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1 Resume

De seneste ars haendelser med stormfloder og hgjvande har igen sat fokus pa
konsekvenserne af den stigende havvandsstand og truslen ifm. stormflod.

I Hovedstadsomradet straekker udfordringen fra stormflod sig pa tveers af kom-
munegranserne. Problemerne og Igsningerne skal derfor ses samlet. Herved
opnas en fzelles forstdelse og en fzelles indsats minimerer konsekvenserne og de
samlede omkostninger.

Denne rapport belyser det samlede problem for Hovedstadsomradet. Der foku-
seres pa de samfundsgkonomiske konsekvenser ved ikke at ggre noget samt pa
kystens modstandsdygtighed og det eksisterende beredskab.

Grundlaget er avancerede hydrauliske beregninger af oversvgmmelser fra
stormflod baseret pa den nyeste viden omkring de statistiske forhold og de for-
ventede klimaaendringer. Der er inddraget viden om historiske stormfloder fra
de seneste 1000 ar.

De samlede samfundsgkonomiske konsekvenser er opgjort som nutidsvaerdi til
22,5 mia. kr. over de kommende 100 3r. Dette er de samlede skader, der for-
ventes, safremt der ikke ggres yderligere for at beskytte hovedstadsomrddet ud
over den nuveerende beskyttelse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx
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Figur 1-1 Oversigt over oversvgmmelsestruede arealer i Hovedstadsomridet, ved stormflod fra hhv. Nord og

syd. Det fremg8r af kortet at vandet breder sig ind over kommunegraenserne, det er derfor vigtigt at
problemstillingen lgses i samarbejde mellem kommunerne.

P& figur 1-1 er vist en fremtidig 100 &rs stormflod fra nord i kote 2,48 m, denne
haendelse er valgt da den beskriver en realistisk fremtidig haendelse. En nuvee-

rende 100 3rs haendelse i kote 1,62 m, vil kun medfgre begraensede oversvgm-
melser. Fra syd er valgt en 1000 ars haendelse under de nuveerende forhold.
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Denne handelse gengiver en meget ekstrem situation. Den svarer til ca. en 350
ars haendelse i ar 2117.

Tabel 1-1 Oversigt over resultaterne af de samfundsgkonomiske beregninger. Base-
ret p8 de hydrauliske analyser og en relativ vandstandsstigning p§ 70 cm
fra 2000-2100.

Mio. kr. Inkl.
Kommune mio. kr. tvaergdende infrastruktur*
Lyngby-Tarbaek 137 137
Gentofte 1.737 1.737
Kgbenhavn 5.142 7.536
Tarnby 2.567 4.242
Draggr 1.488 2.206
Hvidovre 905 2.252
Brgndby 56 2.415
Vallensbak 140 1.487
Ishgj 146 1.494
Tvaergdende infrastruktur* 10.180 -
Samlet 22.496 22.496

* Den tvaergdende infrastruktur omfatter anlaegs- og driftstab pa Kastrup Lufthavn, Metro
og @resundsbroen, driftstab pa jernbane og forsinkelser i Lufthavn, Metro, @resundsbro og
Jernbaner. @vrig infrastruktur er indregnet for de enkelte kommuner.

Skader pa den tvaergdende infrastruktur ved stormflod fra nord og de skader der sker pa
jernbane, lufthavn, metro og motorvej i Ksbenhavn er skgnsmaessigt fordelt p8 de enkelte
kommuner med 50% til Ksbenhavns Kommune (2,4 mia.), 35% til T&rnby Kommune (1,7
mia.) og 15% til Draggr Kommune (0,7 mia.). Dette er baseret pa en vurdering af over-
svgmmelsernes omfang og fordeling. Skaderne p8 den tvaergdende infrastruktur ved
stormflod fra syd pa motorvej og jernbane er fordelt ligeligt mellem Brgndby, Hvidovre,
Ishgj og Vallensbaek Kommuner (1,35 mia. pr. kommune).

Tabel 1-2 Oversigt over de estimerede skader ved en 1000 8rs haendelse i 8r 2017.
Stormflod fra nord Stormflod fra syd
Kommune (mio. kr.) (mio. kr.)
Lyngby-Tarbaek 17 0
Gentofte 200 0
Kgbenhavn 450 5.250
Tarnby 14 2.700
Draggr 1 1.600
Hvidovre 0 1.300
Brgndby 0 260
Vallensbak 0 500
Ishgj 0 550
Tvaergdende infrastruktur* 2 32.000
Samlet 684 44.160

* Den tvaergdende infrastruktur omfatter anlaegs- og driftstab pa Kastrup Lufthavn, Metro
og @resundsbroen, driftstab pa jernbane og forsinkelser i Lufthavn, Metro, @resundsbro og
Jernbaner. @vrig infrastruktur er indregnet for de enkelte kommuner.

Tabel 1-2 viser hvordan fordelingen af skader ved en enkeltstaende haendelse
kan vaere meget anderledes end den gennemsnitlige fordeling, samt hvordan
der er stor forskel i de forventede skader pa de enkelte byer ved en stormflod

fra hhv. nord og syd.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx
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Rapporten belyser de udfordringer, der er falles for hovedstadsomrader og for
de enkelte kommuner.

Rapporten omfatter endvidere en kort beskrivelse af kystens modstandsdygtig-
hed overfor erosion og klimaaendringer samt en oversigt over beredskabet og
deres mulighed for indsats ved stormflod.

De udfgrte undersggelser baserer sig pa den nyeste viden, men der er forhold,
der ikke kan belyses til bunds. F.eks. er der konsekvenser ved oversvgmmelser,
der ikke direkte kan prissaettes som f.eks. prisfald pa ejendomme, tabt skatte-
grundlag grundet fraflytning, butiksdgd mm., hvis et omrade udsaettes for gen-
tagne oversvgmmelser.

De udfgrte undersggelser er baseret pd den nyeste og bedst tilgeengelige viden.
Der er dog forhold der ikke er belyst til bunds pa nuvaerende tidspunkt, ligesom
der er usikkerhed p& de bagvedliggende beregninger og antagelser. Derudover
er den samfundsgkonomiske vurdering baseret pd gennemsnitsbetragtninger,
hvilket betyder at de ekstreme handelser vaegter meget lidt, da sandsynlighe-
den for at de opstar er meget lille. Men hvis hovedstadsomraddet bliver ramt af
en 1000 ars handelse fra syd, vil omkostningerne veere enorme.

Rapporten skal danne grundlag for en vurdering af behovet for fremtidigt sam-
arbejde kommunerne imellem omkring udfordringerne. Der er i denne fase ikke
udfgrt vurderinger af omkostningerne for den ngdvendige beskyttelse, eller om
det er samfundsgkonomisk rentabelt at udfgre en beskyttelse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx
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2 Indledning og baggrund

De seneste ars haendelser med stormfloder og hgjvandshaendelser har igen sat
fokus pa konsekvenserne af den stigende havvandsstand og truslen ifm. storm-
flod.

I Hovedstadsomradet er udfordringen fra stormflod ikke relateret til en kommu-
ne, men gar pa tvaers af kommunegraenserne. Problemerne og Igsningerne skal
derfor ses samlet. Herved opnas en feelles forstdelse og en mulighed for at lave
en feelles indsats og minimere konsekvenserne og de samlede omkostninger.

Denne rapport belyser det samlede problem for hovedstadsomradet. Der fokuse-
res pa de samfundsgkonomiske konsekvenser ved ikke at ggre noget samt pa
kystens modstandsdygtighed og det eksisterende beredskab.

Der er gennem de seneste ar kommet ny viden og ny fokus pa stormflod fra gst.
Studier, som COWTI har udfgrt for bl.a. metroselskabet og Kgbenhavns Kommu-
ne, viser, at inddragelse af viden om historiske stormfloder fra gst i kombination
med de malinger, der foreligger fra de seneste 100 ar, har stor betydning for
vurderingen af konsekvenserne ved stormflod i omradet.

Flere af kommunerne har gennem de seneste ar arbejdet med problemstillingen
med udgangspunkt i deres egen situation. Der ligger ogsa forslag til beskyttelse
af f.eks. Kgbenhavns Kommune, men en sddan Igsning bgr ses i sammenhaeng
med f.eks. beskyttelsen af Hvidovre Kommune.

Tilsammen har det medfgrt et gget behov for at fa belyst de samlede konse-
kvenser i Hovedstadsomradet samt at fa set pa de muligheder, der er for sam-
arbejde pa tveers af kommunegraenserne. Denne problemstilling er szerligt rele-
vant i Hovedstadsomradet, hvor byerne ikke er adskilt topografisk af kommune-
greensen. Ofte kan man kun beskytte en kommune i et samarbejde med nabo-
kommunen.

Regnvandsforum har igangsat denne opgave med det formal at fa belyst de

samlede konsekvenser af stormflod i hovedstadsomrddet. Denne rapport omfat-
ter disse arbejder og belyser opgavens tre delelementer:

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx
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Kortlaegning af behovet for klimatilpasning af kysterne ved simuleringer og
beregninger af oversvgmmelser langs kysten.

Beregning af de samlede samfundsgkonomiske omkostninger over de kom-
mende 100 &r, hvis der ikke ggres noget for at beskytte de eksisterende
vaerdier.

Kortleegning af mulighederne for at reducere konsekvenserne ved en bered-
skabsmeessig indsats.

Undersggelsen omfatter kystkommunerne i regnvandsforum:

vV V V V V V V VvV VvV

Lyngby-Taarbsek Kommune
Gentofte Kommune
Kgbenhavns Kommune
Tarnby Kommune

Draggr Kommune

Hvidovre Kommune
Brgndby Kommune
Vallensbaek Kommune
Ishgj Kommune

Frederiksberg og de gvrige kommuner uden kyststraekning pavirkes ikke direkte
af skader ifm. stormflodshaendelser. Disse kommuner vil dog kunne pavirkes
indirekte, sdfremt handelserne medfgrer skader pa f.eks. metro med deraf fgl-
gende forsinkelser. Disse skadesomkostninger indgar i de samlede omkostninger
for tvaergdende infrastruktur.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx
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Dynamisk model

3 Metode for kortlaegning af behovet for
klimatilpasning af kysterne

3.1 Model

Dette delprojekt indeholder aktiviteter og udredninger svarende til de analyser,
COWI har gennemfgrt meget detaljeret for bl.a. Kgbenhavns Kommune og for-
skellige selskaber og institutioner med interesse i sikring af deres vaerdier, infra-
strukturer, produktion mv. mod skader fra stormflod nu og i fremtiden.

