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1 Indledning og baggrund

Danmark far i fremtiden et varmere og generelt vadere vejr med gget hyppighed af intensitet og
varighed af ekstreme vejrbegivenheder. De udfordringer, som klimazendringerne skaber, er det
vigtigt at forholde sig til for en raekke aktgrer: Fra de private borgere til Forsyningsselskaberne og
kommunerne.

| h.t. gkonomiaftalen 2013 mellem regeringen og KL er kommunerne forpligtiget til at gennemfgre
en risikokortlaegning og udarbejde klimatilpasningsplaner. Et forslag til Klimatilpasningsplan skal
foreligge inden udgangen af 2013. Der henvises til Naturstyrelsens vejledning om Klimatilpasnings-
planer og klimalokalplaner http://www.klimatilpasning.dk/media/598918/klimatilpasnings-
vejledning web.pdf. Der foreligger hermed et forslag til en sddan plan, der er udarbejdet i dialog
med Hgrsholm Vand ApS.

Planen indeholder en kortlaegning af risikoen for oversvgmmelser og skaber overblik over og
prioriterer indsatsen. Klimatilpasningsplanen skal indarbejdes som et tillaeg til Horsholm Kommunes
Kommuneplan.

Borgerne er ogsa vigtige aktgrer i klimatilpasningsarbejdet. De kan f.eks. hjalpe ved at aflaste
kloakkerne ved at frakoble regnvand pa egen grund, eller sikre sig mod oversvgmmelse ved skybrud
ved f.eks. at etablere hgjtvandslukker.

Der er tale om en 1. generation klimatilpasningsplan, og der skal arbejdes videre med udvikling af
beslutningsgrundlaget og med at detaljere en reekke af de prioriterede handlinger.


http://www.klimatilpasning.dk/media/598918/klimatilpasnings-vejledning_web.pdf
http://www.klimatilpasning.dk/media/598918/klimatilpasnings-vejledning_web.pdf
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2 Klimaaendringer

Danmark far i fremtiden et varmere og generelt vadere vejr med gget hyppighed, intensitet og
varighed af ekstreme vejrbegivenheder. Temperaturen vil stige. Vintrene vil blive mildere, og
somrene vil blive varmere.

Der vil blive flere og l&engerevarende varme- og hedebglger. Som gennemsnit frem mod 2050
forventes temperaturen at stige med 1,2 grader Celcius sammenlignet med perioden 1961-1990. |
2100 forventes en stigning i temperaturen pa 2,9 grader Celcius.

Der kan forventes mere nedbgr — iseer om vinteren. Somrene er vanskeligere at forudsige, men de
vil sandsynligvis blive praeget af laengere t@rre perioder samtidig med, at der vil blive kraftigere
skybrud. Som gennemsnit forventes arsmiddelnedbgren at stige med ca. 7 % frem mod 2050. | 2100
forventes arsmiddelnedbgren at vaere vokset med ca. 14 %.

Havvandsstanden vil stige langs en del af Danmarks kyster, og i mange omrader ma der forventes
2&ndringer i grundvandsspejlet.

Der er bade positive og negative konsekvenser af klimasendringerne. De positive effekter er
primaert knyttet til stigende temperaturer, som f.eks. giver laeengere veekstsason og gget produktivi-
tet i land- og skovbrug, og mildere vintre, som mindsker energiforbrug og behov for vinterbered-
skab mv. De negative konsekvenser er isaer knyttet til ekstremregn, hgjere havvandstand og
kraftigere storme, der kan medfgre omfattende skader pa f.eks. bygninger og infrastruktur samt tab
af landbrugsafgreder.

De planlaegningsmaessige udfordringer, som klimaaendringerne indebaerer, skaber behov for at
udvikle Igsninger, der kan afhjalpe eller minimere skader pa eksisterende vaerdier, og for at
planleegge, sa byerne og det dbne land vil kunne indrettes til at kunne klare det aendrede klima og
maske fa en fordel ud af det.

Udfordringerne kan eksemplificeres med, at den ggede hyppighed af skybrud er kommet i en
periode, hvor byerne har faet flere befeestede arealer, der afleder vandet hurtigt. Samtidig er
byerne blevet taettere og har faet flere vandfglsomme installationer og infrastruktur. Alt dette
betyder, at bade sandsynligheden for oversvgmmelser og omfanget af de vaerdier, der kan ga tabt,
er vokset.

Da der er store veerdier pa spil, er behovet for at sikre samfundet mod oversvgmmelser steget.
Tidligere kunne oversvgmmelser én gang hvert 5.—10. ar maske accepteres, men i dag kan der vaere
gode grunde til at vaelge et hgjere niveau af sikkerhed. (Kilde: Klimatilpasningsplaner og klimalokal-
planer, vejledning fra Naturstyrelsen)

| Harsholm Kommune har vi valgt at tage udgangspunkt i Statens anbefalinger til valg af klimascena-
rio. Der er saledes for perioden frem til 2050 taget udgangspunkt i A1B-scenariet, der er et
middelscenarie. Der er redegjort naermere herfor under afsnittet om kortleegning og i Bilag 1:
Danmarks fremtidige klima.
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3 Mal og retningslinier

Hgrsholm Kommune gnsker at imgdega klimaforandringerne ved at udgve en helhedsorienteret og
koordineret klimaindsats.

Hgrsholm kommune gnsker at arbejde med klimatilpasning, saledes at skaderne fra skybrud
forebygges og mindskes, og saledes at regnvandet gradvis adskilles fra spildevandet og indtaenkes i
det naturlige vandkredslgb.

Den fzelles klimatilpasningsindsats skal bruges bevidst til at skabe synergi til kommunens andre
strategiske udviklingsomrader, saledes at Hgrsholm g@res mere robust over for vandstandsstignin-
ger og ekstrem regn og saledes at rekreative elementer indtaenkes i Igsningerne. Dette er elemen-
ter der bidrager til at ggre Hgrsholm Kommune til et attraktivt sted at leve.

Retningslinjer for arbejdet med klimatilpasning er:

- Klimatilpasning er et omrade, der gar pa tvaers af mange sektorer og som har vaesentlig
betydning for borgere og virksomheder. Derfor gnsker Hgrsholm Kommune, at arbejdet
med Klimatilpasning kommer til at ske i taet dialog med borgerne, Forsyningen og erhvervs-
livet, samt andre offentlige myndigheder.

- Tilpasning til fremtidens klima skal konsekvent indarbejdes i planlaegningen af Hgrsholm
Kommune, sa byen bliver mindre sarbar. Der skal seerligt fokuseres pa de udpegede risiko-
omrader.

- Hgrsholm Kommune ser klimatilpasning som en tvaerkommunal udfordring og vil derfor
prioritere at veere med til at skabe effektive helhedslgsninger pa tveers af kommunegraen-
ser. Der henvises her bl.a. til det eksisterende tveerkommunale samarbejde vedrgrende Us-
sergd A.

- Indsatserne prioriteres ud fra en vurdering af samfundsmaessige og gkonomiske hensyn.

- Borgere og erhvervsliv informeres sa de aktivt selv kan bidrage til at handtere regnvand, der
hvor det er muligt og hensigtsmaessigt samt sikre deres ejendomme mod oversvgmmelser.

- Regnvandet skal udnyttes som en ressource til at fa mere kvalitet i byen ved samtidig at
skabe rekreative grgnne omrader

- Lesninger skal tilstraebe at handtere regnvandet lokalt i grgnne Igsninger og lgsninger, der
leder vandet hen, hvor det ggr mindst skade.
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4 Serviceniveau

Serviceniveauet beskriver, hvor kraftig regn de fzlles offentlige kloaksystemer kan forvente at
handtere. Det er niveauet for den sikkerhed mod oversvgmmelser, som kloakkerne giver. Kommer
der mere regn end dette serviceniveau eller Igber der vand til fra andre omrader, ma man som
udgangspunkt som grundejer selv sikre sig.

| spildevandsplanen er det fastsat, at malet for kloaksystemet er, at det skal kunne rumme enten en
5 ars regn (i separatkloakerede omrader) eller en 10 ars regn (i feelleskloakerede omrader).
Kloaksystemet og skybrudslgsninger bliver dimensioneret til at undga oversvgmmelser pa overfla-
den. Derfor er det altid husejernes eget ansvar, at sikre deres kalder mod oversvgmmelser.

Nar dimensioneringskriteriet overskrides (nedbgren ligger over det, systemet er dimensioneret for),
kan oversvgmmelser afhjeelpes ved, at der foretages klimatilpasningstiltag. Disse tiltag kan vaere
permanente, det vil sige at der er etableret foranstaltninger, som sikrer vaerdier mod skader, nar
vand Igber pa terraen. Permanente tiltag kan vaere hgje kantsten i byer, som sikrer, at vandet
afledes pa veje eller lignende, overlgb til grgnne omrader, etablering af demninger og sa videre. De
ikke permanente tiltag er sandsaekke, mobile pumper midlertidig deemninger og sa videre, og vil
typiske veere at finde i beredskabstiltag.

De i afsnit 3 beskrevne mal og retningslinjer fastlaegger ogsa et serviceniveau, som Hgrsholm
kommune vil tilstraebe at leve op til.
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5 Virkemidler for grundejeren

Ud over de tiltag, som kommunen eller forsyningsselskabet gennemfgrer, er det ogsa af stor
betydning, hvordan man handterer regnvand lokalt (som grundejer). Der findes flere kilder, som
giver overblikket over de forskellige Igsninger og virker som inspiration og hjeelp til borgere og
virksomheder.

Inspiration kan bl.a. findes her:
Hgrsholm Kommunes hjemmeside.

Link: http://www.horsholm.dk/Borgerservice/Miljo-natur-og-affald/Klima-og-energi/Ekstremregn-
og-oversvommelser

Naturstyrelsens hjemmeside om klimatilpasning generelt:

Link: http://klimatilpasning.dk/ og samme sted om hvad boligejere og virksomheder selv kan ggre
for at tilpasse sig fremtidens klima.

Link: http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer.aspx

Kystdirektoratet hjemmeside om oversvemmelsesdirektivet.
Link: http://kysterne.kyst.dk/oversvoemmelsesdirektivet.html
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6 Finansiering

Finansiering af de enkelte tiltag kan afhaengig af indhold pahvile kommunen, Hgrsholm Vand ApS
eller den enkelte grundejer.

Der er abnet op for, at vandselskaberne kan finansiere Igsninger til handtering regnvand, som er
integreret i projekter, der ligger uden for selskabernes normale ansvarsomrade. Vandselskaberne
kan sadledes medfinansiere anleegsprojekter, hvor
- veje eller stier ombygges, sa de kan bruges til afledning af regnvand fra oversvgmmelser
eller anlaegges med belzaegninger, der tillader nedsivning.
- vandlgbet udvides, sa vandet i vandlgbet opstemmes opstrgms byarealer for at sikre stgrre
kapacitet og
- rekreative arealer anlaegges eller ombygges til opsamling eller nedsivning af store maengder
af regnvand som f.eks. seenkede graesomrader eller boldbaner.

