger alle de arealer der er truet ved den valgte haendelse.
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Valg af klimafaktor

Udbredelsen er herefter beregnet ved den beskrevne visualisering af maksimale
vandstande og deres udbredelse i hgjdemodellen.

Med metodikken kortlaegges bade arealer der er direkte oversvemmelsestruede dvs.
star i forbindelse med vandlgbet, samt arealer der er indirekte truede, dvs. lavnin-
ger der ligger langs vandlgbene. Disse indirekte truede arealer er kun medtaget i de
feerdige GIS filer, safremt de ligger mindre end 50 m fra et areal der er direkte tru-
et. Dvs. de kan veere adskilt af en vej eller tilsvarende hvor der evt. kan vare en
rerforbindelse under. Lavninger, der ligger leengere veek, vurderes ikke at veere tru-
et som fglge af vandlgbsafstramningen direkte. Disse lavninger vil dog veere kort-
lagt som potentielt oversvemmelsestruede arealer

5.2 Udvalgte vandlgb

Der laves en kortlaegning af de oversvemmelsestruede arealer langs de udvalgte
vandlgb i Faxe Kommune. Denne kortlaegning laves for afstramningshaendelser
med gentagelseshyppigheder pa 10, 100 og 1000 ar, bade med og uden fremtidige
klimaeffekter. Til brug for kortleegningen anvendes en digital hgjde model i fuld
oplasning, tilgeengelige vandlgbsdata fra dernes malestationer, samt en scree-
ningsmetode til forudsigelse af oversvemmelser udviklet af COWI.

Der er generelt anvendt en klimafaktor pa 1,3 ved fremskrivning af de forventede
maksimale vandfgringer til situationen i ar 2110.

For at vurdere, hvad klimagndringerne betyder for afstramningen, bar det konkret
for det enkelte vandlgh vurderes, hvad der er den primere arsag til maksi-
malafstrgmningen i systemet. Fglgende forhold kan resultere i stor afstramning:

1 Naturlig hgj afstremning i forarsmanederne forarsaget af forarsnedbagr, ringe
fordampning, langsom snesmeltning, hgj grundvandsstand mm.

2 Hurtig snesmeltning pa frosset jord, pludseligt tabrud, evt. forarsaget af regn

3 Ekstremregn i sensommeren, evt. i kombination med en meget vad sommer
som medfgarer, at jorden i forvejen er vandmeettet.

De igangvearende klimaforandringer vil pavirke ovenstaende forhold pa forskellig
vis og afhaengigt af, hvilket forhold, der har starst betydning i det aktuelle vand-
lgbssystem, sa kan effekten af klimaforandringerne blive forskellig.

Ad 1) klimaforandringerne vil medfare en starre vinternedbgr med en foragelse pa
op mod 40%, hvilket vil gge denne type afstrgmning

Ad 2) klimaforandringerne vil medfare stigende vintertemperaturer, hvilket vil re-
ducere antallet af dggn med snedsekke. Sandsynligheden for den type handelser
kan muligvis reduceres.
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Ad 3) klimaforandringerne medfarer starre variation i vores somre. Selvom det
generelt bliver varmere og tarrere, sa vil sandsynligheden for en vad sommer som i
2007 og august 2010 gges. Dette kombineret med, at der forventes en ggning i in-
tensiteten af ekstremregn med op til 30% for en 10 ars handelse, vil medfare en
gget sandsynlighed for den type af store afstramninger i vandlgb.

Der er udfart en reekke forskellige undersggelser med det formal at kortleegge kli-
maforandringernes betydning for de maksimale afstremninger i vandlgb. Betragtes
almindelige maksimumhaendelser f.eks. i intervallet 1-10 ars haendelser, er det ge-
nerelle billede, at der kan forventes en stigning i afstramningen i starrelsesordenen
20-30 %. Disse haendelser er typisk af type 1. Omfanget af endringer er dog lidt
mere usikkert for sjeeldnere haendelser f.eks. 100 ars handelser, da der er flere for-
skellige forhold og typer af handelser, der kan have betydning. F.eks. var den stor-
ste oversvemmelse i Storaen ved Holstebro fra 1970 en type 2 oversvemmelse
(hurtig snesmeltning). Hvis sandsynligheden for dette reduceres, er det saledes ikke
givet, at fremtidige 100 ars haendelser bliver verre. Men safremt type 1 og type 3
handelser tilsvarende gges i omfang, sa kan det veere, at 100 ars afstramningen fra
disse handelser vil veere starre end for type 2, hvorved der alligevel vil ske en stig-
ning.