Den samme metodik og dynamisk beregningskoncept er anvendt for dette pro-
jekt. For kommunerne Gentofte og Lyngby-Taarbaek er dog benyttet en statisk
model, fordi en stormfloden har en mindre udstraekning, da kysten er stejl. En

statisk model giver derfor et bedre resultat grundet en hgjere detaljegrad end

den dynamiske.

Der er opsat en meget detaljeret hydraulisk model for kommunerne Ishgj,
Vallensbaek, Brgndby, Hvidovre, Kgbenhavn, Draggr og Tarnby. Modellen er ba-
seret pa den nye terreenmodel og indpasset i en MIKE FLOOD FM model, hvor
beskrivelse af terraenet er detaljeret taettest pa kysten, s& der opnds en god de-
taljering omkring diger og andre barrierer, der har indflydelse pa vandets vej ind
over land.

Den dynamiske model er opsat pa grundlag af den nye digitale terraenmodel for
Danmark (2015). Modellen er hydraulisk tilpasset og beskriver terraenet i uens-
formige trekanter (flexible mesh grid). Af hensyn til beregningstiden er modellen
(griddet) simplificeret i de uinteressante og flade omrader, mens omrader med
diger mm er detaljeret beskrevet, sdledes at digekanter og koter er beskrevet
ud fra terreenmodellens fulde detaljer suppleret med oplysninger om kendte be-
skyttelsesmure mm. Modellen regner pa vandets strgmning i to dimensioner i
tidsskridt, der varieres ned til fa sekunder afhaengig af sendringer i stremnings-
forhold mm. Beregningerne udfgres dynamisk under hensyntagen til de fysiske
love og bevarelse af masse og impuls. Ved den dynamiske model kan over-
svgmmelser, der breder sig langt ind over terraen, simuleres, og det kan synlig-
ggres, hvordan vandet stremmer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx
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For Gentofte og Lyngby-Taarbaek er der benyttet en statisk model. Denne model
er baseret pa den fuldt detaljerede terraenmodel fra 2015 (gridstgrrelse pa
0,4*%0,4 m). Modellen viser, hvilke omrader der oversvgmmes ved en given
vandstandskote ved kysten. Vandet bredes vandret ind over terraen, men over-
svgmmer ikke arealer, der ligger bag diger eller bakker, fgr digekoten overskri-
des. Modellen er meget detaljeret og velegnet til at vise oversvgmmelser langs
kystnaere arealer, hvor vandet ikke skal brede sig langt ind over land. Dette er
tilfaeldet for Gentofte og Lyngby-Taarbaek.

Grundlaget for oversvgmmelseskortlzegningen er de beregninger, COWI har ud-
fart for Kebenhavns Kommune, som daekker 5 haendelser fra hhv. nord og syd.

3.2 Hgjvandsstatistik

Hgjvandsstatistikken fortzeller, hvor ofte et hgjvande af en bestemt stgrrelse vil
optreede. Hgjvande karakteriseres ved en gentagelsesperiode, som er den tid,
der gennemsnitligt gar mellem to haendelser, der overskrider en given kote.
Gentagelsesperioden skal forstds som en sandsynlighed. Der er saledes 1%
sandsynlighed for, at et 100 ars hgjvande overskrides et givent ar. I takt med
klimaaendringerne stiger den kote, der svarer til et 100 ars hgjvande. Hgjvands-
statistikken laves derfor bade for de nuvaerende og fremtidige forhold.

Det har gennem de seneste ars undersggelser vist sig, at der er to styrende fy-
siske fanomener, der kan medfgre hgj vandstand omkring Hovedstaden. Det
drejer sig om stormflod styret af hhv. vinde fra gst eller vest. Disse behandles
derfor hver for sig.

Den statistiske metode anvendt i denne undersggelse er identisk til det design-
grundlag, som er udarbejdet for Kgbenhavns Kommune “Designgrundlag for be-
skyttelse mod stormflod af Kgbenhavn, teknisk udredning, juni 2016".

3.2.1 Stormfloder styret af vinde fra gst

COWI har i forbindelse med undersggelser for Metroselskabet undersggt histori-
ske storme i den sydlige @stersg og konkluderet, at de malte data fra de danske
stationer er utilstraekkelige til at beskrive hgjvandsstatistikken for haendelser
sjeeldnere end 50-100 3ar.

COWI har derfor udvidet hgjvandsstatistikken med observationer fra den sydlige
@stersg, og omregnet disse til malingerne til Kege Havn. Desuden er statistikken
blevet suppleret med historiske beretninger og optegnelser. Disse forskellige
kilder er blevet behandlet samlet i en analyse som bygger pa observationer fra
&r 1044 - 2014. Den udvidede statistik for hgjvande, som er styret af storme fra
gst, der driver en stormflod fra syd op mod Hovedstadsomradet er brugt som
input til en hydrauliske model i en rand syd for Kgbenhavn. Metoden er udarbej-
det i samarbejde med DTU og beskrevet detaljeret i designgrundlaget. Den an-
vendte statistik er gengivet pa figur 3-1

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx



COWIL
16 STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNINGER

Generelt refererer statistikken til Kgge Havn. Vandstanden ved en ekstremhaen-
delse vil varierer op langs kysten fra Kgge op mod Kgbenhavn, omkring Amager
og videre nordp3. Denne variation er fundet ved modellering for forskellige
handelser, idet der ikke er en lineser sammenhang mellem de modellerede
vandstande. Dette skyldes, at de fysiske forhold betyder, at et hgjvande pd 1 m
udbreder sig anderledes end et hgjvande pa 3 eller 4 meter. P8 figur 4.1 er vist
hvordan vandstanden varierer for en 1000 &rs haendelse.

Hgjvande Kgge

200 Historisk statistik (ar 1044-2014)

700
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o
[=)]
o
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T 300
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I

200
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Figur 3-1 Ekstremveerdistatistik for Kege Havn uden klimaforandringer, baseret p&

historiske haendelser (Median=sort, 68% konfidensinterval=orange, 90%
konfidensinterval=grgn).

De udfgrte undersggelser har i forbindelse med udredningen for Kgbenhavns
Kommune og Metroselskabet veeret diskuteret med DTU, DMI og Kystdirektora-
tet. I den forbindelse har det vaeret diskuteret, om der er en gvre fysisk greense
for hgjvande styret af vinde fra gst. COWIs metode er som naevnt baseret pa en
statistisk bearbejdning af historiske observationer over de seneste 1000 &r. P3
grundlag af dette er der udarbejdet statistik op til en 10.000-3rshaendelse. Det
er ikke i disse studier undersggt, om der findes en fysisk gvre graense for, hvor
hgijt et hgjvande fra gst kan blive, men vi vurderer det ikke usandsynligt, at hgj-
vande op til den estimerede 10.000-arshaendelse kan fremkaldes af ekstreme
vejrforhold ved en orkan fra gst. De forskellige usikkerheder i undersggelsen er
naermere beskrevet i afsnit 10.

I forhold til denne undersggelse skal det dog bemzerkes, at haendelser der op-
traeder sjaeldnere end en 1000-arshaendelse har meget lille indflydelse pa resul-
tatet. Dette skyldes at sandsynligheden for at de forekommer er meget lille og
selvom skaderne er store, bliver risikoen som beregnes som sandsynlighed gan-
ge konsekvens stadig lille. Det har saledes ikke stor betydning for resultaterne
hvis der skulle vaere et fysisk maksimum, der reducerer vandstanden ved en
10.000 &rs haendelse. Safremt der skulle forekomme en 1000 ars haendelse eller
vaerre, vil skaderne dog vaere enorme.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx
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Tabel 3-1 Stormflodskoter ved Kgge Havn for hgjvande fra syd for 8r 2014.
Gentagelsesperiode (ar) | 10 20 50 100 250 500 1000 | 2000 | 5000 | 10000
Vandstand (cm) 133 147 174 209 270 321 376 418 473 515

3.2.2 Stormfloder styret af vinde fra vest

Det er i tidligere studier konkluderet, at stormfloder kan ramme Kgbenhavn ba-
de fra nord og syd. Metoden for hgjvandsstatistikken for storme styret af vinde
fra vest er identisk med designgrundlaget og brugt som input til den hydrauliske
model i en rand nord for Kgbenhavn. Datagrundlaget for den nordlige statistik
vist p& figur 3-2, bygger pd bade malinger fra DMI’s station i Nordre Toldbod
samt optegnelser beskrevet af forskellige militaere instanser og bevaret i Rigsar-
kivet. Statistikken bygger pa samlet tidserier fra 1749 - 2014.
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Figur 3-2 Ekstremveerdistatistik for Ndr Toldbod uden klima forandringer baseret p&
historiske haendelser 1749-2014 (Median=sort, 68% konfidens inter-
val=orange, 90% konfidens interval=grgn).

Tabel 3-2 Stormflodskoter ved Nordre Toldbod for hgjvande fra nord for 8r 2015.

Gentagelsesperiode (3r) 10 20 50 100 250 500 1000 | 2000 | 5000 | 10000
Vandstand (cm) 136 144 155 162 170 176 182 188 195 200
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3.3 Klimaaandringer

Klimasendringerne medfgrer en stigning i det generelle vandspejlsniveau. Dette
tillzeg skal adderes til stormflodsstatistikken i takt med den forventede vand-
spejlsstigning.

Tilsvarende COWIs arbejde for Metroselskabet er der valgt at bruge CRES klima-
fremskrivning af havvandsstanden fra 2017 frem mod 2120. Denne er baseret
p& seneste rapport fra IPCC (Assessment Report 5, AR5) og er beregnet for re-
gionale (danske) forhold. CRES fremskrivning er relativ i forhold til de isostatiske
bevaegelser og medregnet i fremtidige stormflodskoter. Dette er den samme
fordeling af den forventede vandstandsstigning, som er anvendt i rapporten
"Opdateret overslag for sikring af Kgbenhavn mod stormflod, maj 2017"”

CRES har udgivet en fordelingskurve for den relative fremskrevne havni-
veaustigning for Kgbenhavn. Som det ses, er det ikke udelukket, at havet kan

stige over 2 m, f.eks. hvis iskapperne smelter hurtigere end forventet.