Det er en betingelse for medfinansiering af et projekt fra Vandselskabet, at det over for Forsynings-
sekretariatet kan sandsynligggres, at det er gkonomisk fordelagtigt i forhold til traditionelle,
spildevandstekniske Igsninger.

6.1 Medfinansieringsbekendtgerelsens 84

Den 24. januar 2013 blev der vedtaget ny lovgivning, som giver spildevandsselskaberne mulighed
for at medfinansiere private og kommunale klimatilpasningsprojekter over spildevandstaksterne.

Den omfatter projekter i og pa veje, vandlgb og rekreative omrader.

Spildevandsselskabernes mulighed for medfinansiering geelder bade kommunale og private
klimatilpasningsprojekter og daekker bade projektejers anlaegs- og driftsomkostninger, uden at
spildevandsselskaberne dog kommer til at eje de nye anlaeg, der er omfattet af projekterne. Det er
kommunen eller den private aktgr, der som projektejer skal eje og drive disse anlaeg.

Et projekt kunne indebaerer, at tag- og overfladevandet pa en vej skal handteres pa overfladen, for
at aflaste kloaksystemet. Dette kunne evt. ske ved at etablere grgnne regnbede i den ene side af
vejen, som opsamler og opmagasinerer tag- og overfladevandet, hvorefter det renses og nedsiver
gennem et lag af filtermuld. Samtidig omprofileres vejen, saledes at den vil have et ensidigt fald
mod regnbedet, sadan at vandet pa vejen ledes til regnbedene.
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7 Kortleegning af risikobilledet i Harsholm

Det centrale i klimatilpasningsplanen er en kortlaegning af de risikoomrader i Hgrsholm Kommune,
hvor der vil vaere de stgrste problemer i forhold til oversvégmmelse af terraen og opstuvning fra
kloaksystemet. Risikokortlaegningen skal kvalificere beslutningsgrundlaget for kommunens
prioriteringer i de kommende ars arbejde med klimatilpasning.

Risikokortlaegningen skal vise, hvor og hvor ofte oversvgmmelser sker (sandsynlighed) kombineret
med konsekvensen af oversvgmmelserne for de enkelte omrader. For at kunne sammenligne
konsekvenserne bliver disse vurderet ud fra gkonomi. Det vil sige, at sandsynligheden for over-
svgmmelse kombineres med en veerdisaetning af skaden ved en oversvgmmelse i det pagaldende
omrade.

| det fglgende gennemgas overordnet principperne for kortlaegningen. Der kan laeses yderligere
detaljer herom i Bilag 2: Forudszetninger for klimakortgrundlag.

7.1 Oversvemmelseskort

Oversvgmmelseskortet viser hvilke omrader, der i 2050 vil veere oversvemmet med mere end 20 cm
vand ved et 5, 10, 20, 50 og 100 ars regnskyl. Regnhaendelserne har saledes fglgende sandsynlighe-
der for at indtraeffe i 2050: 20%, 10%, 5%, 2% og 1%.

Kortet er udarbejdet pa baggrund af modelberegninger, som inddrager vandlgb der Igber over sine
breder, ekstrem nedbgr der samles i lavninger og regnvand/spildevand fra et overfyldt kloaksystem.

7.1.1 Sandsynlighedskort - Data

Sandsynlighedsberegningen foretages pa baggrund af simulerede oversvgmmelser i MIKE FLOOD.
MIKE FLOOD et produkt fra DHI, hvor en Mike Urban model, som beskriver oplande og aflgbssy-
stem, kobles sammen med en Mike 21 model, som beskriver strgmning pa overfladen. Overfladen
opbygges pa baggrund af en digital hgjdemodel. Den anvendte MIKE URBAN-model er opbygget ud
fra Hersholm Vand eksisterende MIKE URBAN-model, samt dele af Rudersdal og Fredensborg
Forsynings modeller. Desuden er vandlgb og grefter, heriblandt Ussergd A og Donse A, sa vidt
muligt integreret i modellen.

De udfgrte oversvemmelsesberegninger med MIKE FLOOD tager udgangspunkt i de forventede
klimaforhold i 2050 som er beregnet af DMI for klimasenariet A1B. For at estimere sandsynligheden
for oversvgmmelser, er der regnet pa fem forskellige gentagelsesperioder for regnhaendelser: 5, 10,
20, 50 og 100 ar. De anvendte regndata er syntetiske, sdkaldte CDS-regn, baseret pa Spildevands-
komitéens model for regional variation af ekstremregn i Danmark. | forbindelse med beregningerne
er der anvendt fglgende sikkerhedsfaktorer, jf. Spildevandskomitéens skrift nr. 27 og 29:
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Tabel 1. Forudsaetningsgrundlag for oversvgmmelseskort.

Beregningsscenarier
Scenarium 1 2 3 4 5
Gentagelsesperiode 5ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
Klimafaktor 1,11 1,14 1,15 1,17 1,18
Usikkerhed 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Forteetning 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Samlet sikkerhedsfaktor 1,40 1,44 1,45 1,47 1,49

Vandstanden i @resund er som randbetingelse for udlgb sat til kote 0,5 (DVR90), hvilket omtrent
svarer til den forventede middelvandsstand i 2050.

Da udbredelsen af oversvgmmelse er kortlagt ved disse forskellige simuleringer, er det muligt at
beregne den laveste gentagelseperiode, og dermed den hgjeste sandsynlighed, for at en celle bliver
oversvgmmet i Hgrsholm. | simuleringen er der beregnet oversvgmmelse i forskellige celler i hele
Hgrsholm, med en stgrrelse pa 3,2 x 3,2 m.
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Figur 1. Oversvgmmelseskort, der viser 20%, 10%, '5%, 2% og 1% sandsynligheden fér at der sker en

20 cm oversvgmmelse i et givent omrade pa 3,2*3,2 m. Kortet findes i Bilag 3. (Grafisk revision af
kort pdgar).
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7.2 Verdikort

Veardikortleegningen viser de tab der ville vaere som fglge af oversvgmmelser ved de valgte
regnhandelser i ar 2050 i et hvilket som helst omrade i Hgrsholm Kommune.

Vaerditabene er sat til en generel skadesstgrrelse pa 0,5 mio. dkr/oversvgmmet bygning. Specielle
bygninger har faet et skadestillaeg.

Det er forudsat, at skader kun vil opst3, hvis vandstanden stiger til 20 cm over terraen.

7.2.1 Veerdikort - Data

Veardikortlaegningen er foretaget pa baggrund af geografisk information om de eksisterende
bygninger. Kun eksisterende bygninger med et tagareal p& mindst 50 m? er medtaget.

Der er anvendt et skadesbillede hvor en oversvgmmelsesskade er vaerdisat til 0,5 mio. kr. for alle
bygninger.

Kun bygninger som ifglge oversvgmmelseskortet bergres er medtaget.

Der er tale om en grov vurdering. Og der kan argumenteres for yderligere gradueringer i op- eller
nedadgaende retning.

Det er endvidere valgt ikke at saette skadesveerdi pa nogle af savel infrastrukturelle anlaeg som
landbrugs og naturomrader, som pa oversvgmmelseskortet er bergrt. Prisseetningen vil vaere meget
spekulativ og er ikke vurderet at bidrage til et mere korrekt risikobillede.

Der foretaget en manuel gennemgang af omfattede bygninger og for bygninger med speciel

betydning eller veerdi er tillagt en gget skadesvaerdi ud over de 0,5 mio kr/skade. Det drejer sig om
fa stgrre boligbebyggelser, erhverv- og centerbebyggelse og offentlige institutioner.

11
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Hersholm Vand ApS
Vaerdikort 2050

Figur 2. Veerdikort for omrader med en given sandsynlighed for oversvgmmelse. Kortet findes med
hgjre oplgsning i bilag 4. (Grafisk revision af kort pdgdar).

7.3 Risikokort

Risikoen for oversvgmmelse er en sammenkobling af, hvor ofte et omrade bliver oversvgmmet i
2050, og hvor store skaderne er, nar det sker. Risikoen er udtrykt i skadesomkostninger i kroner.

Risikokortet afspejler en sammenstilling af oversvgmmelseskortet og vaerdikortet, og beregnes ud
fra ligningen:
Sandsynlighed * Veaerditab = Risiko

Dette betyder, at omrader med samme sandsynlighed for oversvgmmelse vil blive vaegtet forskelligt
alt efter hvilket skadesvaerdi oversvgmmelsen overordnet set vurderes at forarsage, baseret pa
omradets anvendelse.

7.3.1 Risikokort - data

En bygning antages vaere oversvgmmet, nar der simuleres en oversvgmmelse pa minimum 20 cm
helt op til en bygning. Skadesomkostningen for at oversvgmme en bygning er sat til 500.000 kr.
Visse bygninger (virksomheder og institutioner) er dog sat hgjere, og er tildelt potentielle skades-
omkostninger pa henholdsvis 1.000.000 og 2.000.000 kr.
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Den sandsynlige arlige skadesomkostning (risikoen) beregnes som sandsynligheden for oversvgm-
melse for bygningen multipliceret med den potentielle skadesomkostning ved oversvgmmelse,
typisk 500.000 kr. For de bygninger, som ikke er oversvgmmede i nogen af beregningerne, settes
den arlige omkostning til 0.

Fremgangsmade ved risikokortleegning er at foretage vaerdikortleegning og sandsynlighedsbereg-
ningen samtidig. (Analysen foregar i computerprogrammet FME).

Oplgsningen hvormed oversvgmmelsesberegningerne er udfgrt er 3,2x3,2 m. Safremt oversvgm-
melsesberegningerne viser, at der ved en bygning er en oversvgmmelse pa mere end 20 cm
defineres bygningen som oversvgmmet for den givne gentagelsesperiode.

Safremt en bygning med en skadesvardi pa 500.000 kr/oversvgmmelse bliver oversvgmmet én
gang hver 50 ar kan risikoen beregnes til:

Risiko

10.000 kr/ar

Sandsynlighed * Veerditab
2 %/ar * 500.000 kr

Hele kommunen deles derefter ind i celler pa 100 x 100 m og den totale arlige skadesrisiko for
oversvgmmelse af hver enkelt bygning indenfor hver 100 x 100 m celle summeres.

3 Ay < o 7

\ /r’//ix \
( ’/
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Figur 3. Risikokort genereret ud fra oversvgmmelseskortet og skadesveerdiansattelse for de bergrte
bygninger. Kortet findes med hgjre oplgsning i bilag 5. (Grafisk revision af kort pdgar).
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8 Udpegning af risikoomrader

De mange klimaberegninger, der er foretaget i forbindelse med denne klimatilpasningsplan, peger

pa, at Hersholm Kommune samlet set ikke er sarlige fglsom over for klimaforandringer i forhold til
Kystdirektoratet og Naturstyrelsen udpegede risikoomrader, if. http://kysterne.kyst.dk/oversvoem-
melsesdirektivet.html.

Der er dog lokale omrader i Hgrsholm Kommune som udviser gget risiko i forbindelse med over-
svgmmelse. Hgrsholm kommune har udpeget disse risikoomrader, der skal indga i kommunepla-
nen.