Det kraever saledes omfattende undersggelser at belyse problematikken til bunds.
Overordnet anbefales det dog at forvente en stigning i de maksimale afstramninger
fra medianmaksimum og op pa 10-30 %.

5.3 Data Prassentation
Analysernes geografiske praesentation sker via GIS temaer:

Forudsatningerne for beregning af oversvemmelseskortene er interpolation mellem
foruddefinerede vandstandspunkter. Disse vandstandspunkter og deres karakteristi-
ka er inkluderet i fglgende GIS temaer:

For hvert af de 5 scenarier (10, 20, 50 og 100 ar) er skabt 2 temaer:
Eksempelvis 10 ars scenariet:

1. 10aars_nuv_direkt.tab

2. 10aars_nuv_indirekl.tab

10aars_nuv_direkt viser de arealer, der er truede af direkte oversvemmelse ved en
10 ars haendelse ved de nuvaerende forhold, tilsvarende viser 10aars_nuv_indirekt1
de arealer, der indirekte er truede af oversvemmelse. Disse kan dog vare beskytte-
de af terreenhaevninger eller andet. Der er kun vist indirekte arealer, der ligger min-
dre end 50 m fra et areal, der er direkte truet af oversvgmmelse. Et areal, der indi-
rekte er truet, vil samtidigt veere en del af en lavning udpeget ved lavningsanalysen.

5.4 Bestemmelse af ekstremvandfgringer

Der er udfart en ekstremverdianalyse af vandfgringerne ved falgende malestatio-
ner:

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx



COWI
42 KORTLAGNING AF OVERSV@MMELSESTRUEDE AREALER

57.05 Susa ved Pindsobro

59.09 Tryggeveelde A v. @sterbro
59.11 Stevns A, s for Laghus
60.05 Vivede Mglled, Ridebro
60.06 Fakse A, Borreshoved
60.13 Lille &, Tranegard

Bestemmelse af ekstremvandfaringer er baseret pa plot af de arlige maksimalvand-
faringer pa Gumbel graf og heraf estimering af de relevante ekstremveerdier.
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Figur 5-1 Eksempel p& Gumbel beregning for 59.11 Stevns A, syd for Laghus. De rele-

vante estimater for Q10, 100 og 1000 er bestemt analytisk pa grundlag af re-
gressionslinien.

I bilag B fremgar de beregnede ekstremvandfaringer for de enkelte stationer.

Da der er stor variation mellem de forskellige maleserier, forarsaget af f.eks. for-
sinkelse i sger samt udjaevning i oplandet og oplandsstarrelsen, faldforhold mm, er
der anvendt forskellige estimater for ekstremvandfaringer pa de forskellige del-
streekninger i vandlgbet. | tabellen er anfart for hvilke delstreekninger, de relevante
maleserier er anvendt samt estimat for ekstremvandfaringer. Generelt ma det for-
ventes at jo mindre opland, jo hgjere arealspecifik afstramning. Dette fremgar end-
videre ogsa af analyserne.
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5.5 Beregning af oversvgmmelsestruede arealer

Pa grundlag af den beregnede ekstremvandfaringer, samt den beskrevne metode er
der kortlagt oversvemmelsestruede arealer langs i alt 16 vandlgbsstraekninger.

5-1 Oversigt over delstraekninger

Vandlgbssystem Laengde af screenet vandlgbsstraekning
Orup baek 3035 m
Faxe A 10685 m
- Lille A 7274 m
Vivede Mglled 12264 m
Kilded 2326 m
Tryggeveelde A 16426 m
- Stevns A 7706 m
- Stenkildebaek 5306 m
- Freerslev & 7016 m
- Egedebak 2150 m
Susd 29205 m
- Orned Baek 9284 m
- Sgbaek 7100 m
- Mgllebaek 975 m
- Brpdebaek 4204 m

Samlet er der screenet 124 km vandlgb i Faxe Kommune. Der er for hver af disse
delstreekninger beregnet 6 vandfaringssituationer dvs. i alt 90 specifikke vandlgbs-
beregninger.