Middelvaerdien af den anvendte vandspejls stigning er 0,70 m for perioden 2000
til 2100. Vaerdien er angivet relativt og angiver stigningen i forhold til land.

Kebenhavn

Sansynlighed

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

Figur 3-3 Fordelingen af den relative havniveaustigning for Kebenhavn over de nae-
ste hundrede &r.

Det bgr neevnes, at havniveaustigningen ikke vil ske linesert, men snarere fglge
en parabolsk fremskrivning de kommende 100 ar. COWI har derfor "curve fitted"
de klimafremskrivninger, som AR5 foreskriver, ved en parabolsk fremskrivning i
tid.
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Figur 3-4 Den anvendte fremskrivning for stigningen i middelhavniveau ved Hoved-
staden

COWI har i samarbejde med DTU i studiet for Metroselskabet 1I/S udarbejdet en
metode til at beregne stormflodskoterne for en given tidsserie i fremtiden pa
baggrund IPCCs klimascenarier og CRESs nedskalerede beregninger for Dan-
mark. Disse beregningsmetoder er brugt til at bestemme koter for forskellige
haendelser i fremtiden. Metoden forudsaetter en fordeling af den fremtidige
vandstandsstigning i Danmark som vist pa Figur 3-3. Ved at benytte en sand-
synlighedsfordeling kan de fremtidige koter beregnes med konfidensintervaller,
hvilket giver veerdier svarende til brug af forskellige RCP-scenarier. Det skal be-
maerkes, at stigningen skal korrigeres med den relative landhaevning pa tveers af
landet. Desuden anvendes som neevnt en parabelfunktion til beskrive, hvor hur-
tigt vandstanden vil stige i fremtiden. Den stgrste stigning vil ske fra ar 2050 og
frem.

3.4 Modelberegninger

For byerne i hovedstadsomradet har COWI opsat en hydraulisk model i Mike Ze-
ro fra Kgge i syd til og med Kgbenhavns Kommune i nord. Denne hydrauliske
model er benyttet til at bestemme stormflodernes udbredelse pa land. Modellen
omfatter det areal, der er vist pa Figur 3-5. Modellen har en rand i nord ved
Hornbaek-Médlle og i syd fra Trelleborg mod sydlig retning. Modellen omfatter
saledes ogsa kysten ved Gentofte og Lyngby-Taarbaek, hvilket er benyttet til at
bestemme hgjvandsstatistikken for disse kommuner pd baggrund af statistikken
for Nordre Toldbog og Kgge.

P& baggrund af tidligere undersggelser fra blandt andet stormen i 1872 er det
konkluderet, at stormfloder typisk har en varighed pa 12 timer med meget hgj
vandstand. I modellen er stormflodskoten sat ind i randen med en tidslig oplgs-
ning pd 12x12x12 timer. Hvor stormfloden stiger i randen fra 0 til maksimum
over 12 timer og maksimum bliver ligeledes holdt over 12 timer. Desuden er der
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indsat vind i gstlig retning som ligeledes bygges op over 12 timer og har et
maksimum i 12 timer.

Signatur

@ Reference punkter
— Kystlinje
— Model afgransning
Nordlige rand

) 0 6.500 13.000 26.000
— Sydlige rand — — e ter

Figur 3-5. Omfang af den hydrauliske model. Den graonne linje viser den nordlige rand
og den lilla linje viser den sydlige rand p8 modellen. Der er i randen at
tidsserien for vandstanden p&fores.

For kommunerne Gentofte og Lyngby-Taarbaek er der benyttet en analyse pa
med SCALGO Live, hvor oversvgmmelserne ved de forskellige haendelser er
estimeret ud fra terreenmodellen tilrettet med kendte hydrauliske barrierer. Den
tidslige udbredelse er ikke med beskrevet, da kysten er stejl og vandet breder
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sig naesten lige s hurtigt ind over land som vandstanden stiger. Den har derfor
kun meget lille betydning her.

3.5 Referencepunkter for hgjvande

Hele denne undersggelse er baseret pa en dynamisk modellering af stormfloder-
nes udbredelse. En 1000 ars stormflod fra syd har sdledes forskellig kote inden-
for modelomradet. Den varierer langs kysten fra 3,77 m i Kgge til meget lave
niveauer nord for Kgbenhavn. Tilsvarende har en stormflod fra nord meget hgje
vandstande nord for Kgbenhavn, mens den naesten ikke kan registreres syd for
Kgbenhavn.

Kgge og Nordre Toldbod er brugt som referencepunkter. Hgjvandsstatistikken er
udtrukket for disse punkter.
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4 Resultater

P& baggrund af de hydrauliske beregninger for en raekke konkrete haendelser for
hhv. stormflod fra nord og syd er udarbejdet kort, der viser udbredelsen af
oversvgmmelserne og videoer, der viser, hvordan vandet tidsmeaessigt breder sig
ind over land. Kortene gengives herunder og er vedlagt rapporten som bilag B.

P& basis af de gennemregnede oversvgmmelsessituationer og antagelserne om
hgjvandsstatistik angives den forventede trussel mod de szerligt sdrbare ele-
menter kommunerne og forsyningsselskaber mv. har udpeget.

For hver af disse er beregnet sandsynligheden for en oversvgmmelser i perioden
fra nu og de kommende 10, 50 og 100 ar.

4.1 Stormflod fra nord eller syd

Figur 6-1 viser oversvgmmelsen ved to forskellige stormflodshaendelser:

> En 1000 &rs stormflod fra syd for ar 2017 med en referencevandstand pa
3,77 m i Kgge. Det svarer til en 650-arshaendelse i 2067 og en ca. 350-
drshaendelse i &r 2117.

> En 100 &rs stormflodshaendelse for ar 2117 fra nord med en referencevand-
stand p& 2,48 m ved Nordre Toldbod. En stormflod med en vandstand pa
2,48 m er en meget ekstrem og nasten usandsynlig haendelse i dag med
en gentagelsesperiode estimeret til langt over 10.000 &r og en gentagelses-
periode i ar 2067 som er over 1.000 ar.

Haendelserne fra hhv. syd og nord er valgt for at illustrere forskelligheden i de to
faeenomener. De sjzldne, men dog sandsynlige, stormfloder fra syd kan allerede
i dag medfgre betydelige skader. Sandsynligheden gges ikke markant i fremti-
den, hvilket skyldes den store variation i stormflodshgjden. Stormflod fra nord,
som i dag er meget usandsynlige, vil derimod aendres vaesentligt som fglge af de
forventede klimaaendringer. S& en stormflod, der i dag er yderst usandsynlig, vil
fremover kunne skabe ekstreme oversvgmmelser i den centrale del af Hoved-
staden.
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Figur 4-1 Illustration af forskellen i stormfloder fra hhv. syd og nord. P8 figuren er

vist en 1000 &rs stormflod fra syd i 8r 2017 (650 &r i 2067 og 350 &r i
2117). Vandstanden falder fra sydvest mod nord fra 3,74 m ved Karlslunde
(3,77 i Kage) til 3,62 m ved Avedgre Holme og gennem Kobenhavns Havn
til ca. 2 m ved Lyngby-Taarbaek. P§ tilsvarende mde er vist en stormflod
fra nord svarende til en 100-8rshaendelse i 2117 ved Nordre Toldbod i kote
2,48 m. Her falder hgjvandet til under 1 meter syd for Kebenhavn og sva-
rer stort set til den forventede stigning i middelvandspejlet.
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Vandstanden varierer sdledes betydeligt langs kysten. Figur 4.2 viser for de
samme to haendelser, vandstandsvariationen fra Kgge til Strandmgllekroen.

Vandstandsvariation langs kystlinien - gennem havnen
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Figur 4-2 Vandstandsvariation langs kysten gennem Kgbenhavns Havn for hhv. en
1000 &rs stormflod i 2017 fra syd og en 100 8rs stormflod i 2117 fra nord.
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Figur 4-3 Vandstandsvariation langs kysten for hhv. en 1000 8rs stormflod i 2017 fra

syd og en 100 &rs stormflod i 2117 fra nord.

I de senere afsnit for de enkelte kommuner er der vist kort med 3 karakteri-
stiske vandstande fra hhv. stormflod fra nord og syd for de enkelte kommuner.
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5 Overblik over omkostningerne ved
stormflod over de naeste 100 ar

For at kunne vurdere omkostningerne ved skaderne forbundet med stormflod de
naeste 100 ar er det ngdvendigt at lave en samfundsgkonomisk vurdering.

I dette afsnit gennemgas forst de gkonomiske forudsaetninger for beregning af
de forventede skadesomkostninger, hvorefter det samlede skadesomfang ved
stormflod i de ni kommuner i perioden 2017-2117 vurderes.

De centrale forudsaetninger for de gkonomiske beregninger er beskrevet i Bilag
A.l.

5.1 Metode for opgarelse af skader

Med de gennemfgrte beregninger kan elementer der bliver ramt identificeres,
herunder fglgevirkninger. Identifikationen foretages for udvalgte lokaliteter i de
respektive kommuner. En narmere beskrivelse af metodikken til analyse af ska-
desopggrelser er beskrevet i Bilag A.

De opgjorte skader er beregnet pd baggrund af det oversvgmmede areal fra en-
ten den hydrauliske model eller Scalgo Live.

Den hydrauliske model

I de omrdder, som er daekket over land af den hydrauliske model, er vanddyb-
derne for de enkelte handelser trukket ud for hvert vaerdisat punkt; henholdsvis
til jernbane, vej, husstande og stationer. Der er lavet et punkt for hver 20 m
vej. Skaderne medregnes ved forskellige vanddybder se Tabel 5-1.

For Kastrup Lufthavn og @resundstunnellen er en skade bliver medregnet, hvis
enten lufthavnen eller tunnellen bliver oversvgmmet ved en given handelse.