Risikoomraderne er saledes omrader, hvor de hydrauliske modeller viser, at der er sandsynlighed
for oversvgmmelser, som vil give anledning til skader af et vist omfang. Ved udpegning af risikoom-
raderne er det endvidere vurderet om der er andre faktorer, som spiller ind, sdsom stormflod,
lokalt prioriterede vaerdier eller erfaring med oversvgmmelser.

Udveelgelse af risikoomrader er foretaget med baggrund i oversvgmmelseskortet vist i Bilag 3:
Oversvgmmelseskort og risikokortet vist i Bilag 5: Risikokort, samt de erfaringer og det kendskab til
oversvgmmelser og deres konsekvenser, som er erhvervet gennem de seneste ar. Erfaringer er
samtidig sammenholdt med skadesdata fra forsikringsselskaberne indsamlet for Hgrsholm Kommu-
ne. Derudover er sarbarhedskort for stormflod samt grundvandsaendringer publiceret i “Klimaaen-
dringer og oversvgmmelse, Sarbarhedskort — Dec. 2009”, medtaget i udvaelgelsen, for at sikre det
mest nuancerede billede af risikoomraderne.

Udveelgelsen og prioriteringen af de enkelte risikoomrader er en dynamisk proces, som vil eendre sig
som funktion af de tiltag, der udfgres, og den viden som over tid erhverves.
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georgrafisk udbredelse

KLIMATILPASNING - RISIKOOMRADER, HGRSHOLM KOMMUNE K ORIS:koemrédermedstmre

Risikoomrader med mindre
georgrafisk udbredelse

3 Omrade Identifikation

Figur 4. Udpegede risikoomrader. Kortet findes med hgjre oplgsning i bilag 6. (Grafisk revision af
kort pagar).

Der er udpeget 14 risikoomrader, hvor det er vurderet, at der pa kort, mellem eller lang sigt er
behov for, at der sker en indsats. Indsatserne vil som udgangspunkt omfatte en analyse af arsager
til risikoen inden der foretages en egentlig afvaergeforanstaltning. Opstilling af afvaergeforanstalt-
ninger og evt. gennemfgrsel af disse afhaenger bl.a. af, om der kan findes finansiering hertil og hvor
stor en effekt den givne afvaergeforanstaltning vil fa for det samlede risikobillede. Der vil saledes
blive lagt vaegt p3, at der kan opnas nogle synergieffekter ved at koble indsatsen med andre
indsatser i kommunen, ikke mindst i forhold til planlagte kloakanlaegsarbejder, etablering af
vadenge og udnyttelse af sger som buffer for regnvand.

For de udpegede 14 risikoomrader er der i afsnit 9 vist en omradeafgraensning og foretaget en kort
beskrivelse af problemerne. Der er som hovedregel ikke fastlagt en detaljeret plan, for hvilke
konkrete tiltag, der skal ske i de pagaldende omrader. Indsatserne vil som udgangspunkt omfatte
en afdaekning af mulighederne for at handtere og aflede vandet.

De udpegede 14 risikoomrader vil fremga af Kommuneplanen.

Inden de enkelte risikoomrader beskrives i afsnit 9, er der foretaget en generel screening af
risikoprofilet for Hgrsholm Kommune.
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8.1 Klimazndringernes pavirkning af de kystnare omrader

Pa grund af klimaforandringerne sker der globale og regionale @ndringer af havniveauet. Omkring
Danmark forventer DMI, at vandstanden vil stige mellem 20 centimeter og 140 centimeter frem til
ar 2100, nar der ses bort fra landhavning.

Der er flere lokale faktorer pa spil i farvandene omkring Danmark. Landhavning og vind pavirker
ogsa vandstanden. Derfor varierer den samlede stigning fra landsdel til landsdel.

En samlet vurdering viser, at havniveauet frem til ar 2100 stiger mellem 0 meter og 1,2 meter i
Nordjylland og 0,2 meter til 1,4 meter i Syddanmark. Det tilsvarende tal for ar 2050 er 0 til 0,4
meter for Nordjylland og 0,1 til 0,5 meter i Syddanmark.

| de udfgrte modelberegninger er der indregnet en generel stigning i havniveauet pa 0,5 meter i
2050. De udfgrte modelberegninger har ikke estimeret pavirkning ved stormflod. Disse beregninger
blev udfgrt i dec-2009 i forbindelse med udarbejdelsen af sarbarhedskortet. Konklusionen fra
denne undersggelse var at havspejlsstigningen malt i meter ved en 100 ars stormflodshaendelse vil
blive 1,72 meter over normal vandstand, hvilket er 19 cm hgjere for 2050 end i 2007. Det vil sige en
kun marginal eendring i forhold til nu situationen. Resultatet er afbilledet i rapporten “Klimaan-
dringer og oversvgmmelse sarbarhedskort, dec-2009” bilag 3 temakort 1 til 5.

Konklusionen fra rapporten fra 2009 viser at Strandvejen nord for Rungsted Havn fungerer som et
dige, der beskytter det bagvedliggende landskab mod oversvgmmelser for vandstande op til 2
meter. Omrader og bygninger, der ligger pa kystsiden af Strandvejen, kan gradvis i Igbet af de naeste
100 ar blive oversvgmmet af de hgjere vandstande, og ved stormfloder kan bglgerne sla ind over
Strandvejen og oversvgmme denne. Der forventes imidlertid ikke at ske oversvemmelse af arealer
vest for Strandvejen. Syd for Rungsted Havn er kysten sa hgj, at den beskytter langt de fleste
bygninger mod oversvemmelser. Ved stormfloder og hgje bglger er der risiko for, at havet enkelte
steder kan skylle op pa de eksisterende matrikler og bygninger. Den nuvaerende strand vil forsvinde,
og havet vil komme taettere pa bygningerne. Der vil desuden vaere risiko for stgrre erosion af
kysten.

Rungsted Havn vil ogsa blive bergrt af stigningerne i havspejlet. Molerne vil blive oversvgmmet
oftere, og selve havneomradet med bygninger og veje vil blive oversvgmmet ved vandstande pa

1,5-2,0 meter.

En havvandstandsstigning pa 2,0 meter vil samlet give en oversvgmmelse langs kommunens
kystlinje pa ca. 20 ha, hvilket er meget begraenset i forhold til gvrige kyststraekninger.

Hgrsholm Kommune er i gang med et udredningsarbejde om kystplanlaegning, som vil behandle
bl.a. kystsikringsproblematikken. Der vil i 2014 blive gennemfgrt en offentlig hgring herom.
8.2 Klimazndringernes pavirkning af grundvandsstanden.

Zndringer i temperaturer og nedbgr har betydning for vandressourcerne; bade maengden af
grundvand der dannes og dermed ogsa dybden til grundvand.
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Klimamodellerne viser gget nedbgr pa arsbasis, men samtidig ogsa generel gget fordampning pa
grund af hgjere temperaturer. Billedet er derfor komplekst, men nettoresultatet er gget grund-

vandsdannelse, som fgrer til hgjere grundvandspejl ved uaendret vandindvinding. Derimod gger
lengere tgrkeperioder om sommeren presset pa vandressourcerne.

Klimabetingede sndringer i det terraeennzere grundvandsspejl har blandt andet stor betydning for,
om bygninger og anlaeg bliver mere pavirket af indsivende grundvand, om der naturligt bliver flere
fugtige steder, samt hvor der kan nedsives regnvand i fremtiden.

| “Klimazendringer og oversvgmmelse sarbarhedskort, dec-2009” konkluderes det, at det primaere
grundvandsspejl vil stige som fglge af klimaaendringerne, og at afdraeningen til vandlgb kan
forventes at stige med 15-30% afhaengig af forventningerne til klimaudviklingen. Beregninger viser
endvidere, at klimaaendringerne kun vil fgre til begraansede sendringer i det terraennaere grund-
vandsspejl i forhold til i dag og nedsivningskortet viser, at der kan nedsives vand i store dele af
Hgrsholm Kommune, bade @st og vest for motorvejen.

Selvom klimascenariet, som anvendes nu (A1B) er et andet end i 2009, sendrer det ikke pa konklusi-
onen.

8.3 Klimazndringernes pavirkning af infrastruktur

Med baggrund i det udarbejdede risikokort er der ikke specielle omrader som ved 100-ars regn
indikerer, at der er infrastrukturelle omrader, der vil blive pavirket i en grad, som betyder, at der
ikke vil kunne passere biler.

En stormflod i 2050 vil ikke betyde signifikant gget risiko betinget af de estimerede klimaaendrin-
ger. En stormflod i dag vil betyde, at kortere straekninger af Strandvejen ved Mikkelborg og nord for
Rungsted havn vil bliver overskyllet. Det samme vil Rungsted havn.

Kystbanen er ikke i fare for oversvgmmelse, selvom der kan samles vand pa baneterraenet ved
underfgringen ved Bolbrove;j.
8.4 Klimazndringernes pavirkning af Kommunens bygninger

Der er udfgrt en gennemgang af samtlige bygninger, som sandsynlighedskortet udpeger til at kunne
blive oversvgmmet med en given sandsynlighed.

Der er kun meget fa af kommunens egne bygninger og ingen med kritiske tekniske anlaeg, der eri
risikozonen for oversvgmmelse. Denne konklusion gaelder dog ikke for kaeldre. Dog er kun fa
bygninger tillagt en gget skadesvaerdi.

8.5 Klimazndringernes pavirkning af boliger og erhverv.

De boliger og erhverv, der pavirkes af klimasendringerne, er typisk beliggende i lokale lavninger, der

gor dem udsat i forbindelse med ekstremregn, hvor akkumulering af vand pa terraen dels sker ved
tilstremning fra omkringliggende arealer og dels sker grundet opstuvning fra feelleskloakken.
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Denne rapports bilag 3 viser de omrader der har en given sandsynlighed for at blive oversvgmmet.

Kun meget fa boliger pavirkes af havvandsstigninger.

8.6 Klimazndringernes pavirkning af Kloakstruktur

Beregninger af opstuvning i kloaksystemet viser, at der spredt rundt i Hgrsholm Kommune vil ske
opstuvning af fortyndet regn- og spildvand til terraen ved en fremtidige 10 ars regn. Flere steder
falder opstuvningen fra kloaksystemet sammen med de lokale dybdepunkter i terreenet og disse
steder er szrlig sarbare for oversvgmmelser, idet der er risiko for, at bygninger kan blive over-
svgmmet. Kloaksystemet er anlagt over en lang periode og er nogle steder op til 100 ar gammelt.
Gennem de sidste 100 ar er der sket en forteetning af kloakoplandet, d.v.s. det befeestede areal er
blevet stgrre grundet gget belaegning af veje og grunde. Samtidig kendte man pa det tidspunkt ikke
konsekvenserne af klimaforandringer, og kloaksystemet er derfor ikke bygget til at modtage de
store regnmaengder, der forventes fremover.

Beregningerne for 100 ars regn i 2050 viser at der ikke er gget risiko for direkte oversvgmmelse af
Renseanlaegget, eller de stgrre og kritiske pumpestationer i oplandet.