Herunder er angivet et par eksempler pa resultatet af beregningerne:
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Figur 5-2 Udbredelse af oversvammelse ved 1n nuveerende og fremtidig 100 &rs afstrgm-
ningshaendelse. De bla, er arealer der er i direkte kontakt med vandlgbet og
forventes oversvemmede. De rgde er lavtliggende arealer der oversvgmmes sa-
fremt der skabes forbindelse fra vandlgbet, eller der er stor tilstremning fra

baglandet.
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6 Kortlaegning af oversvemmelser fra hav

6.1 Simpel kortlaagning langs hele kysten

Til brug for risikokortleegningen er udfart en simpel kortlegning af oversvgmmel-
sestruede arealer langs kysten.

Figur 6-1 Arealer truet af oversvemmelse fra havvand, ved en fremtidig 100 ars hgj-
vandshendelse i kote 2,44 m DVR90.
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6.2 Avanceret modellering ved faxe Ladeplads

Ved Faxe Ladeplads er der som tidligere navnt (se afsnit "Kortleegning af over-
svemmelser fra regn") regnet pa konkrete hgjvandshandelser i forskellige kombi-
nationer.

Der er udfart en gennemgang af de historiske hgjvandsheandelser registreret i Rgd-
vig i perioden 1991-2007. P& dette grundlag er haendelsen d. 11-4-1997 med en
peak pa 1,31 m valgt ud som en karakteristisk hgjvandshandelse. Haendelsen er
herefter skaleret til kote 1,57 m som svarer til den nuveerende 100 ars handelse og
herefter parallelforskudt til peak i kote 2,44 m, med den stigende havvandstand til
en fremtidig 100 ars haendelse.

Radvig
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1897-04-08 04-10 04-12 04-14 04-16 04-18

Figur 6-2 Malt tidsserie for hgjvandsheaendelse 11-4-1997 (sort). Nuvarende 100 ars
handelse (bld) og fremtidige 100 ars handelse (rgd)

Resultaterne af de udfarte beregninger fremgar af bilag A.
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7 Andring i grundvandsstand

Grundvandsforholdene giver normalt ikke pludselige oversvemmelser, som det
opleves ved f.eks. skybrud og stormflod, eller ved vandlgbsoversvammelser ifm.
vade perioder. £ndrede grundvandsforhold kan dog fa stor betydning for hvor
vandlidende arealerne er og dermed have betydning for landbrugsdriften. | byerne
kan det ligeledes have betydning for bygninger og behov for omfangsdraen mm.
Mange infrastrukturanlag veje, jernbaner mm er ligeledes dimensioneret pa grund-
lag af et givent niveau for grundvandspejlet. Safremt dette andres, kan det have
stor betydning. Det skal dog bemarkes, at i mange omrader er grundvandsstanden
betydeligt pavirket af de aktuelle indvindingsforhold. Safremt der &ndres i disse,
kan det have veasentligt starre pavirkning end den &ndring klimagndringerne vil
medfare.

Zndrede grundvandsforhold vil saledes primert have betydning over leengere tids-
perioder og det ma forventes, at det er muligt gradvist at tilpasse sig disse a&ndrin-

ger, f.eks. ved draening. De @ndrede grundvandsforhold er saledes ikke medtaget i

risikovurderingen.

De nuvarende og fremtidige grundvandsforhold er kortlagt af GEUS og offentlig-
gjort pa www.klimatilpasning.dk. Herunder falger ne beskrivelse af model og for-
udsetninger fra www.klimatilpasning.dk:

Det fremtidige klimas indflydelse pa aendringer i grundvandstanden er beregnet
med "Den nationale vandressource model”, kaldet DK-modellen. Modellen er
en detaljeret landsdeekkende integreret grundvands-overfladevandsmodel, der
beskriver samtlige komponenter i ferskvandskredslgbet. Det betyder, at fakto-
rer som nedbgrs- og fordampnings-indvirkning pa overfladisk afstrgmning og
nedsivning til rodzonen, draen- og overfaldenaer afstramning og videre nedsiv-
ning til grundvandet, er inkluderet.

Modellen har en opbygning med et 500x500 meter net med omkring 10 bereg-
ningslag for Danmark og inkluderer data om geologi, jordart, jordtype, topogra-
fi, klima og hydrologi. Modellen er opbygget i MIKE SHE/MIKE 11 koden, se
mere pa
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Der er anvendt GEUS-videreudviklede og kalibrerede 2011 version af DK-
modellen. Denne version indeholder blandt andet en opdatering af rodzone-
modellen ("two-layer") med de nye anbefalinger fra vandbalanceprojektet gen-
nemfgrt i 2011, en invers modellering der har sikret en troveerdig vandbalance,
dynamik i simulering af trykniveau, vandlgbsafstramning og realistiske model-
parametre samt et robust setup hvor gverste beregningslag er fart et par meter
under gvre grundvandsspejl.