For jernbane- og metronettet er der regnet forsinkelser for hele straekningen,
hvis en enkelt straekning eller station er oversvgmmet, da det antages, at resten
af nettet ogsa vil vaere ude af drift. Materielle skader pa savel jernbane som sta-
tioner er medregnet separat i forhold til den samlede laengde oversvgmmet
jernbane og antal stationer.
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For vejnettet er skaderne opgjort som forsinkelser pa baggrund af COWIs trafik-
model, som estimerer antallet af biler pd hver vejstraekning. Det er ansldet, at
en gennemsnitlig pendler i Ksbenhavnsomradet pendler 12 km hver dag, hvilket
svarer til, at hver bil i gennemsnit kgrer pd 18 vejstraekninger i trafikmodellen.
Dette er er indregnet, sa den samme bilist ikke kan blive forsinket flere gange.

Tabel 5-1. Vanddybder der medfgrer skade for et givent skades objekt

Skades objekt Vanddybde for skade [cm] | Enhed
Kaelder [BBR data] 10 m?2
Stueetage (privat) [BBR data] 20 m?2
Erhvervsbygning [BBR data] 20 Antal
Elsvigt (bade privat og erhverv) [BBR data] 30 Antal
Jernbane og metro! [FOT-data] 10 m
Jernbanestationer [FOT-data] 10 Antal
Vejbane [COWI - trafik model] 10 Per./vej

Scalgo Live

For Gentofte og Lyngby-Taarbaek kommune er de oversvgmmede arealer trukket
ud fra Scalgo Live. Skadesobjekterne og vanddybderne er de samme som for de
omréder, der er daekker med den hydrauliske model. Vanddybden kan ikke
traekkes ud af Scalgo Live. Vandspejlet antages at vaere konstant i det over-
svgmmede areal, og oversvgmmelsen beregnet som hgjvandskoten ved kysten
minus terraenkoten. Der er forudsat at en ejendom fgrst oversvgmmes ved 10
cm vand pa terreen.

5.2 Skadesomkostninger ved stormflod

For at kunne vurdere de samlede skadesomkostninger ved stormfloder over en
hundredarig periode er der udarbejdet en samfundsgkonomisk analyse opdelt pa
de enkelte kommuner og store infrastrukturanlaeg.

I den samfundsgkonomisk model beregnes de samlede skadesomkostninger
over de kommende 100 ar. I denne model beregnes for hvert ar sandsynlighe-
den for en given stormflodshaendelse indtraeder i den hundreddrige periode.
Endvidere udregnes de forventede skadesomkostning ved hver handelse. Ved at
koble de estimerede sandsynligheder og skadesomkostninger for givhe haendel-
ser fremkommer et estimat for den gkonomiske risiko for stormflod ved de for-
skellige haendelser. De samlede forventede skadesomkostninger fremkommer

1 Kun metrostraekninger som ligger i terreenet
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saledes ved summere den gkonomiske risiko for alle haendelser over hele den
valgte tidsperiode.

Den forventede skadesomkostning er estimeret pd baggrund af antallet af op-
gjorte skader ved en given stormflodshandelse ganget med omkostningen af
disse skader.

De samlede skadesomkostninger bestar udover vaerdierne af materielle skader
ogsa af vaerdien af forsinkelser, herunder forsinkelser for rejsende i Kgbenhavns
Lufthavn, metroen, @resundsbroen samt pa vej- og jernbanenettet.

I bilag A redeggres for, hvorledes de opgjorte skader er veaerdisat. De centrale
forudsaetninger for at kunne udregne valide samfundsgkonomiske estimater er
ligeledes beskrevet i bilag A.

De samfundsgkonomiske konsekvenser af stormflod er opgjort pd baggrund af
sandsynlighederne for en given vandstand for hver af de ni kommuner sammen-
holdt med antallet af skader ved de givhe vandstande over perioden 2017 til
2117.

For den tvaergdende infrastruktur er skadesomkostningerne beregnet efter
samme princip. Dette gaelder motorveje, Kgbenhavns Lufthavn, metroen og
@resundsbroen. Da disse gar pa tveers af kommunegraenser, eller pdvirker hele
hovedstadsomradet, er de opgjort for sig.

Skaderne er koblet med en forventet skadesomkostning, som er estimeret pa
baggrund af opgjorde enhedspriser fra forsikringsselskaber mv. De fleste en-

hedspriser er samlet i klimamodellen PLASK og er i udgangspunktet anvendt i
denne analyse. @vrige enhedspriser er indhentet pa baggrund af faktiske ska-
desomkostninger efter stormen Bodil samt informationer fra Kgbenhavns Luft-
havn, Metroselskabet m.fl.

Udover de direkte skader er ogsa indregnet vaerdien af personforsinkelser pa
motorveje, lufthavnen, S-togsnettet, metroen samt @resundsbroen.

Den samfundsgkonomiske beregning er baseret pa gennemsnitlige skadesom-
kostninger for bolig og erhverv. Der kan veaere szerlige erhverv der skiller sig ud,
ligesom der kan veaere store miljgmaessige konsekvenser. Dette gaelder f.eks. for
oversvgmmelser af renseanlaeg, som kan medfgre driftstop i flere maneder og
deraf fglgende udledning af urenset spildevand.

5.3 Resultat af de samfundsgkonomiske
beregninger

5.3.1 Oversigt over resultater

De samlede samfundsgkonomiske konsekvenser er opgjort som nutidsvaerdi til
22,5 mia. kr. Dette er de samlede skader, der forventes safremt der ikke ggres
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yderligere for at beskytte hovedstadsomradet ud over den nuvaerende beskyttel-

se.
Tabel 5-2 Resultat af de samfundsgkonomiske beregninger.

Mio. kr. Inkl.
Kommune mio. kr. tvaergdende infrastruktur*
Lyngby-Tarbaek 137 137
Gentofte 1.737 1.737
Kgbenhavn 5.142 7.536
Tarnby 2.567 3.285
Draggr 1.488 3.164
Hvidovre 905 2.252
Brgndby 56 2.415
Vallensbak 140 1.487
Ishgj 146 1.494
Tvaergdende infrastruktur* 10.180 -
Samlet 22.496 22.496

* Den tvaergdende infrastruktur omfatter anlaegs- og driftstab pa Kastrup Lufthavn, Metro
og @resundsbroen, driftstab pa jernbane og forsinkelser i Lufthavn, Metro, @resundsbro og
Jernbaner. @vrig infrastruktur er indregnet for de enkelte kommuner.

Tvaergdende Infrastruktur omfatter bade de materielle skader, anlaegs- og drifts-
tab, samt de afledte samfundsgkonomiske omkostninger i form af forsinkelser.
Infrastruktur deekker: Kgbenhavns Lufthavn, @resundsbro (tunnel), jernbaner
og metroen. Skader pa vejene og forsinkelser er indregnet for de enkelte kom-
muner.

I sidste kolonne i Tabel 5-4 er omkostningerne for den tvaergdende infratruktur
sk@nsmaessigt fordelt pa de pavirkede kommuner. Man kan argumentere for, at
pavirkningen fra tveergdende infrastruktur pavirker flere af de omkringliggende
kommuner, sdledes at omkostningen skal fordeles ud pa flere.

Betragtes en enkelt haandelse, er skaderne estimeret til hhv. knap 700 mio. for
en 1000 ars stormflod fra nord og ca. 44 mia. for en 1000 ars stormflod fra syd.

Tabel 5-3 Oversigt over de estimerede skader ved en 1000 8rs haendelse i §r 2017.
Stormflod fra nord Stormflod fra syd
Kommune (mio. kr.) (mio. kr.)
Lyngby-Tarbaek 17 0
Gentofte 200 0
Kgbenhavn 450 5.250
Tarnby 14 2.700
Draggr 1 1.600
Hvidovre 0 1.300
Brgndby 0 260
Vallensbak 0 500
Ishgj 0 550
Tvaergdende infrastruktur* 2 32.000
Samlet 684 44.160

* Den tvaergdende infrastruktur omfatter anlaegs- og driftstab pa Kastrup Lufthavn, Metro
og @resundsbroen, driftstab pa jernbane og forsinkelser i Lufthavn, Metro, @resundsbro og
Jernbaner. @vrig infrastruktur er indregnet for de enkelte kommuner.
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5.3.2 Fordeling af skadesomkostninger

Skadesomkostninger er fordelt mellem skader pd private ejendomme inkl.
elsvigt, erhverv inkl. elsvigt og produktionstab samt infrastruktur fordelt pd ska-
der og forsinkelser. I nedenstdende tabel er fordelingen mellem de enkelte ele-

menter anfgrt.

Skader pafgrt private og erhverv, er primaert skader pa bygninger, mens elsvigt

og driftstab udggr en mindre del af dette.

Tabel 5-4 Fordeling af skadesomkostninger mellem de enkelte elementer.
Kommune Private Erhverv Skader infra- Forsinkelser*
struktur*
mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. kr.

Kgbenhavn 3.200 1.679 65 197
Brgndby 48 1 3 3
Draggr 1.272 207 8 1
Gentofte 1.387 349 1 0
Hvidovre 692 201 5 7
Lyngby-Tarbaek 108 28 0 0
Ishgj 140 5 0 1
Tarnby 2.511 46 6 4
Vallensbak 115 20 4 1
Tvaerg%ende infrastruktur 0 0 1.009 9.385
Samlet 9.474 2.537 1.101 9.600

*Infrastruktur og forsinkelser omfatter skader og forsinkelser p& lokal infrastruktur for de

enkelte kommuner, samt skader og forsinkelser pd tvaergdende infrastruktur, som er op-

gjort for sig.

Det fremgar af opggrelsen, at en stor del af skadesomkostninger kan henfgres til
forsinkelser. Omfanget af forsinkelser ved f.eks. oversvgmmelse af metroen er
enormt og Metroselskabet vurderer, at det vil tage 2 ar, for den er i drift igen. I
den periode regnes med en forgget rejsetid pa gennemsnitligt 30 min.

5.3.3 Udvikling i skadesomkostninger

Der er stor forskal pa, hvordan skadesomkostningerne for de enkelte kommuner

udvikler sig over tid.