Hgrsholm Vand vil de kommende fem ar koncentrere sin indsats om etablering af nye regnvands-
ledninger, samt vedligeholde og forny det eksisterende ledningsnet. Hgrsholm Vand har afsat ca 30
mill. Kr. om aret til renovering og nyanlaeg af kloaksystemet.

Kloaksystemet i Hgrsholm Kommune bestar af ca. 75% fallesledninger, hvor bade spildevand og
regnvand blandes sammen og ledes til renseanlaeg. Saledes er Hgrsholm nr. seks pa listen over de
forsyninger i Danmark, som har flest feellesledninger (se DANVA benchmarking 2012). Ledningsnet-
tets gennemsnitsalder er ca. 50 ar (etableret hovedsageligt i 1950-1970), og er saledes gammelt og
vaesentligt overbelastede af de nye st@rre regnskyl.

Hegrsholm Vands strategi er, at erstatte faellessystemet med nye regnvandsledninger, saledes at
regnvandet kan ledes til recipienter i stedet for at give oversvgmmelser, samt fortseette sin indsats
med fornyelse og optimering af de eksisterende pumpestationer og bassiner, sdledes at primaert
overlgb fra det eksisterende faellessystem til recipienter reduceres.

8.7 Klimazndringernes pavirkning af Landbrugsomrader
Der er ikke stgrre landbrugsomrader som er truet af hverken ekstremregn eller stormflod frem til
2050. Lokalt kan der veere landbrugsarealer langs nogle af vandlgbene, som kan blive over-

svgmmet i perioder med langvarig regn.

Generelt kan det siges, at mange af de arealer, der ser ud til at veere oversvgmmelsestruede, er
arealer, der tidligere har vaeret moser, enge eller vandslgbslejer.
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8.8 Klimazndringernes pavirkning af Naturomrader

Der er fd naturomrader som er udsatte for oversvgmmelser i forbindelse med ekstrem regn.
Sammenligner man disse omrader med historiske kort, sa er det ofte de samme omrader, som
tidligere var moser, kystenge, a-lejer eller andre lav-bundsarealer. Relativt fa af naturomraderne
tager skade af at blive oversvgmmet.

8.9 Klimaandringernes pavirkning af Kulturmiljgomrader

Risikokortet indikerer, at der ikke er kulturmiljgomrader i kommunen, som vil blive pavirket af
ekstrem regn.
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9 Beskrivelse af de enkelte risikoomrader

Her fglger en beskrivelse af de enkelte risikoomrader i form af en problembeskrivelse, overvejelser
om handlinger samt et kort, som viser en afgraensning af omradet. Afgreensningen af omraderne er
foretaget ud fra en vurdering af omfanget af risikoen, sammenholdt med den geeldende infrastruk-
tur.

De udvalgte risikoomraderne er et produkt af hgstede erfaringer inden for de seneste 10 ar,
sammenholdt med resultaterne af sandsynlighedskortet og veerdikortet.

Handlingerne er beskrevet pa et overordnet niveau. Da der stadig er stor usikkerhed forbundet med
klimascenarierne, er der fokus p3, at Igsningerne skal vaere robuste. Det betyder, at der skal laves
en grundig analyse af problemets omfang i stgrre detalje end det har veeret muligt i den overordne-
de kortlaegning, samt at der satses pa at finde Igsninger, som tjener mere end ét formal.

Nogle gange vil indsatsen skulle gennemfgres udenfor de geografisk afgraensede risikoomrader og
andre gange vil projekterne virkeligggres indenfor risikoomraderne.
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9.1 Risikoomrade 1: Boelsvang — Hammervej
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Figur 5. Risikoomrade 1. Boelsvang / H>arr>1mervej. (Grafisk revision af kort pdgar).

9.1.1 Problembeskrivelse:

Omradet indeholder to problemstillinger. Den ene er, at overfladevand fra Adalsvej samles i den
naturlige terraenlavning pa Adalsvej og kan under kraftig regn stréemme ind til de lavere liggende
huse i Boelsvangbebyggelsen.

Den anden problemstilling er manglende kapacitet i Brgndsholmsdalgrgften som resultere i at
groften stuver op og Igber ud pa terraen under kraftig regn. Herved hindres den frie afledning af
overfladev and fra Boelsvangbebyggelsen.

9.1.2 Handling

Der er allerede igangsat en handlingsplan for Igsning af ovenstaende problemstillinger.

| forbindelse med renovering af Adalsvej er der etableret en forhgjet kantsten pa bagkanten af
fortovet ind mod Boelsvang, som danner deemning ved opstuvning af overfladevand pa Adalsve;j.
Endvidere er afstrgmningsretning for vejvandet og kapaciteten heraf eendret. Samtidig pagar der et
udredningsprojekt med formal at gge den hydrauliske kapacitet i Brgnholmsdalsgrgften, saledes at
opstuvningen reduceres og afledningen af overfladevand fra de tilstgdende arealer reduceres,
hvorved sandsynligheden for oversvgmmelse mindskes.
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9.2 Risikoomrade 2: Kokkedalsvej - Hjortevej
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F}gur 6. Risikoomrade 2. Kokkedalsvej - Hjortevej. (Grafisk revision af kort pdgar).

9.2.1 Problembeskrivelse:

Der er ssammenfald mellem erfaringer og det udarbejdede oversvgmmelseskort, som viser, at der
mellem Kokkedalsvej og Hjortevej er hgj risiko for oversvgmmelse af huse ved ekstrem regn.
Arsagen er et sammenfald mellem terraenfald, hgj urbaniseringsgrad samt knudepunkt for faelles-
kloakeret spildevandsledninger. Midten af Hjortevej er vaesentlig lavere end resten af vejen, og
dette giver problemer med tillgb af overfladevand til de lavest beliggende huse.

9.2.2 Handling

Hegrsholm Vand har i 2013 igangsat flowmalinger og hydrauliske beregninger i omradet for at
analysere hvilke muligheder, der er for at forbedre regnvandshandteringen. Resultatet af denne
analyse forventes primo 2014. Resultaterne vil indga i en forundersggelse forud for et eventuelt
anlaeg og afveergeprojekt kan detailprojekteres.

Der er ligeledes behov for, at undersgge om der er mulighed for at lave et alternativt klimatilpas-

ningsprojekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladsvand handteres pa
overfladen og indgdr som et rekreativt element i omradet.
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9.3 Risikoomrade 3: Bekkasinvej
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Figur 7. Risikoomrade 3. Bekkasinvej. (Grafisk revision af kort pdgdr).

9.3.1 Problembeskrivelse:

Oversvgmmelseskortet samt erfaringer fra 2010 viser, at der ved Bekkasinvej kan forekomme
oversvgmmelser ved ekstrem regn. Omradet ligger i en terranlavning, som gennemskaeres af en
stgrre feellesledning med manglende kapacitet.

9.3.2 Handling

Der skal i forste omgang foretages en kortleegning af stremningsveje i omradet, sa risikoomradet
kan afgraenses mere praecist samtidig med at arsagen til oversvgmmelser afdaekkes. Der er
ligeledes behov for at undersgge, om der er mulighed for at lave et alternativt klimatilpasningspro-
jekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladevand handteres pa overfla-
den og indgar som et rekreativt element i omradet.
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9.4 Risikoomrade 4: Rungsted Nord
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FAigur 8. Risikoomrade 4. Ruingsted Nord. (Grafisk revision af kort pdgadr).

9.4.1 Problembeskrivelse:

Alt spildevand fra Hgrsholm Kommunes gstlige del samles ved pumpestationen pa Bukkeballeve;j,
hvorfra det pumpes i trykledning mod renseanleegget. Dette betyder, at der er et stort pres pa de
eksisterende kloakledninger i omradet. | 2010 skete der flere oversvgmmelser af husene. Problemet
er koncentreret om den rgrlagte Bolbrorenden, som er den eneste recipient, som den feelleskloake-
rede spildevandsledning kan aflaste spildevand til under regn. Med baggrund i erfaringerne fra 2010
samt hydrauliske modelberegninger af omrader har Hgrsholm Vand som fgrste etape valgt at
udfgre en frakobling af overfladevand, samt en kapacitetsudvidelse af Bolbrorenden ved Engvej.
Oplandet til Bolbrorenden indbefatter: Engtoften, Engvej, Cristianvej, Lundinvej, Sophieberg
Vaenget, Strandvaenget, Bukkeballevej samt Gl. Vallergdvej, Magrethevej, Hulsg Ege, Vallergdgade,
Solvaenget og Hestehaven.

Dette store opland har en hgj grad af befaestelse, hvorfor faelleskloakken og Bolbrorendens
kapacitet hurtigt bliver opbrugt, med opstuvning af spildevandsbelastet regnvand til terraen til
folge.

9.4.2 Handling

Bolbrorenden Igber parallelt med kloakledningerne til pumpestationen pa Bukkeballevej. Nar
Bolbrorenden Igber over, vil dette overlgb belaste vejbrgnde og dermed kloakledninger, saledes at
kloakledningerne i omradet ogsa blive overbelastet og stuver til terraen.
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Hgrsholm Vand udarbejdede i 2011 en strategiplan for afhjaelpning af oversvgmmelser i omradet.
Der blev i 2011 etableret en deemning rundt om pumpestationen pa Bukkeballevej, som sikrer, at
overbelastning af Bolbrorenden afledes via overfladeafstrgmning ad Bukkeballevej til @resund, og
dermed undgar at oversvgmme omkringliggende huse.

| 2011-12 blev der etableret et 2000 m3 bassin ved Bolbroengen, for at reducere belastning fra
oplandet sydvest for Bolbrovej.

| 2012 pabegyndte Hgrsholm Vand 1. fgrste etape omfattende en kapacitetsudvidelse af Bolbroren-
den, samtidig med, at omradet omkring Engvej fik frakoblet store dele af overfladevandet, saledes
at alt vejvand er tilkoblet saerskilt regnvandsledning.

Kommunalbestyrelsen besluttede den 28.10.2013 en model for kloakeringsprincip i Rungsted Nord,
som indeholder fglgende elementer:

1. Der gennemfgres fuld separering af vejvand. Vejvandsledninger dimensioneres, saledes at
de ogsa kan modtage overfladevand fra befaestede arealer pa alle de private grunde.

2. Der forberedes til eventuel fremtidig kloakseparering af private parceller ved at fremfgre
stikledning for regnvand til skel.

3. Der etableres et moniteringsprogram, nar vejvandssepareringen er gennemfgrt med det
formal at dokumentere, at savel recipientkvalitetskrav som servicekrav overholdes.

4. Safremt det matte vise sig med tiden, at man ikke kan leve op til disse krav, skal der tages
stilling til valg af andre Igsninger.

5. Der gennemfg@res kampagner, som opfordre borgerne til frivillig separering, nedsivning af
regnvand, opsamling og genanvendelse af regnvand m.m. Det skal tilstrabes at give bor-
gerne laengst mulig frist for at beslutte, om man gnsker at frakoble sit regnvand og kunne
opna hel eller delvis tilbagebetaling af tilslutningsbidraget.