Usikkerheder pa klimamodel-input er handteret ved de tre naevnte scenarier
(vad, median og tar fremskrivning), mens usikkerheden pa den hydrologiske
model og parameterveerdier er vurderet ved hjeelp af en falsomhedsanalyse.
Pa den baggrund er det valgt at vise resultater med 1-meter intervaller for
grundvandsstanden, og 20 millimeter intervaller for grundvandsdannelsen, sva-
rende til den parameterusikkerhed der er vurderet pa den hydrologiske model.

Til at beregne effekten af fremtidens klima pa grundvandet er resultaterne fra
det sakaldte ENSEMBLES-projekt blevet anvendt. Projektet bestar af karsler
med regionale klimamodeller for A1B-scenariet, hvorfra tre versioner af A1B-
scenariet er vist i grundvandskortene.

Pa nedenstaende figurer er gengivet de udfarte kortleegninger.

e Middel grundvandsstand for det gverste frie grundvandsspejl i det nuvae-
rende regime (1991-2010) og aendring heraf for A1B-scenariet for perio-
den 2021-2050 i forhold til referenceperioden 1961-1990.

e En karakteristisk veerdi for hgj grundvandsstand (hgjeste 5-dggns grund-
vandsstand, der overskrides i gennemsnit en gang hvert 10. ar) i det
gverste frie grundvandsspejl i det nuveerende regime (1991-2010) og
gendring heraf for A1B for perioden 2021-2050 i forhold til referenceperi-
oden 1961-1990.
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Signatur
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Figur 7-1 Middel grundvandsstand for det gverste frie grundvandsspejl i det nuveerende
regime (1991-2010)
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Figur 7-2 Andring af middel grundvandsstand for det averste frie grundvandsspejl for
AlB-scenariet for perioden 2021-2050 i forhold til referenceperioden 1961-
1990

Det fremgar, at der generelt er tale om et stigende grundvandspejl med stigninger
pa op mod 2 m. Stigningerne vil veere starst i de omrader, der i forvejen har den
hgjeste grundvandsstand.
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Bo-1m . 4-5m B:i0om B
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Figur 7-3 En karakteristisk veerdi for hgj grundvandsstand (hgjeste 5-dggns grund-

vandsstand, der overskrides i gennemsnit en gang hvert 10. ar) i det gverste frie
grundvandsspejl i det nuvaerende regime (1991-2010).
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Figur 7-4 ZEndring af en karakteristisk veerdi for hgj grundvandsstand (hgjeste 5-dagns

grund-vandsstand, der overskrides i gennemsnit en gang hvert 10. ar) i det
gverste frie grundvandsspejl for A1B for perioden 2021-2050 i forhold til refe-
renceperioden 1961-1990.

Andringerne i det maksimale grundvandspejl, ved en hgj grundvandstand, vil til-
svarende den gennemsnitlige &ndring vaere pa op mod 2 meters stigning. Primaert i
de omrader der i forvejen har den hgjeste grundvandstand. Der vil dog ogsa veere
mindre arealer hvor der ikke vil forekomme en forhgjelse af den maksimale grund-
vandstand, men hvor den falder med op til 2 meter.
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Bilag A Kort over beregnede
oversvgmmelser i byomrader

Der er for hver af de 6 byomrader udarbejdet kort der viser udbredelsen af over-
svemmelser ved de beregnede scenarier. For alle byomrader er der regnet pa fal-
gende situationer:

> Ar2010: 5, 10, 50 og 100 &rs regn

> Ar2110: 5, 10, 50 og 100 &rs regn

Filerne er navngivet séledes: Bynavn_TX_AAAA pdf
Eksempel: Faxe_T5 2010, Faxe By, 5 ars handelse for ar 2010.
Oversigt over bilag:

Faxe_T5 2010.pdf
Faxe T5 2110.pdf
Faxe_T10_2010.pdf
Faxe_T10 2110.pdf
Faxe_T20 2010.pdf
Faxe_T20_2110.pdf
Faxe_T100_2010.pdf
Faxe_T100 2110.pdf