Det har stor betydning for hvordan skadesomkostningerne udvikler sig, af-
haengigt af omrddet terraenforhold, samt om det er truet af stormflod fra nord
eller syd. For Omrader, der primeert er truet af stormflod fra nord, hvor storm-
flodsstatistikken er flad (lille forskel pa en 10 og 1000 ars haendelse) vil klima-
&ndringerne have stor betydning og omkostningerne vil stige jeevnt i perioden i
takt med vandspejlsstigningen. Dette gaelder f.eks. Gentofte og Lyngby Taar-

baek.
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For omrader der er beskyttet af f.eks. en Strandpark, stiger omkostningerne
forst til sidst i perioden, nar vandstandsstigningen medfgrer at beskyttelsen ofte
oversvgmmes. Dette geelder for f.eks. Brandby Kommune.
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6 De enkelte kommuner

Undersggelsen har pa et ensartet grundlag estimeret de samlede samfundsgko-
nomiske resultater for de navnte kommuner og den tvaergdende infrastruktur.

6.1 Lyngby-Taarbaek Kommune

I Lyngby-Taarbaek Kommune er det kun begraensede arealer, der er truet af
oversvgmmelser ifm. stormflod.

Der er haendelserne fra nord, der er de mest kritiske med vandstandskoter langs
kysten pa 1,68 m for en 250-3rshaendelse i &r 2017 og 1,85 m for en 1800-
drshaendelse. De viste 2,48 m ved Nordre Toldbod vil give lidt stgrre oversvgm-
melser. Haendelsen er nu meget sjeelden (gentagelsesperiode over 10.000 &r),
men i 2117 forventes den at have en gentagelsesperiode p& ca. 250 ar.

Mod nord er oversvgmmes arealet ved Mglledens udigb. Strandvejen ligger i ko-
te ca. 2,60 og oversvgmmes fgrst ved en stormflodsvandstand svarende til den
viste kote 2,48 ved Nordre Toldbod. Omrédet er sdledes ikke under de nuvae-
rende forhold truet.

Mod syd er villakvartererne gst for Strandvejen og syd for Taarbaek Havn truet
af oversvgmmelse. De yderste dele af haver og enkelte bygninger oversvgmmes
ved koter ned til en nuvaerende 100-3rshaendelse. Der er ingen primaere veje
som oversvgmmes og dermed medfgrer skader i form af forsinkelser.

Stormradet har opgjort skaderne ved Bodil-stormen, som var en ca. 250-
drshaendelse til 7 mio. kr. fordelt pd 16 sager.

Kommunegraensen mod syd til Gentofte Kommune ligger pa Bellevue strand.

Lyngby-Taarbaek Kommune kan etablere en evt. beskyttelse lige nord for stran-
den.
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Stormflods udbreddelse
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Figur 6-1 Kort over oversvemmede arealer ved stormflod fra nord i Lyngby-Taarbaek
Kommune. Koterne p8 kortet referer til referencevandstanden ved Nordre
Toldbod. Med sorte pile er angivet de primaere veje, vandet kommer ind.
Vandet breder sig direkte ind over land fra havsiden og der er ingen seerli-
ge stromninger bagom diger eller forhgjninger.

I Lyngby-Taarbaek Kommune er der ikke samfundskritiske lokaliteter under kote
3, men der er dog skole og seerligt plejehjem, der kraever en saerlig bered-
skabsmaessig indsats. Der er derudover bygninger og lokale veje som bliver
oversvgmmet. Disse er medtaget i den gkonomiske model. Det gkonomisk ren-
table sikringsniveau vil afthaenge af omkostningerne til at etablere sikringen.
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Mio. kr. Arlig risiko for Lyngby-Tarbaek kommune, mio. kr.
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Figur 6-2 Udvikling i 8rlig risiko for Lyngby-Taarbaek Kommune. Skaderne er opgjort

uden bidrag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 &r. For Lyngby-Taarbak Kommune udvikler risikoen sig fra 0,3 mio. kr. ar-

ligt i 2017 til 70 mio. kr. &rligt i 2117.
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Figur 6-3 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for

Lyngby Taarbsek Kommune ved stormflod fra nord som funktion af vand-
standskoten (M8It ved Nordre Toldbod). Endvidere er vist estimerede
vandstandskoter for stormflod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10
8rs haendelse fra nord i 8r 2117 vil give skader der er stgrre end en nuvae-
rende 10.000 8rs handelse. Skaderne er opgjort ved konkrete koter,
hvorefter der er interpoleret lineaert mellem disse.
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Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for &r 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflze-
ses hvor store skader en handelse i en given kote forventes at medfare.

Skaderne i Lyngby Taarbaek, begynder ved ca. kote 1,5 m og stiger herefter
jeevnt som funktion af koten. De samlede skader er dog begrensede, men den
stigende havvandstand, vil medfgre at risikoen i fremtiden vokser betydeligt.

6.2 Gentofte Kommune

I Gentofte Kommune kan der ske betydelige oversvgmmelser langs kysten pa
arealerne omkring Hellerup Havn og nord herfor.
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Figur 6-4 Kort over oversvemmede arealer ved stormflod fra nord i Gentofte kom-
mune. Koterne p8 kortet referer til referencevandstanden ved Nordre Told-
bod. Med sorte pile er angivet de primaere veje, vandet kommer ind. Van-
det breder sig generelt ind over land fra havsiden. Det sydlige omr8de er
naermest et plateau, der oversvemmes hurtigt, n8r farst vandstanden n8r
op over den begraensede sikring der er langs kysten.

I Gentofte Kommune er der ikke udpeget seerligt sarbare lokaliteter. Der er byg-
ninger og veje som bliver oversvgmmet. Disse er medtaget i den gkonomiske

model.
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Mod nord er det primeaert Bellevue Strand og de yderste havnearealer, der er
truet. Fgrst ved handelser over kote 2 m oversvgmmes arealer vest for kystve-
jen.

Mod syd er hele omrddet gst for Strandvejen mellem Charlottenlund Fort og Hel-
lerup Havn allerede under de nuvaerende forhold truet af oversvgmmelser. Det
var ogsfi i dette omrade, der var skader ifm. Bodil stormen, hvor de samlede
skader er opgjort af stormradet til 26 mio. kr. fordelt pd 68 sager.

Mod nord er Bellevue strand den naturlige afslutning pa de oversvémmede area-
ler. Mod syd er Hellerup Havn den naturlige afgraensning mod Kgbenhavns

Kommune.
Mio. kr. Arlig risiko for Gentofte kommune, mio. kr.
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Figur 6-5 Udvikling i 8rlig risiko for Gentofte Kommune. Skaderne er opgjort uden

bidrag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 8r. For Gentofte Kommune udvikler risikoen sig fra 5 mio. kr. &rligt i 2017
til 800 mio. kr. arligt i 2117.
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Figur 6-6 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for Gen-

tofte Kommune ved stormflod fra nord som funktion af vandstandskoten
(mdlt ved Nordre Toldbod). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter
for stormflod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs handelse fra
nord i 8r 2117 vil give skader der er stgrre end en nuvaerende 10.000 8rs
haendelse. Skaderne er opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er inter-
poleret linezert mellem disse.

Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for ar 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflae-
ses hvor store skader en handelse i en given kote forventes at medfgre. Figur
6-6 viser at den nuvaerende risiko i Gentofte er lille, men i takt med vandstand-
stingingen stiger den betydeligt, sa en fremtidig 10 &rs haendelse vil medfgre
skader for ca. 300 mio. kr. Hvilket er mere end 10 gange s8 meget som Bodil
stormen medfgrte i kommunen.
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6.3 Kgbenhavns Kommune

Kortene herunder viser udbredelse af oversvgmmelser i Kgbenhavns Kommune
ved stormflod forarsaget af vind fra vest og @st.
N
)

Stormflods udbreddelse
2017 2067 2117

[]| 168cm | 150&r | <s&r | <1ar

[]| 185em | 10008r | 308 | <18

[ TKommune graense

Kgbenhavn Kommune

248 cm [>10000 &r| > 1000 &r| 100 &r .

P Py

0 650 1.300 2.600 Meter|

Figur 6-7 Kort over oversvemmede arealer ved stormflod fra nord i Kebenhavns
Kommune. Koterne p8 kortet referer til referencevandstanden ved Nordre
Toldbod. Med pile er angivet de veesentligste veje hvor vandet kommer
ind. Vandet breder sig ind over Amager fra Havsiden og ind over Christi-
anshavn.

I Kgbenhavns Kommune vil en stormflod fra nord primaart ramme arealerne om-
kring Nordhavn, Indre By, Christianshavn og dele af Sydhavnen. Oversvgmmel-
serne vil primaert optraede ved handelser over kote 2,0 m ved Nordre toldbod.
Den nuvarende trussel ved stormflod fra nord er lille, men vil i takt med den
igangvaerende vandstandsstigning @ges betydeligt over de kommende 100 &r.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx



COWL
STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNINGER 39

Ved stormen Bodil, som var en stormflod fra nord, har stormrddet opgjort ska-
derne til 12 mio. kr. fordelt pa 25 sager.
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Figur 6-8 Kort over oversvemmede arealer i Kebenhavns Kommune ved stormflod

fra syd. Koterne p§ kortet refererer til referencevandstanden ved Kage.
Med sorte pile er angivet de primaere veje, vandet kommer ind. Vandet
breder sig ind over byen fra havnen og fra syd.

Ved stormflod fra syd er skaderne i Kgbenhavns Kommune fokuseret omkring
Sydhavnen, @restad og den vestlige del af Amager.
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Sarbare lokaliteter i Ksbenhavns Kommune

Tabel 6-1 Oversigt s8rbare lokaliteter i Kebenhavns Kommune samt stormflodskoten
i Kage, hvor den givne lokalitet vil bliver oversveammet og sandsynligheden
for dette forekommer én gang inden hhv. 2027, 2067 og 2117. Koterne er
angivet ud fra de beskrivelser, kommunen har udleveret.