Denne model vil i foraret 2014 blive indarbejdet i et tilleeg til spildevandsplanen. Nar dette matte
blive godkendt vil Hgrsholm Vand igangsaette etape 2. i 2014, hvor vejvand i omraderne omkring

Bukkeballevej vil blive separatkloakeret. Det er frivilligt for grundejerne at tilkoble tagvandet.

Kommunalbestyrelsen besluttede ogsa, at modellen for Rungsted Nord skal danne udgangspunkt
for valg af kloakeringsprincip for andre tilsvarende omrader i kommunen.
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9.5 Risikoomrade 5: Poppelvej og Ahornvej - Stampedam
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Figur 9. Risikoomrade 5: Poppelvej og Ahornvej — Stampedam. (Grafisk revision af kort pdgar).

9.5.1 Problembeskrivelse:

| 2010 blev store dele af Poppelvej oversvgmmet pa grund
af vandstandsstigning i Stampedam forarsaget af de
gentagne store regnskyl mellem den 27/7 og 03/08-2010.

Omrader opstrgms Stampedam blev ligeledes pavirket af
opstuvningen, hvor Ussergd A pa udsatte steder Igb over
cykelstien.

Dette forhold pavirkede omradet ved Ahornvej sammen
med overfladeafstrgmning fra det bagved liggende opland
mod gst.

1
5

Figur 10. Udsnit fra sarbarhedskort,
Dec 2009. Omradet viser omfattende
oversvgmmelse ved et 100 ars regn-
skyl.
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9.5.2 Handling

Med baggrund i hydrauliske beregninger blev overfaldskanten ved Stampedammens udlgbsbygvaerk
saenket i foraret 2013, sdledes at overlpbskapaciteten blev gget vaesentlig, hvorved sandsynlighe-
den for oversvgmmelser blev reduceret.

Denne a&ndring er allerede medtaget i naervaerende hydrauliske beregninger af sandsynlighedskort,
og resultatet viser, at den massive oversvgmmelse ved 100 ars regn er fjernet, og kun mindre
omrader med vand pa terraen er tilbage.

| forbindelse med evt. udarbejdelse af faunapassage ved Stampedammen skal mulighederne for en
yderligere reduktion af sandsynligheden for oversvgmmelser inddrages.

Omradet er indarbejdet i det stgrre tvaerkommunale klimatilpasningsprojekt for Ussergd A under
EU LIFE, hvor der i forbindelse med Gedevadsrendens udigb til Ussergd A er planlagt en vadeng som
buffer til Ussergd A, der sammen med de gvrige tiltag har til formal at reducere sandsynligheden for
oversvgmmelse nedstrgms Gedevadsrendens udlgb.

Samtidig vil det blive klarlagt om en simpel haevning af cykelstien vil kunne reducere sandsynlighe-
den for oversvgmmelse ved Ahornvej.

Der kan ligeledes vaere behov for, at undersgge om der er mulighed for at lave et alternativt
klimatilpasningsprojekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladevand
handteres pa overfladen og indgar som et rekreativt element i omradet mellem Ussergd Kongevej
og Ahornvej.
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9.6 Risikoomrade 6: Hasselvej
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9.6.1 Problembeskrivelse:

Arsagen er et sammenfald mellem terraenfald og hgj urbaniseringsgrad. Oversvgmmelseskortet
viser, at der i omradet er et stgrre antal huse pa Hasselvej, der bliver oversvgmmet ved kraftig regn.

Midten af Hasselvej er vaesentlig lavere end resten af vejen, og dette giver problemer med tillgb af
overfladevand til de lavest beliggende huse.

9.6.2 Handling

Forsyningsselskabet Hgrsholm Vand har i 2013 igangsat flowmalinger og hydrauliske beregninger i
omradet for at analysere hvilke muligheder, der er for at forbedre regnvandshandteringen.
Resultatet af denne analyse forventes primo 2014.

Der er ligeledes behov for at undersgge, om der er mulighed for at lave et alternativt klimatilpas-

ningsprojekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladsvend handteres pa
overfladen og indgar som et rekreativt element i omradet.
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9.7 Risikoomrade 7: Bolbrovej - Nattergalevej
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Figur 12. Risikoomrade 7:

Bolbrbvej — Nattergalevej. (Grafisk revision af kort pdgar).

9.7.1 Problembeskrivelse:

Der er ssmmenfald mellem erfaringer og det udarbejdede oversvgmmelseskort, som viser, at der

mellem Bolbrovej og Nattergalevej er gget sandsynlighed for oversvgmmelse af huse ved ekstrem
regn.

Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke foretaget en problemafgransning.

9.7.2 Handling

Der skal i forste omgang foretages en kortleegning af strgmningsveje i omradet, sa risikoomradet
kan afgranses mere praecist samtidig med, at arsagen til oversvgmmelser afdeekkes. Der er stgrre
neertliggende grenne omrader, som kan give mulighed for at lave et alternativt klimatilpasningspro-
jekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladsvend handteres pa overfla-
den og indgar som et rekreativt element i omradet.
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9.8 Risikoomrade 8: Fredensvej
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Figur 13. Risikoomrade 8: Fredensve;j. (Grafisk revision afkort pdgdr).

9.8.1 Problembeskrivelse:

Oversvgmmelseskortet viser, at der i et stgrre omrade er en gget sandsynlighed for oversvgmmelse
af bebyggelsen. Der har fra omradet vaeret rapporteret om problemer med overfladevand.

9.8.2 Handling

Der skal i forste omgang foretages en kortleegning af stremningsveje i omradet, sa risikoomradet
kan afgraenses mere praecist samtidig med at arsagen til oversvgmmelser afdaekkes. Der er
ligeledes behov for at undersgge, om der er mulighed for at lave et alternativt klimatilpasningspro-
jekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladsvend handteres pa overfla-
den og indgar som et rekreativt element i omradet.
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9.9 Risikoomréade 9: Birkedalen
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Figur 14. Risikoomrade 9: Birkedalen. (Grafisk revision af kort pdagdr).

9.9.1 Problembeskrivelse:

Selvom oversvgmmelseskortet ikke viser nogen omfattende risiko for oversvgmmelser er Birkeda-
len medtaget som et risikoomrade pa baggrund af konkrete erfaringer.

Under kraftig regn sker der opstuvning pa terraen fra nedstrgmsbrgnd efter volumenledning under
Vallergdbanevej. Opstuvningen bevirker, at opspaedet spildevand stremmer ned af Birkedalen, og

kan stremme ind pa de omkringliggende grunde.

9.9.2 Handling

Hgrsholm Vand har udfgrt hydrauliske analyser af omradets kloaksystem. Med baggrund i resulta-
terne fra de hydrauliske undersggelser er udfgrt en neddrosling af kapaciteten af hovedkloakrgret,
hvilket mindsker opstuvningen pa Birkedalen.

Endvidere arbejder Hgrsholm Vand pa at udvide diameteren pa en nedstrgms rgrstraekning, hvilket
ogsa vil mindske opstuvning i omradet.

Der er ligeledes behov for, at undersgge om der er mulighed for at lave et alternativt klimatilpas-

ningsprojekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladevand handteres pa
overfladen og indgar som et rekreativt element i omradet.
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9.10 Risikoomréade 10: Blarenden inkl. opland
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Figur 15. Risikoomrade 10: Blarenden inkl. dplahd.

9.10.1 Problembeskrivelse:

Oplandet til Blarenden er pa ca. 200 ha, med udpraeget urban taet bebyggelse. Dette betyder at der
ved selv korte regnskyl hurtigt tilfgres store maengder overfladevand til Blarenden og videre ud i
Ussergd A. Denne kraftige og forholdsvis gjeblikkelige hydrauliske belastning af Ussergd A giver
efterfglgende hydrauliske kapacitetsproblemer i Ussergd A, som gar over sine bredder og gger
sandsynligheden for oversvgmmelser nedstrgms udlgbet fra Blarenden.

Blarenden er i dag en af de betydende hydrauliske punktkilde bidragsydere til Ussergd A.

9.10.2 Handling

Som en del af det tveerkommunale klimatilpasningsprojekt under EU LIFE, er det planlagt at
etablere en vadeng for Blarendens udlgb inden Ussergd A. Vadengen vil blive en del af de samlede
hydrauliske reduktionstiltag for det 200 ha store opland, hvor nogle af omradets eksisterende sger
skal indga som en naturlig buffer for overfladevand i samspil med den planlagte vadeng.
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9.11 Risikoomrade 11: Sgvangskvarteret

N A v
4 Sandsynlighed for
20 cm oversvgmmelse
CJ 1%
3 2%
= 5%
[ 10 %
_| I 20 %

3{{ Bygninger >50 m2
\

7

| omrade afgreensning

Figur 16. Risikoomrade 11: Sgvangskvarteret. (Grafisk revision af kort pégar).

9.11.1 Problembeskrivelse:

Omradet er en del af det samlet opland til Blarenden. Omradet er taet bebygget hvor den eksiste-
rende feelleskloakledning aflaster spildevand til det felsomme s@system i omradet under regn.

For at sikre en reduktion af den hydrauliske belastning fra Blarenden til Ussergd A, skal de eksiste-
rende s@er integreres i forsinkelse af rent overfladevand fra oplandet.

Tidligere erfaringer fra ekstremregn har sammenholdt med skadesdata fra forsikringsselskaberne
vist, at omradet er belastet af forholdsmaessig mange oversvgmmelseskader.

Den kraftige belastning af kloaksystemet koncentreres ved aflastningsbygvaerkerne U34 og U33, se
figur 16, hvor der sker aflastning af urenset spildevand til sgsystemet. Samtidig er der mellem

Rungstedvej og Dronningedam registreret tilbagestuvning af spildevand til terraen.

Omradet ved Hovedgaden mellem Hgrsholm Midtpunkt og P-huset viser, at der her er hgj risiko for
oversvgmmelse.
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9.11.2 Handling

Hele oplandet til Blarenden, omfattende Sg@vangskvarteret, omrade omkring Hovedgaden og
omradet ved Alsmosen skal Igses i en samlet strategiplan for Blarendens opland.

Det er ngdvendig, at de st@rre sger og damme indtankes som en integreret dels af Igsningsmodel-
len.

| 2013 bliver der etableret ny beleegning i Hovedgaden og nye regnvandsledninger bliver lagt, sa
regnvandet kan ledes direkte til Blarenden. Dette vil mindske risikoen for fremtidige oversvgmmel-
ser lokalt i dette delopland.

Der er i 2013 arbejdet med en forelgbig strategiplan, hvis formal er at afskaere spildevand fra at
aflaste til de byneere sger og damme, samt sikre at der er en acceptabel hydraulisk kapacitet til
afledning af overfladevand, og dermed reducere pavirkningerne fra oversvgmmelser.

Omradet er planlagt kloaksepareret efter samme model som for Rungsted Nord, sa regnvand kan
tilledes direkte til Blarenden. Dronningedam, Slotssgen og Alsmosen vil indga som buffersystem for
overfladevandet.