Karise_T5 2010.pdf
Karise_T5 2110.pdf
Karise_T10_2010.pdf
Karise_T10_2110.pdf
Karise_T20_2010.pdf
Karise_T20_2110.pdf
Karise_T100_2010.pdf
Karise_T100 2110.pdf

Dalby_T5_2010.pdf
Dalby T5 2110.pdf
Dalby_T10_2010.pdf
Dalby_T10_2110.pdf
Dalby_T20_2010.pdf
Dalby_T20_2110.pdf
Dalby_T100_2010.pdf
Dalby_T100_2110.pdf
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Rgnnede_T5 2010.pdf
Rgnnede_T5 2110.pdf
Rgnnede_T10_2010.pdf
Rgnnede_T10 2110.pdf
Rgnnede_T20 2010.pdf
Rgnnede_T20_2110.pdf
Rgnnede_T100_ 2010.pdf
Rgnnede_T100 2110.pdf

Haslev_T5_ 2010.pdf
Haslev_T5 2110.pdf
Haslev_T10_2010.pdf
Haslev_T10 2110.pdf
Haslev_T20 2010.pdf
Haslev_T20_2110.pdf
Haslev_T100 2010.pdf
Haslev_T100 2110.pdf

Fakse LP_T5_2010.pdf
Fakse LP_T5 2110.pdf
Fakse LP_T10_2010.pdf
Fakse LP_T10 2110.pdf
Fakse LP_T20 2010.pdf
Fakse LP_T20_2110.pdf
Fakse LP_T100_2010.pdf
Fakse LP_T100_2110.pdf

Fakse LP_Vandlgb_T100_2010.pdf
Fakse LP_Vandlgb_T100_ 2110.pdf

Fakse LP_Hav_T100 2010.pdf
Fakse LP_Hav_T100 2110.pdf

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortlaegning_af_oversvgmmelsestruede_arealer_rev2a.docx



COWI
KORTLAGNING AF OVERSV@MMELSESTRUEDE AREALER 55

Bilag B Gumbel beregninger af
ekstremvandfgringer i vandlgb

Ekstremvandfaringerne i de udvalgte vandlgb er estimeret pa grundlag af en Gum-
bel model for fordelingen af de malte maksimale vandfgringer. P& dette grundlag er
estimeret 10, 100 og 1000 ars afstramningshandelser for ar 2010. Disse er klima-
fremskrevet med en faktor 1,3 svarende til den forventede sndring i 2110.

Tabel 7-1 Estimerede ekstrmevandfgringer for vandlgbsmalestationer i Faxe Kommune,
I/s/km?.
Malest. 57.05 59.01 59.09 59.11 60.05 60.06 60.13
Stevns A, | Vivede
Susa ved |Tryggeveeld | Tryggeveelde |syd for | Mglled, |Faxe A, Bor- [Lille,
Pindsobro | A, LI. Linde |A, @sterbro |Lgghus |rgdebro |reshoved Tranegard
Opland (km?) 53 128.62 57 37 27 19 18
2010, T
2 46.0 59.8 63.2 34.8 75.6 114.5 102.4
10 67.2 89.8 95.4 51.8 136.4 219.6 176.5
100 93.7 127.1 135.7 73.2 2121 350.7 268.9
1000 119.6 163.7 175.1 94.1 286.5 479.5 359.7
2110, T
2 59.8 77.8 82.1 45.2 98.3 148.9 133.1
10 87.4 116.7 124.1 67.4 177.3 285.5 229.4
100 121.8 165.2 176.3 95.1 275.8 456.0 349.6
1000 155.5 2129 227.7 122.3 372.5 623.3 467.6
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Figur 7-5

Gumbel beregning for st. 57.05 Sus ved Pindsobro
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Figur 7-6

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx

Gumbel beregning for st. 59.01
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Figur 7-7

Gumbel beregning for st. 59.09
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Figur 7-8

Gumbel beregning for st. 59.11

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx
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Figur 7-9

Gumbel beregning for st. 60.05
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Figur 7-10

http://projects.cowiportal.com/ps/A033004/Documents/3 Projekt dokumenter/A033004-003_Kortleegning_af_oversvemmelsestruede_arealer_rev2a.docx

Gumbel beregning for st. 60.06
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Figur 7-11

Gumbel beregning for st. 60.13
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