Lokalitet Kritisk kote Sandsynligheden for overskridelse
(Nord/Syd) [m] inden ar

2027 2067 2117
Amager feelled skakt 2,23/3,95 1% 5% 42%
Amager Strand Metro St 2,23/3,95 1% 5% 42%
Amager Veerket 2,48/5,3 0% 0% 5%
Amagerbro Metro St. 2,48/3,95 1% 5% 16%
Amagerbro st. Trappe 2,48/3,95 1% 5% 16%
Bella Center St. -/3,83 1% 6% 16%
Christians Havns Skakt 2/3,95 1% 9% 97%
Christianshavns station 2/3,92 1% 9% 97%
Damhusden Renseanlaeg -/2,25 9% 42% 85%
DR Byen Metro st. 2,76/3,95 1% 5% 14%
Faste batteri skakt 2,48/3,95 1% 5% 16%
Femgren Metro St. 2/5,3 0% 4% 97%
Gammelstrand 1,82/2,95 5% 38% 100%
Havnegade Skakt 2,23/3,95 1% 5% 42%
H.C. Qrsted Veerket 2,48/3,95 1% 5% 16%
Hovedbanegdrden, Istedgade -/5,3 0% 0% 2%
Islands Brygge rampe 2,73/3,95 1% 5% 14%
Islands Brygge Station N 2,48/3,95 1% 5% 16%
Islands Brygge Station S 2,48/3,95 1% 5% 16%
Jernbanegraven KBH H 2,48/3,95 1% 5% 16%
Kongens Nytorv M 2 skakt 2,73/5,3 0% 0% 2%
Kongens Nytorv Metro -/5,3 0% 0% 2%
Lergravsparken V 2,73/3,95 1% 5% 14%
Lergravsparken @ 2,48/3,95 1% 5% 16%
Lynette Rens 2/5,2 0% 5% 97%
Metro CMC -/3,85 1% 6% 15%
Motorvej Amager -/2,9 4% 19% 44%%
Spaniensgade Skakt -/5,3 0% 0% 2%
Stadsgraven Skakt 2/3,95 1% 9% 97%
Sundby St. -/3,95 1% 5% 14%
Svanemglleveerket 2,48/5,3 0% 0% 5%
@restad St. -/5,3 0% 0% 2%
@resund Metro St 2,48/5,3 0% 0% 5%
@resund Station Rampe 2,48/5,3 0% 0% 5%
@sterport 2,73/5,3 1% 5% 14%

Sikring af Kgbenhavns Kommune mod stormflod kan ske pa flere mader og skal
ses i sammenhang med indsatsen i de omkringliggende kommuner. Kommunen
har i rapporten "Opdateret overslag for sikring af Kgbenhavn mod stormflod”

arbejdet med en Igsning, der omfatter en sikring mod nord ved at lukke for hav-
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neindlgbet og sikre langs kysten. Tilsvarende kan man sikre mod syd ved at luk-
ke ved Kalveboderne. Her er der behov for samarbejde med Hvidovre og Brgnd-
by Kommuner om en samlet Igsning.

Disse tiltag beskytter dog ikke kommunen fuldstaendigt, da der mod syd pa bade
gst og vestsiden af Amager er behov for samarbejde med Tarnby Kommune og
Drager Kommune, da vandet ellers kan brede sig hele vejen nordpa til @restad
langs Amager Fzelled.

Mod nord, er der behov for samarbejde om sikring med Gentofte ellers kan der
blive behov for at etablere et dige vinkelret pd kysten. Sandsynligheden for ind-
treengende vand omkring kommunegraensen er dog meget lille bade ved haen-
delser fra nord og syd.

Arlig risiko for Kgbenhavn kommune, mio. kr.
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Figur 6-9 Udvikling i 8rlig risiko for Ksbenhavns Kommune. Skaderne er opgjort

uden bidrag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 &8r. For Kgbenhavns Kommune udvikler risikoen sig fra 29 mio. kr. arligt i
2017 til 2600 mio. kr. arligt i 2117. De anfgrte skader er ekskl. skader p3 tvaer-
gdende infrastruktur og afledte omkostninger til forsinkelser mm.
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Figur 6-10 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for Kg-
benhavn ved stormflod fra nord som funktion af vandstandskoten (mélt
ved Nordre Toldbod). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter for
stormflod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs haendelse fra nord i
8r 2117 vil give skader der er stgrre end en nuvaerende 10.000 8rs haen-
delse. Skaderne er opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er interpole-
ret linesert mellem disse.
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Figur 6-11 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for Ko-

benhavn ved stormflod fra syd som funktion af vandstandskoten (m§it ved
Koge). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter for stormflod i 8r
2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs haendelse fra syd i 8r 2117 vil gi-
ve skader der er storre end en nuvaerende 100 8rs haendelse. Skaderne er
opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er interpoleret lineaert mellem
disse.

Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for &r 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflze-
ses hvor store skader en handelse i en given kote forventes at medfgre. Det
fremgar af figur 6-10 og 6-11, at der er stor forskel pa hvordan risikoen udvikler
sig fra hhv. nord og syd. Fra Nord er risikoen i dag lille, men stiger voldsom som
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faglge af vandstandsstigningen, mens den fra syd allerede i dag er betydelig,
grundet de hgjere niveauer, men ikke gges ligesd markant.

6.4 Tarnby Kommune

Tarnby Kommune er kun i meget begraenset omfang truet af oversvgmmelser i
forbindelse med stormflod fra nord. Ved vandstande lige omkring kote 1,7 over-
svommes de lavestliggende arealer lige nord for lufthavnen. Tarnby Kommune
har ikke nogen skader i stormrddets opggrelse over skader efter stormen Bodil.

Stormflods udbreddelse 2 3 Tamby Kommune N
2017 2067 2117 '
168cm | 150 3r <58r <13r -
185cm | 10003r | 304&r <138r > £
248 cm |>10000 &r| > 1000 &r| 100 &r '{ * d
Kommune graense '
0 550 1.100
Figur 6-12 Kort over oversvemmede arealer ved stormflod fra nord i Trnby Kommu-

ne. Koterne p8 kortet referer til referencevandstanden ved Nordre Toldbod.
Med sorte pile er angivet de primeere veje, vandet kommer ind.
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Stormflods udbreddelse N
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0 550 1.100 2.200 Meter,|
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Figur 6-13 Kort over oversvgmmede arealer i T8rnby Kommune ved stormflod fra syd.

Koterne p& kortet refererer til referencevandstanden ved Koge. Med sorte
pile er angivet de primeere veje, vandet kommer ind.

Ved stormflod fra syd er der tale om veesentligt stgrre potentielle oversvgmmel-
ser. En 100-8rshandelse kan allerede i dag brede sig ind fra Draggr Kommune i
syd og oversvsmme store dele af Amager Fzelled og villaomrdderne vest for
lufthavnen.

T8rnby Kommune er i gang med at etablere et dige langs den sydlige kommu-
negraense ned til Draggr. Med et dige der er 3-5 meter hgjt. Herved vil en stor

del af de forventede oversvsmmelser kunne undgas.

Beskyttelsen af T&rnby Kommune skal ske i samarbejde med Kgbenhavns og
Draggr kommuner.

Sarbare lokaliteter i Tarnby Kommune

Tabel 6-2. Oversigt s8rbare lokaliteter i T8rnby Kommune samt stormflodskoten i
Kage hvor den givne lokalitet vil bliver oversveammet og sandsynligheden
for dette forekommer én gang inden 8rene 2027, 2067 og 2117. Koterne
er et skon ude fra hvorndr de givne lokaliteter er kritisk oversvemmet i
den hydrauliske model ude fra de beskrivelser kommunen har udleveret.

Lokalitet Kritisk kote Sandsynligheden for overskridelse

(Syd/Nord) [m] inden ar
2027 2067 2117

DONG Gasstation 2,48/- 6,4% 31,6% 67,5%

Jernbane? 2,89/2,76 3,6% 18,8% 44,2%

@resundsmotorvejen2 2,89/2,76 3,6% 18,8% 44,2%

2 Afgravningen ved greensen til Kgbenhavn Kommune
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Kastrup Metro 3,71/2,61 1,2% 6,7% 18,4%
@resundstunnellen 5,53/- 0,0% 0,1% 1,2%
Tarnbyforsyning, Vandvaerk -/- - - -

Lufthavns bygning 3,86/2,79 1,0% 5,5% 15,2%
Lufthavn landingsbane 3,63/2,79 1,4% 7,4% 19,6%
CTR, Fjernvarme, lufthavnen 5,55/- 0,0% 0,1% 1,2%
DSB Klarggringscenter 5,5/- 0,0% 0,1% 1,3%
Brandstation -/- - - -

Tarnbyforsyning, Renseanlaeg 3,94/2,42 0,9% 7,4% 19,6%
DONG Transformerstation -/- - - -

Trykforgger station vand -/- - - -

Den BI3 Planet 5,4/- 0,0% 0,2% 1,6%
Transformer 3,69/2,79 1,3% 6,8% 18,4%
CTR, Fjernvarme 5,4/2,79 0,0% 0,2% 1,6%
Ates, Grundvandskgleanlzeg 3,7/- 1,2% 6,7% 18,0%

Mio. kr. Arlig risiko for Tarnby kommune, mio. kr.
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Figur 6-14 Udvikling i 8rlig risiko for T8rnby Kommune. Skaderne er opgjort uden
bidrag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 ar. For Tarnby Kommune udvikler risikoen sig fra 27 mio. kr. arligt i 2017 til
1200 mio. kr. arligt i 2117.
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Figur 6-15 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for T8rn-
by Kommune ved stormflod fra nord som funktion af vandstandskoten
(mdlt ved Nordre Toldbod). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter
for stormflod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs handelse fra
nord i 8r 2117 vil give skader der er stgrre end en nuvaerende 10.000 8rs
haendelse. Skaderne er opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er inter-
poleret linezert mellem disse.
700 700
600 600
500 10000 &r 500
1000 ar -
T 400 400 g
K @
2 300 1004 =~ 300 &
200 104r- 5pp
100 100
0 0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
mio. kr.
—Skadesomkostninger - Gentagelsesperiode 2017 - Gentagelsesperiode 2117
Figur 6-16 Skadesomkostninger i 2017 priser for T8rnby Kommune ved stormflod fra

syd som funktion af vandstandskoten (méit ved Kage). Endvidere er vist
estimerede vandstandskoter for stormflod i §r 2017 og 2117. Figuren viser
at en 10 8rs haendelse fra syd i §r 2117 vil give skader der er starre end
en nuvarende 100 8rs handelse. Skaderne er opgjort ved konkrete koter,
hvorefter der er interpoleret lineaert mellem disse.

Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for &r 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflze-
ses hvor store skader en handelse i en given kote forventes at medfagre.

For Tarnby Kommune, er der saerligt stormflod fra syd, der medfgrer skader.
Dette gaelder bdde i den nuveerende og fremtidige situation. Skaderne begynder
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ved en vandstand lige over kote 1,6 m og stiger jeevnt. Ved stormflod fra nord,
skal vandstanden ved Nordre Toldbod veere lidt hgjere, far det giver skader i

Tarnby.

6.5 Draggr Kommune

I Draggr Kommune er det kun mindre arealer, der er truet af stormflod fra nord,
mens stormflod fra syd for@rsager betydelige oversvemmelser.

Drager Kommune

Stormflods udbreddelse
2017 | 2067 | 2117
[ ]| 168cm | 1508r | <s8r | <1dr
[ 1| 1s5cm | 10008r | 308 | <18r

I [ 245 cm |>10000 31| > 1000 &r| 100 &r
[ ] Kommune granse

0 405 810

1.620 Me(erl

Figur 6-17 Kort over oversveammede arealer ved stormflod fra nord i Drager Kommu-
ne. Koterne p& kortet referer til referencevandstanden ved Nordre Toldbod.
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Drager Kommune

Stormflods

udbreddelse

2017

2067

2117

—
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100 &r

50 &r

(]
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300 8r

190 &r
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0 405 810

Figur 6-18

377 cm

1000 &r

650 8r

350 8r

m&omaﬂ

] Kommune granse

Kort over oversvemmede arealer ved stormflod fra syd i Dragor Kommune.
Koterne p8 kortet refererer til referencevandstanden ved Koge.

En nuvaerende 100-arshaendelse fra syd pd 2,1 m ved Kgge vil medfgre store
oversvgmmelser i Draggr.

Arlig risiko for Draggr kommune, mio. kr.

Mio. kr.
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Figur 6-19
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Udvikling i 8rlig risiko for Drager Kommune. Skaderne er opgjort uden bi-

drag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 ar. For Draggr Kommune udvikler risikoen sig fra 18 mio. kr. arligt i 2017 til
750 mio. kr. arligt i 2117.
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Figur 6-20 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for Dra-

ggr Kommune ved stormflod fra syd som funktion af vandstandskoten
(m8lt ved Kage). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter for storm-
flod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs handelse fra syd i 8r
2117 vil give skader der er stgrre end en nuveerende 100 8rs haendelse.
Skaderne er opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er interpoleret line-
aert mellem disse.

Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for ar 2017 og ar 2117. Af figuren kan sdledes aflze-
ses hvor store skader en haendelse i en given kote forventes at medfgre.

Skadesomkostningerne i Draggr er store, da mange ejendomme kan blive over-
svgmmet i forbindelse med stormflod fra syd.
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6.6 Hvidovre Kommune

I Hvidovre Kommune kan der vaere store konsekvenser ved en stormflod fra

syd.

Stormflods udbreddelse

2017

2067

210 cm

100 &r

50 &r

286 cm

300 &r

190 &r

e

1000 &r

650 &r

|:|Kommunegense

0 4875

975

1.950
Meter

Figur 6-21

Kort over oversvgmmede arealer ved stormflod fra syd i Hvidovre kommu-
ne. Koterne p& kortet refererer til referencevandstanden ved Kage.

De mest truede arealer findes langs kommunens gstlige graense mod kysten og
langs Harrestrup A. Her er der store arealer, der trues af en nuvaerende 100-
drshaendelse. Ved en ca. 300-3rshaendelse er der risiko for oversvgmmelser af
en del af industriomradet ved Avedgre, hvor vandet kan stremme ind fra siderne
og ved en 1000-3rshaendelse oversvsmmes diget mod Avedgre Holme.
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Sarbare lokaliteter i Hvidovre kommune

Tabel 6-3. Oversigt s8rbare lokaliteter i Hvidovre Kommune samt stormflodskoten i
Kg@ge hvor den givne lokalitet vil bliver oversveammet og sandsynligheden
for dette forekommer én gang inden 8rene 2027, 2067 og 2117. Koterne
er et skon fra de beskrivelser kommunen har udleveret. Der er ingen af de
s8rbare lokaliteter som er p§virket af storme fra nord.

Lokalitet Kritisk kote [m] Sandsynligheden for overskridelse
inden &r

2027 2067 2117
Industrikvarteret Avedgre Holme 374
(vest) ' 1,2%  6,4% 17,4%
Avedgreveerket 3,24 2,2% 12,1% 30,1%
BIOFOS renseanlaeg Avedgre 3,58 1,4% 7,9% 20,7%
Chr. Hansen A/S 3,73 1,2% 6,5% 17,6%
Syntese A/S 3,98 0,8% 4,6% 13,2%
Amagermotorvejen? 3,63 1,4% 7,4% 19,6%
S-banen til Kgge* 4,23 0,6% 3,2% 9,7%
Holbaek motorvejen® 3,95 0,9% 4,8% 13,7%
Ringstedbanen >6 - - -
Rigspolitiets datacentral 6 0,0% 0,0% 0,3%

Hvidovre Kommune har et stort behov for samarbejde med Brgndby og Kgben-
havns Kommuner ift. indsatsen mod stormflod.

Mod vest skal sikringen mod indlgb bag om diget til Avedgre Holme ske i samar-
bejde med Brgndby.

Mod g@st er der behov for koordinering med Kgbenhavns Kommune. Safremt der

etableres en sikring af Kgbenhavn ved Kalveboderne, er der ikke behov for yder-
ligere tiltag i den gstlige del af Hvidovre kommune, men hvis denne sikring ikke

etableres, har kommunen behov for at sikre sig selv mod de hyppigere handel-

ser, der allerede i dag kan ramme dele af kommunen.

Mod syd vil der med tiden blive behov for at gge hgjden af diget omkring Aved-
gre Holme.

3 Hvor motorvejen kgrer under Gammel Kgge Landevej
4 Ved Vestre Strandvej
> Ved graensen til Kgbenhavns Kommune
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Mio. kr. Arlig risiko for Hvidovre kommune, mio. kr.
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Figur 6-22 Udvikling i 8rlig risiko for Hvidovre Kommune. Skaderne er opgjort uden
bidrag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 &r. For Hvidovre Kommune udvikler risikoen sig fra 10 mio. kr. &rligt i 2017
til 400 mio. kr. arligt i 2117.
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Figur 6-23 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for Hvid-

ovre Kommune ved stormflod fra syd som funktion af vandstandskoten
(mdlt ved Kege). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter for storm-
flod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs haendelse fra syd i 8r
2117 vil give skader der er stgrre end en nuvaerende 100 8rs haendelse.
Skaderne er opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er interpoleret line-
eert mellem disse.
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Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for &r 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflze-
ses hvor store skader en hzendelse i en given kote forventes at medfgre.

For Hvidovre Kommune, er der begyndende skader ved en vandstand i kote ca.
1,5 m, ved kote 3, kan der strgmme vand ind over Avedgre Holme, hvorefter
skaderne stiger markant. Sandsynligheden i dag er lille svarende til ca. en 300
ars haendelse, men i fremtiden vil det ske ved en gentagelsesperiode pa 100 ar.

6.7 Brgndby Kommune

Ved ekstreme haendelser bliver Kgge Bugt Strandpark og de bagvedliggende
arealer oversvgmmede.

Strandparken beskytter i dag mod en 100-8rshaendelse efter den opdaterede
statistik, mens stgrre haendelser kan medfare betydelige oversvgmmelser i bag-
landet.

Stormflods udbreddelse
2017 2067

210cm | 100 8r 50 8r

286 cm 300 ar 190 &r

377cm | 1000 38r | 650 &r

reense

Figur 6-24 Kort over oversvemmede arealer ved stormflod fra syd i Brandby Kommu-
ne. Koterne p& kortet refererer til referencevandstanden ved Kage.

Der er ikke modtaget oplysninger om szerligt sdrbare lokaliteter i Brgndby Kom-
mune. Det er primeert de villaer der ligger naermest Strandparken der er i risiko
for at blive oversvgmmet.

Brgndby Kommune har behov for samarbejde med Vallensbaek Kommune mod
gst omkring sikringen til haendelser over kote 2,5, hvor vadet kan brede sig ind
fra Vallensbaek Havn. Mod Hvidovre Kommune sikrer diget omkring Avedgre
Holme mod oversvgmmelser ind over kommunegransen.
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Arlig risiko for Brgndby kommune, mio. kr.
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Figur 6-25 Udvikling i 8rlig risiko for Brandby Kommune. Skaderne er opgjort uden
bidrag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 ar. For Brandby Kommune udvikler risikoen sig fra 1,4 mio. kr. arligt i 2017
til 11 mio. kr. arligt i 2117.
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—Skadesomkostninger - Gentagelsesperiode 2017 - Gentagelsesperiode 2117
Figur 6-26 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for

Brgndby Kommune ved stormflod fra syd som funktion af vandstandskoten
(mdlt ved Kege). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter for storm-
flod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs haendelse fra syd i 8r
2117 vil give skader der er stgrre end en nuveerende 100 8rs heendelse.
Skaderne er opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er interpoleret line-
eert mellem disse.
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Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for &r 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflze-
ses hvor store skader en handelse i en given kote forventes at medfare.

I Brgndby begynder skaderne ved en vandstand lige unde kote 2, men fgrst na
ved kote ca. 2,5 begynder der at opsta omfattende skader, hvor vandet kan
brede sig ind fra Vallensbaek Havn.