Belastningen til U34 og U33 skal fjernes ved renovering af kloakoplandet syd for Dronning Dammen.
For at forsinke regnvandet fra Blarenden inden udlgb i Ussergd A er der planer om at etablere en ny
regnvandssg/vadeng i det grgnne omrade, hvor Blarenden Igber ud i Ussergd A. Dette arbejde er et

EU-life projekt og er integreret i det igangvaerende A-samarbejde mellem Fredensborg, Rudersdal
og Hgrsholm kommune samt de tre forsyningsselskaber.
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9.12 Risikoomrade 12: Hannelundsvej
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Figur 17. Risikoomrade 12: Hannelundsvej. (Grafisk revision af kort pagar).

9.12.1 Problembeskrivelse:

Det er navnlig omradets topografi, som bringer bebyggelsen nord for Flakvadrende i fare for
oversvgmmelse. Bebyggelsen ligger i en lavning og Flakvad rendes naturlige forlgb i forhold til
topografien er gennem bebyggelsen.

| en rapport fra juni-2012 "Hydraulisk vurdering af Flakvadrenden” konkluderes det, at det szerligt
er omradet fra starten af bebyggelsen til umiddelbart nedstrgms indlgbet fra Semandshvile grgften
som er hydraulisk kritisk, idet der pa denne streekning er lave vandlgbsbrinker og lille fald.

Samme rapport konkluderer, at en forggelse af den hydrauliske kapacitet under Strandvejen kun vil
have lille effekt i forhold til oversvgmmelsesrisiko. Dette skyldes, at der pa streekningen inden
indlgb til rgret er et godt fald og hgje brinkkoter.

9.12.2 Handling

| rapporten foreslas det, at der etableres et dige pa vest siden af bebyggelsen, som kan sikre, at
vand som Igber over vandlgbsbrinkerne opstrgms bebyggelsen ledes tilbage til Flakvad rende og
dermed ikke Igber gennem bebyggelsen. Yderligere forslas det, at Flakvad rende udvides pa
streekningen fra begyndelsen af bebyggelsen til umiddelbart nedstrgms indlgb af Semandshvile
groft, for dermed at gge den hydrauliske kapacitet pa denne kritiske straekning. Endelig forslas det,
at man sikrer, at hegn over- og indsnaevringer i Flakvad rende ikke giver anledning til anledning til
reduceret vandledningsevne.

Der er endnu ikke taget stilling til et endeligt I@sningsforslag.
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9.13 Risikoomrade 13: Smidtstrupgrevej
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Figur 18. Risikoomrade 13: Smidtstrupgrevej. (Grafisk revision af kort pdgdr).

9.13.1 Problembeskrivelse:

Oversvgmmelseskortet viser, at der i et stgrre omrade er en gget sandsynlighed for oversvgmmelse
af bebyggelse. Der er ikke nogen erfaringer fra omradet, der kan understgtte dette.

9.13.2 Handling

Der skal i forste omgang foretages en kortleegning af stremningsveje i omradet, sa risikoomradet
kan afgraenses mere praecist samtidig med at arsagen til oversvgmmelser afdeekkes. Der er
ligeledes behov for, at undersgge om der er mulighed for at lave et alternativt klimatilpasningspro-
jekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladsvend handteres pa overfla-
den og indgar som et rekreativt element i omradet.
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9.14 Risikoomrade 14: Smidtstrupvang
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9.14.1 Problembeskrivelse:

Oversvgmmelseskortet viser, at der i et stgrre omrade er en gget sandsynlighed for oversvgmmelse
af bebyggelse. Der er ikke nogen erfaringer fra omradet, der kan understgtte dette.

9.14.2 Handling

Der skal i forste omgang foretages en kortleegning af stremningsveje i omradet, sa risikoomradet
kan afgraenses mere praecist samtidig med at arsagen til oversvgmmelser afdaekkes. Der er
ligeledes behov for at undersgge, om der er mulighed for at lave et alternativt klimatilpasningspro-
jekt efter medfinansieringsbekendtggrelsens §4, hvor tag- og overfladevand handteres pa overfla-
den og indgar som et rekreativt element i omradet.
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10 Handleplan

Klimatilpasningslgsningerne skal gennemfgres over en lang arraekke, hvorfor en prioritering er
ngdvendig.

Nedenunder fremgar en plan for reekkefglgen af klimatilpasningstiltag.

De enkelte tiltag er inddelt i handlinger pa kort sigt, pa mellemlang sigt og pa lang sigt. Det skal
understreges, at handleplanen skal opfattes dynamisk, og at den kan aendre sig efterhanden, som
nogle tiltag gennemfgres og man hele tiden opnar erfaringer med Igsningers effektivitet og

problemernes type og omfang.

Prioriteringen tager udgangspunkt i, hvor der er stgrst behov og samtidig gode muligheder for at
gennemfgre klimatilpasning.

Handleplanen vil ogsa afhange af hvem, der skal gennemfgre og finansiere tiltagene. Her kan der

typisk veere tale om tre parter: Hersholm Kommune, Hgrsholm Vand ApS eller private grundejere.
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Tabel 2. Prioriteringsliste for risikoomrader

Omrade nr. | Omrade navn Problem Status Raekkefglge

1 Boelsvang - Hommervej Tilstremning af overfladevand fra Adalsvej. /Zndring under udfgrsel Kort sigt
Opstuvning af Brgndsholmdalsgreften

2 Kokkedalsvej/Hjortevej Opstuvning fra faelleskloaksystem Problemafdaekning pagar Mellemlang sigt

3 Bekkasinvej Problemafdaekning afventer Afventer problemafdaekning | Lang sigt

4 Rungsted Nord Opstuvning af spildevand i faelles-system. Zndringer under udfgrsel Kort sigt
Manglende kapacitet i Bolbrorenden. Aflastning
af urenset spildevand til @resund.

5 Stampedam Opstuvning i Stampedam, med oversvgmmelse Z&ndring er implementeret Kort sigt

Poppelvej og Ahornvej - af omradet ved Poppelve;. Effektvurdering pagar.

6 Hasselvej Naturlig lavning i terraen. Opstuvning af spilde- Problemafdaekning pagar Mellemlang sigt
vand fra faelleskloak.

7 Bolbrovej/Nattergalevej Problemet er p.t. ikke afgreenset Afventer problemafdaekning | Lang sigt

8 Fredensvej Omradet ligge i en naturlig lavning Afventer problemafdaekning | Lang sigt

9 Birkedalen Kloakteknisk problem efter volumenrgr under Zndring er implementeret Kort sigt
Vallergdbaneve;j Effektvurdering pagar.

10 Blarenden Separation af oplandet til Blarenden. Udnyttelse | Problemafdaekning pagar Kort sigt
af sger og Dronningedammen som buffer for
overfladevand

11 Sgvangskvarteret Spredte kapacitetsproblemer, med tilbagestuv- Problemafdaekning pagar Kort sigt
ning af spildevand fra feelleskloakken. Aflastning
af spilde-vand til de fglsomme sger i kvarteret.

12 Hannelundsvej/Lgvvaenget | Hydraulisk kapacitetsproblem i Flakvadrenden. Problemafdaekning pagar Mellemlang sigt
Opstuvning af Flakvadrenden

13 Smidstrupgrevej Problemet er p.t. ikke afgreenset Afventer problemafdeaekning | Lang sigt

14 Smidstrupvang Problemet er p.t. ikke afgraenset Afventer problemafdaekning | Lang sigt
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11 Bilag 1. Danmarks fremtidige klima
Kilde: DMI samt Klimatilpasning.dk

Temperaturen i Danmark er steget med halvanden grad siden 1873. | samme periode er nedbgren
steget med 15 %, og vindforhold og vandstande har ogsa andret sig. Den globale gennemsnitstem-
peratur er de sidste 100 ar steget med ca. 0,74°C.

Hovedparten af denne globale opvarmning skyldes menneskers aktiviteter. Isaer udslip af CO2

fra afbraending af kul, olie og gas, men ogsa feeldning af skove og udslip af andre drivhusgasser.
Hvor meget klimaet vil @&ndre sig i fremtiden, afhanger af, hvor mange drivhusgasser, vi sender ud i
atmosfaeren.

FNs klimapanel har opstillet en raekke scenarier for fremtidens klima. Et scenarium er en beregning
af den fremtidige udledning af drivhusgasser udfra en raekke antagelser om teknologisk udvikling,
befolkningsudvikling og gkonomi. DMI har kortlagt klimaandringerne i Danmark ud fra FNs
scenarier.

11.1 Klimaaendringer frem til 2050

For perioden frem til 2050 kan vi forvente de generelle klimasendringer, som fremgar af nedensta-

ende to tabeller.

Tabel 3. Klimasendringer i Danmark frem til 2050 ifglge A1B-scenariet.

Arsmiddeltemperatur +1.2° C (£ 0.2°C)

Vinter +1.5° C (£ 0.29C)

Sommer +0.9° C (£ 0,19C)

Arsmiddelnedbgr +7% (+ 3%)

Vinter +11% (+ 3%)

Sommer +4% (£ 4%)

Hav

Middelvind +1%

Hav + land

Middelvind +3% (Meget
usikkert)
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Tabel 4. £ndring i ekstremer frem til 2050 ifglge A1B-scenariet.

Frostvejr - 24 dggn
Vakstsaeson + 40 dggn
Hedebglge +1,3 dggn
Tropenzetter + 5 dggn
Antal dggn med mere end 10 mm + 3 dggn
nedbgr

5-dggnsnedbgr +6mm
Middelintensitet, nedbgr +0.2 mm/d
Kraftige handelser, nedbgr + 1 dggn

Klimaaendringer i Danmark beregnet med DMIs regionale klimamodel HIRHAMS pa baggrund af
fremskrivninger fore-taget med den globale klimamodel ECHAMS i forbindelse med EU-projektet
ENSEMBLES. Alle tal i tabellen er aendrin-ger for perioden 2021-50 i forhold til normalperioden 1961

- 90.

11.2 Klimazndringer pa lengere sigt

Pa laengere sigt vil stgrrelsen af klimazendringerne afhaenge af, hvor meget drivhusgas, der bliver
udledt globalt i de kommende artier. FNs klimapanel har derfor opstillet en raekke scenarier, der er
"hvad nu hvis"-beregninger af, hvordan klimaet sendrer sig under forskellige forudsaetninger.

6,0 post-SRES-interval (80%)

B1
AT
B2
A1B
A2
ATFI

50

4,0

3,0

Koncentrationer uaendret

Global overfladeopvarmning (°C)
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Figur 20. FNs klimascenarier. Fuldt optrukne linjer er globale multimodelgennemsnit for
opvarmning ved overfladen for scenari-erne A2, A1B og B1 vist som fortsaettelser af simuleringerne
for det 20. arhundrede. Disse fremskrivninger tager ogsa udledninger af flygtige drivhusgasser og
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aerosoler i betragtning. Den pink linje er ikke et scenarium, men angiver simuleringer af AOGCM’er
(Atmosphere-Ocean General Circulation Models), hvor atmosfzeriske koncentrationer holdes
uzendrede pa niveauet fra 2000. Sgjlerne til hgjre for figuren angiver det bedste skgn (den fuldt
optrukne linje i hver sgjle) og det sandsynlige interval, der er blevet vurderet for de seks SRES-
scenarier for 2090-2099. Alle temperaturer er i forhold til perioden 1980-1999. Kilde: DMI.

Regeringens strategi for klimatilpasning bygger pa tre klimascenarier A2, B2 og EU2C-scenariet. A2-
og B2-scenariet er udarbejdet af FN's klimapanel, og EU2C-scenariet er baseret pa EU's malsaetning
om, at den globale middeltemperatur ikke ma stige mere end 2 grader i forhold til det fgrindustriel-
le niveau.

For perioden frem til 2050 er der ikke stor forskel pa scenarierne, og for denne periode kan A1B-
scenariet laegges til grund for beslutninger om klimatilpasning. For beslutninger, der reekker frem til
2100, ma flere scenariers forudsigelser tages i betragtning.

DMI har nedskaleret de fire scenarier, sa de passer til danske forhold, og pa den baggrund udarbej-
det tallene i nedenstaende tabel. Tallene for A1B-scenariet er beregnet med et andet modelsystem

end tallene for de gvrige scenarier.

Tabel 5. Klimasendringer frem til 2100

FN’s scenarier Al1B A2 B2 EU2C
Arsmiddeltemperatur ~ + 2.9 (+ 0.32C) +3.2 (£ 0.32C) +2.5(+0.22C) | +1.9 (+0.29C)
Vintertemperatur +3.5 (£ 0,32C) + 3.8 (£ 0.32C) +3.0(+0,32C) | + 2.3 (+0.2°C)
Sommertemperatur +2.2 (£0.29C) +2.6(£0.2) +2.0(+0.22C) | +1.5(+0.1°C)
Arsnedbgr +14 % (+ 6 %) +15% (£ 7 %) +11%(x6%) ( +9%(+ 4%)
Vinternedbgr +25% (£ 6 %) +27 % (27 %) +21%(x 5%)  +17% (+4 %)
Sommernedbgr +5% (+ 8%) +5 % (+9%) +3%(x7%) +2%(x 5%
Maximum degnnedbgr +21 % +20 % +22 %

Vind

Middelvind over hav +4 % +4% +2% +1%
Maximal stormstyrke  +4 % +10 % +1% +1%

Tabellen viser de beregnede danske klimaaendringer udtrykt som aendring i forhold til perioden
1961-90 for de fire klimascenarier. Tallene for A1B-scenariet er beregnet med en nyere version af
DMis regionale klimamodel (HIRHAM5), end den der er brugt til at beregne tallene for de gvrige
scenarier (HIRHAM4). Desuden bygger tallene for A1B pa den globale klimamodel ECHAMS, hvor de
gvrige bygger pa HadAM3H.

Usikkerheden pa temperaturberegningerne er 1,5 °C for A2- og B2-scenarierne og 0,7 °C for EU2C.
Det betyder, at temperaturstigningerne i de tre scenarier med 90 % sandsynlighed vil ligge mellem
0,7 2C og 4,6 2C i 2071-2100.

Som det ses i tabellen stiger den forventede nedbgr om sommeren ifglge A1B scenariet, mens den
falder for de gvrige scenarier. Dette skyldes, at Danmark ligger pa graensen mellem to zoner, hvor
der forventes hhv. mere og mindre sommernedbgr. Forskellene afspejler usikkerheden.



H@RSHOLM KOMMUNE
Klimatilpasningsplan

11.3 Mere ekstremt vejr

Mange ekstreme vejrfaenomener bliver i fremtiden endnu mere ekstreme.
Om sommeren og efteraret er der en tendens til flere kraftige regnskyl, og de kraftigste regnskyl
bliver endnu kraftigere.

| Danmark bliver de kraftigste storme endnu voldsommere.

| veekstsaesonen bliver der laengere perioder uden nedbgr, og der vil veere en generel forgget risiko
for tgrke.

En kombination af kraftigere storme og mere direkte vind fra vest fgrer i fremtiden til ggede
stormflodshgjder. Beregninger med en stormflodsmodel viser, at vandstanden i de kraftigste
stormfloder i Vadehavet stiger med 0,3 m pa grund af aendringer i vinden - hertil kommer den
stigende vandstand.

De fire scenarier A1B, A2, B2 og EU2C forudsiger mere ekstremt vejr i Danmark. | dette skema ses
indikatorer pa ekstremer for de fire scenarier:

Tabel 6. indikatorer pa ekstremer for de fire scenarier:

Indikator AlB @ A2 B2 EU2C Nutids-
veerdi

Antal dggn med frost (dggn/ar med Tmin under 02C) -56 {-44 :-31 :-26 :+73

Veaekstsaesonens leengde (dggn i traek over 52C) +70 {+55 {+39 | +22 | +224

Arets laengste hedebglge (dggn i traek, Tmax mere end 5°C over +24:+9 +4 +4 | +5
normal)

Varme sommernaetter (% dggn Tmin over normal 90 percentil) +36 | +20 (1 +13 | +10 | +10
Antal dggn med >= 10mm nedbgr (dggn/ar) +7 (+3 +3 -1 +13
Arets stgrste 5-dggnssum af nedbgr (mm/5-dggn) +14 (+4 +4 +1 |+47
Middelintensitet af nedbgr for dégn med mere end 1mm +06:+03:+0,3:0 +4,7
(mm/dggn)

Kraftige nedbgrshaendelser (% dggn over normal 95 percentil) +3 +5 +6 0 +32

Tabellen viser udvalgte ekstremindikatorer for de fire klimascenarier. Tallene viser forskellen
mellem 2071-2100 og 1961-1990. Tallene for A1B-scenariet er som beskrevet ovenfor beregnet
med et andet modelsystem end tallene for de gvrige scenarier. Sidste kolonne viser modellernes
nutidsvaerdi som gennemsnittet mellem de to nutidssimuleringer, der indgar i denne undersggelse.
Modellens nutidsresultater er ikke fuldstaendigt identiske med de malte vaerdier for perioden 1961-
1990, men i rimelig overensstemmelse.

11.4 Ekstremregn

Spildevandskommissionen har i Skrift 29 foretaget en analyse af regndata, og er pa den baggrund
naet frem til at anbefale fglgende klimafaktorer til dimensionering af danske aflgbssystemer.
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Tabel 7. Forslag til klimafaktorer ved dimensionering og analyse af aflgbssystemer i henhold til
metoderne i Skrift 27 for en fremskrivningshorisont pa 100 ar.

Gentagelsesperiode 2ar 10 ar 100 ar
Alle varigheder 1,2 1,3 1,4
Klimafaktorerne er kun for ekstremregn og dermed ikke for hele regnserier.

11.5 Fremtidens vandstand

Vandstanden i verdenshavene og havet langs de danske kyster stiger som fglge af varmere klima.
Stigningerne forventes at blive kraftigere i fremtiden. Der er dog stadig usikkerheder forbundet
med disse forudsigelser.

DMl forventer, at vandstanden omkring Danmark stiger mellem 20 og 140 centimeter i Igbet af det
21. arhundrede, hvis der ses bort fra landhavning. En forudsigelse, som kommer pa baggrund af
nye, internationale undersggelser. Da landhaevning og vind ogsa spiller ind, vil det betyde, at den
oplevede vandstand kan stige mellem 0,0 og 1,4 meter afhaengig af, hvor i landet man befinder sig.

Tabel 8. Havniveau

Forventet stigning i havvandstand 2050 2100
Middelvandstandsstigning 0,1-0,5m 0,2-1,4m
Lokale forhold
Landhavning -(0,0-0,10)m -(0,0-0,2)m
Vindbidrag ved stormflod 0-0,10m 0-0,3m
Estimat for stormflod, i alt 0,0-0,60m 0,0-1,7m

Den store usikkerhed skyldes isaer usikkerheden om fremtidens temperaturstigninger, og hvordan
de store iskapper pa Grgnland og i Antarktis vil reagere pa temperaturstigningerne.

mm/ar Den nordligste del af Danmark haever
20 sig med 15-20 centimeter frem til ar
2100 som fglge af den sidste istid. Det
g@r, at stigningen i havniveau varierer
mellem landsdelene. Udover det
overordnede billede af en gene-

rel landhavning sker der mange
steder yderligere haevninger og iseer
satninger pa regionalt og lo-

kalt niveau.

1.0

Figur 21. Vurdering af lokale absolutte rater
for haevning og saenkning af fikspunkter i
Danmark. Der er interpoleret mellem
fikspunkterne af hensyn til visualiseringen.




H@RSHOLM KOMMUNE
Klimatilpasningsplan

11.6 Vandstandsstigning og stormflod

Nar middelvandstanden i havet stiger, kan den maksimale vandstand ved stormfloder forventes at
vokse nogenlunde tilsvarende eller lidt hurtigere. Det bedste bud pa vandstanden ved en 50-ars-
haendelse i fremtiden er derfor: vandstanden ved en 50-arshaendelse i dag plus den forventede
havstigning korrigeret for landhaevning og vind.

| de indre danske farvande forventes vinden at betyde mindre, maksimalt en forhgjelse pa 5 - 10 cm
af vandstanden ved en 50-100-arshaendelse frem til ar 2100.

Med baggrund i DMI’s ovenstaende forudsigelser samt Hgrsholm Kommunes beliggenhed ved
@resund er det valgt at seette den maksimal havstigning til 0,5m i ar 2050 .

11.7 Fremtidens grundvand

Zndringer i temperaturer og nedbgr har betydning for vandressourcerne; bade mangden af
grundvand, der dannes og dermed ogsa dybden til grundvand.

Klimamodellerne viser gget nedbgr pa arsbasis, men samtidig ogsa generel gget fordampning pa
grund af hgjere temperaturer. Billedet er derfor komplekst, men nettoresultatet er gget grund-

vandsdannelse, som fgrer til hgjere grundvandspejl ved uaendret vandindvinding. Derimod gger
lengere tgrkeperioder om sommeren, presset pa vandressourcerne.

Hgrsholm Kommune udfgrte i 2009 beregninger af de kommende klimaandringers betydning for
trykniveauet i det primaere grundvandsmagasin. Beregningerne viser, at trykniveauet stiger 1-2
meter i den vestlige del af kommunen og ca. 0,5 meter i den gstlige del langs kysten. Resultaterne
stemmer godt overens med de resultater GEUS har praesenteret i GEUS rapport 2006/22.

Et estimat af det terraennaere grundvandsspejls udvikling som funktion af klimaforandringerne blev
udfgrt med udgangspunkt i de modeller og datagrundlag, der den gang allerede eksisterede i form
af Frederiksborg Amtsmodel og Sjaellandsmodellen. Frederiksborg Amtsmodel er den model, der
har veeret anvendt til klimascenarierne, mens Sjaellandsmodellen er en nyligt opstillet model for
hele Sjelland og som er opstillet af Miljgcenter Roskilde.

Modellen opstilles med klimadata for den 7-arige periode 1999-2005. Modellen beskriver fordamp-
ningsprocesserne og den terraennaere umeettede zone. Vandlgbsafstremning beskrives samtidigt via
den MIKE 11 model, der allerede er implementeret i Sjaellandsmodellen. Kommunens terreenmodel,
som er anvendt i forbindelse med optegning af sarbarhedskortene, implementeres i modellen.
Modellen opstilles som udgangspunkt for et omrade svarende til kommunens afgraensning plus en
zone pa 0,5 km og opdeles i et 25 x 25 meter modulnet.

Der blev med det opstillede modelsystem simuleret samme to klimascenarier (A2 og B2), som blev
udfgrt i det indledende arbejde. Forskellen var, at den sidste simulering blev udfgrt dynamisk,
sadan at arstidsvariationerne belyses, og at beregningen er mere direkte med input af daglige
veerdier for klimadata i form af nedbgr, potentiel fordampning og temperatur.
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Resultatet af de udfg@rte scenarier blev praesenteres pa fglgende kort, der viser:

Vandspejlskote for gverste sekundeaere grundvandsspejl, reference, A2 og B2 scenarierne
Dybde af umaettet zone, reference, A2 og B2 scenarierne

/Zndringskort for potentiale/dybde af umaettet zone

Udpegning af omrader med umiddelbar st@rst konsekvens

Revurdering af infiltrationskort.

| forhold til at belyse mulighederne for at infiltrere regnvand er det dybden til det gverste grund-
vandsspejl, der er interessant. Derfor blev kortet med grundvandsspejlet omregnet til en dybde i
forhold til terraen.

For at vise, hvor klimaaendringerne har stgrst konsekvens for infiltrationsmulighederne, er forskel-
len i dybden til det gverste vandspejl fra de udfgrte modelscenarier beregnet og illustreret pa figur
22. Pa figuren er vist omrader, hvor dybden til gverste grundvandsspejl er stgrre end 3 meter. Det
er valgt at betragte 3 m afgransningerne, da den bl.a. er anvendt som kriterier i udpegningen af
infiltrationsmuligheder. Figuren viser de nuvaerende forhold sammenholdt med forholdene fra
klimascenarie B2. Klimascenarie B2 er det af de to klimascenarier, der giver det hgjeste grund-
vandsspejl. Som det fremgar af figuren, er der kun tale om fa og mindre omrader, hvor klimaaen-
dringerne vil reducere mulighederne for at infiltrere vand.

Omrider hvor dybde til overste
grundvandsspejl er > 3 meter.

Bl Nuvarende klimaforhold
[ Kiimascenarie B2

(®) Enkeltanlag / boring
&  Vandforsyningsboring
(O  Beskyttelseszone 300 m

So og vandlob

Kommunegraense

Figur 22. Udpegning af omrader hvor dybden til det gverste vandspejl er over 3 meter.
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Med baggrund i dybden til det gverste grundvandsspejl beregnet i klimascenarium B2, er der i figur
23 fremstillet et kort over nedsivningspotentiale.

Harsholm Kommune

Klimazndringernes betydning for
det terrmnnare grundvandsspejl.

Omrdder med nedsivningspotentiale
udpeget under hensyntagen til de
fremtidige Kiimazendringer.
Klimaszenarie B2.

Prioritering

W 1 storst potenusie

| :

m s

O«

[ 5. minast potentiste

®  Enkelanisg f toring

®  Vandforsyningsbaring
) Beskytteiseszone 300 m
O seog vandiet

o Kemmunegrasnse

0 500 1000
C

=

Bilag 7.3
Nedsivningspotentiale

Figur 23. Klimaaendringernes betydning for det terra&ennaere grundvandsspejl, B2 klimascenarie.

Beregninger af det terraennaere grundvandsspejl er foretaget med en detaljeret grundvandsmodel
for Hgrsholm Kommune. Beregningerne viser, at klimaandringerne kun vil fgre til begraensede
2&ndringer i det terreennaere grundvandsspejl i forhold til i dag. Ud fra de nye beregninger er der
optegnet et nyt nedsivningskort, som viser, at der kan nedsives vand i store dele af Hgrsholm

kommune bade gst og vest for motorvejen.
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12 Bilag 2: Forudseetninger for klimakortgrundlag.

12.1 Indledning

Konsulentfirmaet Rambgll har for Hgrsholm Kommune udarbejdet risikokortlaegning i forhold til
skadesomkostninger fra oversvgmmelser af bygninger. | denne sammenhang er der udelukkende
set pa beregnede oversvgmmelser i forbindelse med skybrud og ikke oversvgmmelser i forbindelse
stormflod.

12.2 Sandsynlighedsberegningen

Sandsynlighedskortet viser sandsynligheden for at et givent omrade i Hgrsholm Kommune vil kunne
blive oversvgmmet | 2050, enten i forbindelsen med ekstrem nedbgr.

Kilderne til oversvgmmelse er vandlgb der Igber over sine breder, ekstrem nedbgr der samles i
lavninger eller regnvand/spildevand fra et overfyldt kloaksystem. Dertil kommer generelt stigende
havvandstand og stormflodshaendelser.

Sandsynlighedskortet er en screening, der viser hvor der sandsynligvis kan forventes oversvgmmel-
ser i ar 2050. Der er ingen der med sikkerhed kan sige, hvordan klimaet vil udvikle sig, men FN har
udviklet 6 scenarier for hvordan klimaet bliver i 2050. Hgrsholm Kommune har valgt scenariet, der
kaldes A1B og er det scenarie, der anbefales af Naturstyrelsen.

Der er en del usikkerheder behaftet med iseer vandlgbsdata, hvorimod analysen af kloaksystemet
er baseret pa det faktiske system og har dermed langt lavere niveau af usikkerhed. Det er valgt at
fremskrive til 2050.

Sandsynlighedsberegningen foretages pa baggrund af simulerede oversvgmmelser i MIKE FLOOD.
MIKE FLOOD et produkt fra DHI, hvor en Mike Urban model, som beskriver oplande og aflgbssy-
stem, kobles sammen med en Mike 21 model, som beskriver strgmning pa overfladen. Overfladen
opbygges pa baggrund af en digital hgjdemodel. Den anvendte MIKE URBAN-model er opbygget ud
fra Hersholm Forsynings eksisterende MIKE URBAN-model, samt dele af Rudersdal og Fredensborg
Forsynings modeller. Desuden er vandlgb og grefter, herunder Ussergd A og Donse A, s vidt muligt
integreret i modellen.

Der er for Hgrsholm Kommune foretaget oversvgmmelsesberegninger med MIKE FLOOD svarende
til de forventede klimaforhold i 2050. For at estimere sandsynligheden for oversvgmmelser, er der
regnet pa fem forskellige gentagelsesperioder for regnhaendelser: 5, 10, 20, 50 og 100 ar. De
anvendte regndata er syntetiske, sdkaldte CDS-regn, baseret pa Spildevandskomitéens model for
regional variation af ekstremregn i Danmark. | forbindelse med beregningerne er der anvendt
felgende sikkerhedsfaktorer, jf. Spildevandskomitéens skrift nr. 27 og 29:
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Tabel 9. Forudszetninger

Beregningsscenarier
Scenarium 1 2 3 4 5
Gentagelsesperiode 5ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
Klimafaktor 1,11 1,14 1,15 1,17 1,18
Usikkerhed 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Forteetning 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Samlet sikkerhedsfaktor 1,40 1,44 1,45 1,47 1,49

Da udbredelsen af oversvgmmelse er kortlagt ved disse forskellige simuleringer, er det muligt at
beregne den laveste gentagelseperiode, og dermed den hgjeste sandsynlighed, for at en celle bliver
oversvgmmet i Hgrsholm. | simuleringen er der beregnet oversvgmmelse i forskellige celler i hele
Hgrsholm, med en stgrrelse pa 3,2 x 3,2 m.

Risikoen for at en celle oversvgmmes er beregnet ved at multiplicere sandsynligheden for at den
oversvgmmes, med den veerdi der findes i cellen.

12.3 Veardikortleegningen

Vardikortlaegningen foretages pa baggrund af geografisk information om de eksisterende bygnin-
ger. Hgrsholm Kommune har leveret et bygningslag, der deekker eksisterende bygninger med et
tagareal pa mindst 50 m?, dette lag anvendes i den videre analyse.

12.4 Risikokortlzegning

Rambglls fremgangsmade ved risikokortlagning er at foretage vaerdikortlaegning og sandsynlig-
hedsberegningen samtidig. Analysen foregar i computerprogrammet FME.

En bygning antages vaere oversvgmmet nar der simuleres en oversvgmmelse pa minimum 20 cm
helt op til en bygning. Skadesomkostningen for at oversvemme en bygning at til 500.000 kr. Visse
bygninger (virksomheder og institutioner) er dog sat hgjere, og er tildelt potentielle skadesomkost-
ninger pa henholdsvis 1.000.000 og 2.000.000 kr.

Cellerne i oversvgmmelsesresultatet fra alle simuleringer konverteres til punkter. De oversvemmel-
sesceller, som har en oversvgmmelse pa mindre end 20 cm, sorteres fra i analysen.
Sandsynligheden for oversvgmmelse over 20 cm beregnes for hver celle, fordi at samme celle kan
oversvgmmes over 20 cm i flere af simuleringerne.

Cellestgrrelsen i oversvgmmelsesberegningerne er 3,2x3,2 m. De celler, der daekker bygninger, er
haevet i terreenmodellen, saledes at strgmningen rundt om husene bliver simuleret korrekt. Dermed
kan de celler, hvor der findes en bygning, ikke oversvgmmes. Derfor genereres en 2 m bufferzone
rundt om alle huse, se figur 24..

Punkterne, hvor sandsynligheden for oversvgmmelse er beregnet, laegges oveni den bufferzone
som er genereret pa baggrund af husene. Hvis et punkt ligger oven i denne bufferzone, defineres
bygningen som oversvgmmet. Der kan veere flere punkter, som ligger oven i denne bufferzone, med
forskellige sandsynligheder for oversvgmmelse. Den maksimale sandsynlighed for oversvgmmelse
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beregnes pa hus niveau. Den sandsynlige arlige skadesomkostning (riskoen) beregnes som sandsyn-
ligheden for oversvgmmelse for bygningen multipliceret med den potentielle skadesomkostning
ved oversvgmmelse, eksempelvis 500.000 kr. For de bygninger som ikke er oversvgmmede i nogen
af beregningerne, sattes den arlige omkostning til 0.

Hele kommunen deles derefter ind i celler pa 20 x 20 m og den totale arlige skadesomkostning for
oversvgmmelse af bygninger indenfor hver 20 x 20 m celle summeres. Resultatet eksporteres
derefter til en shape-fil.

Figur 24. Udsnit af oversvemmelsesresultat og bygninger i Hersholm. Omkring bygnin
gennemsigtig 2 m bufferzone illustreret.

erne er en

oQ
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13 Bilag 3: Oversvgmmelseskort

Bilag 3-1 indeholder oversvgmmelseskortet hvor de forskellige farvetoner viser sandsynligheden for
at der sker en opstuvning af overfladevand pa mere end 20 cm i 2050.

Bilag 3-2 til bilag 3-6: indeholder kort over de enkelte sandsynligheder.
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