6.8 Vallensbaek Kommune

Vallensbaek Kommune er truet af oversvgmmelser fra syd. Ved en nuvaerende

100-3rshaendelse, baseret pd den nye statistik, sker der ikke vaesentlige over-

svgmmelser, men ved stgrre haendelser kan store dele af baglandet blive over-
svgmmet.
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-Stormﬂods udbreddelse
2017 2067 2117
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Kort over oversvegmmede arealer ved stormflod fra syd i Vallensbaek Kom-

Figur 6-27
mune. Koterne p8 kortet refererer til referencevandstanden ved Kage.

Vallensbaek Kommune har et stort behov for at koordinere beskyttelsen med
nabokommunerne, da en indsats langs kystlinjen alene i Vallensbaek ikke vil ha-
ve nogen naevneveerdig effekt. Store Vejle Ri Kommunegreensen kreever ligele-
des en koordineret indsats. S8 enten skal indsatsen ske samlet, eller ogsa skal
der etableres betydelige diger ind i landet, hvilket ikke er hensigtsmaessigt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx



COWIL
STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNINGER 57

Arlig risiko for Vallensbaek kommune, mio. kr.
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Figur 6-28 Udvikling i 8rlig risiko for Vallensbaek Kommune. Skaderne er opgjort uden
bidrag fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 &r. For Vallensbaek Kommune udvikler risikoen sig fra godt 3 mio. kr. &rligt i
2017 til 28 mio. kr. arligt i 2117.
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Figur 6-29 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for Val-

lensbaek Kommune ved stormflod fra syd som funktion af vandstandskoten
(mdlt ved Kege). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter for storm-
flod i 8r 2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs haendelse fra syd i 8r
2117 vil give skader der er stgrre end en nuveerende 100 8rs heendelse.
Skaderne er opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er interpoleret line-
eert mellem disse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx



COWIL
58 STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNINGER

Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for &r 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflze-
ses hvor store skader en handelse i en given kote forventes at medfare.

I Vallensbaek optreeder de fgrste skader ved en vandstand omkring kote 1,6 m,

men fgrst ved kote 2,5 m sker der omfattende skader i bebyggelserne bag
Strandparken. Skaderne under kote 2 er primaert i havheomradet.
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6.9 Ishgj Kommune

Ishgj Kommune er beskyttet mod en nuvaerende 100-3rshaendelse op til ca. kote
2,4, hvor vandet kan brede sig ind over digerne ved Ishgj Havn. N&r denne kote
overskrides, kan der ske betydelige oversvgmmelser af de bagvedliggende land-
omréder.

Stormflods udbreddelse

2017

100 8r

300 &r

1000 &r

Figur 6-30 Kort over oversvemmede arealer i Ishgj Kommune ved stormflod fra syd.
Koterne p8 kortet refererer til referencevandstanden ved Kage.
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Sarbare lokaliteter i Ishgj Kommune

Tabel 6-4. Oversigt s8rbare lokaliteter i Ishgj Kommune samt stormflodskoten i Kage,
hvor den givne lokalitet vil bliver oversvemmet og sandsynligheden for
dette forekommer én gang inden 8rene 2027, 2067 og 2117. Koterne er et
skon ud fra de beskrivelser, kommunen har udleveret.

Lokalitet Kritisk kote [m] Sandsynligheden for overskridelse
inden 8r
2027 2067 2117
Arken museum 2,93 3,4% 17,9% 42,4%
Ishgj Bycenter 5,42 0,0% 0,2% 1,5%
S-banen® 2,93 3,4% 17,9% 42,4%

Ishgj Kommune er ligesom nabokommunen Vallensbaek afhaengig af en koordi-
neret indsats, s&fremt der skal etableres yderligere beskyttelse mod stormflod.

Arlig risiko for Ishgj kommune, mio. kr.
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Figur 6-31 Udvikling i 8rlig risiko for Ishgj Kommune. Skaderne er opgjort uden bidrag

fra tvaerg8ende infrastruktur.

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 ar. For Ishgj Kommune udvikler risikoen sig fra knap 4 mio. kr. arligt i 2017
til godt 23 mio. kr. arligt i 2117.

6 Ved greensen til Vallensbaek og Greve kommune

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx



COWIL
STORMFLOD OG HAVVANDSSTIGNINGER 61

700 700
600 10000 ar - 600
500 " 10000 ar 500
1000 ar =
E400 1000 &r 400 €
3 3
2 300 100ar - 300 2
200 10&r=" 5po
100 100
0 0
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000
mio. kr.
—sSkadesomkostninger = Gentagelsesperiode 2017 = Gentagelsesperiode 2117
Figur 6-32 Skadesomkostninger i 2017 priser uden tvaerg8ende infrastruktur for Ishgj

Kommune ved stormflod fra syd som funktion af vandstandskoten (méit
ved Koge). Endvidere er vist estimerede vandstandskoter for stormflod i 8r
2017 og 2117. Figuren viser at en 10 8rs haendelse fra syd i 8r 2117 vil gi-
ve skader der er storre end en nuvaerende 100 8rs haendelse. Skaderne er
opgjort ved konkrete koter, hvorefter der er interpoleret lineaert mellem
disse.

Figuren viser skadesomkostningerne som funktion af koten. Der er endvidere
angivet stormflodsniveauer for ar 2017 og ar 2117. Af figuren kan saledes aflae-
ses hvor store skader en haendelse i en given kote forventes at medfgre.

I Ishgj optraeder de fagrste skader ved omkring kote 1,8 m. Men fgrst ved en
vandstand i kote 2,2 optreeder der betydelige skader pa bebyggelser.
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6.10 Tvaergdende infrastruktur

Mio. kr.
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Figur 6-33 Udvikling i 8rlig risiko for tvaerg8ende infrastruktur

Figuren viser hvorledes den gkonomiske risiko stiger i Igbet af de kommende
100 &r. For den tveergdende infrastruktur udvikler risikoen sig over arene fra
190 mio. kr. i 2017 til ca. 5 mia. kr. arligt i 2117.

6.11 Hvilke haendelser betyder mest?

I forhold til vurdering af den optimale beskyttelse har det stor betydning ved
hvilken kote, skaderne indtraeffer.

Som et eksempel er der udfgrt en analyse af skadesomkostningernes fordeling
ved en stormflod fra syd i Hvidovre Kommune.

Det fremgar af figur 6-11 og 6-12, at den stgrste del af skadesomkostninger
ligger ved de lave koter, hvor oversvgmmelserne sker hyppigst. I takt med kli-
maandringerne sker disse oversvgmmelser endnu hyppigere, mens diskonterin-
gen reducerer omkostningerne af de sjaeldne handelser.
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Figur 6-34 Figuren viser skadesomkostninger som funktion af interval for hgjvande for
tre forskellige 8r. Skadesomkostningerne er diskonteret til nutidsvaerdi i
2017.
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Figur 6-35 Figuren viser skadesomkostningerne for tre forskellige 8r som funktion af

gentagelsesperioden. Skadesomkostningerne er diskonteret til nettonu-
tidsveerdi. Det fremg8r af figuren, at den storste del af omkostningerne
sker ved de hyppige haendelser.

Analysen viser, at for Hvidovre Kommune er det de hyppigste haendelser, der
betyder mest for den samlede omkostning.
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6.12 Sammenfatning p% Kommuner

Der er store forskelle i de forventede skader for de enkelte kommuner. Lyngby
Taarbaek, Ishgj, Brondby og Vallensbaek Kommune har meget sma forventede
skadesomkostninger. For Lyngby Taarbaek Kommune skyldes det at de truede
arealer er sma, mens det for Ishgj, Brendby og Vallensbaek, primaert skyldes at
de forventede skader ligger langt ude i fremtiden og dermed far en lille nettonu-
tidsveaerdi.

Gentofte og Kgbenhavn er truet af stormflod fra nord og her vil den stigende
havvandsstand hurtigt have betydning for aendring af skadesbilledet. Der bgr
derfor seettes ind mod stormflod fra nord.

Kgbenhavn, Tarnby, Drager og Hvidovre er truet af stormflod fra syd. Ekstreme
haendelser kan medfgrer omfattende skader, mens den nuvarende sikring be-
skytter mod de lidt mere hyppige handelser. I takt med vandstandsstigningen
bliver der behov for at forbedre sikringen mod stormflod fra syd.
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7 Vurdering af kystens modstands-
dygtighed mod havet i dag og i
fremtiden

Den stigende havvandstand vil gge presset pa kysterne ifm. fremtidens storme.
Kystdirektoratet har udfgrt en omfattende undersggelse af de fremtidige erosi-
onsforhold. Erosionen bestdr af kronisk erosion og akut erosion. Den kroniske
erosion er den konstante pavirkning, der foregdr dret rundt, mens den akutte er
erosion ifm. hgjvande og bglger, f.eks. under en stormflod. Den kroniske erosion
vil blive gget i takt med klimaandringerne, da en stigende vandstand ikke blot
oversvgmmer et areal, men ogsa vil medfgre en ny ligevaegtstilstand. Bruuns
regel beskriver, hvordan kysten traekker sig tilbage som funktion af dybde, pro-
filbredde og vandspejlsstigning.

Erosioniz2o13 . Erosion pr. m kystlinje
(Grafisk overhgjde med faktor 10) L
Ingen erosion

B < 0,5 m/ar i
0,5 -1 m/ar .
1-2m/ir
L 20-30m
| PRFREN Bl -0
Bl -50m
Figur 7-1 Udsnit fra figur 11 i rapporten “Kortlaegning af erosion og oversvgmmelse”,

kystdirektoratet 2016. Kortet viser den nuvaerende (2015) erosion langs
kysten for kommunerne i Regnvandsforum.
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Figur 7-2 Udsnit fra figur 12 og 14 i rapporten “Kortlaegning af erosion og over-
svemmelse”, Kystdirektoratet 2016. Kortet viser den fremtidige (2065
venstre og 2115 hgjre) erosion langs kysten for kommunerne i Regnvands-
forum. Samme signaturforklaring, som til figur 5-1.

Det fremgar af erosionskortene, at den nuvaerende erosion er begraenset og
mindre end 0,5 m/ar for hele omradet. I de fremtidige forhold, vil der omkring
den sydlige del af Amager og kommunerne i Kgge bugt vaere straekninger med
forgget erosion.

Kysten i Danmark inddeles i 5 kysttyper: blgd klintekyst, sand eller klitkyst, til-
groningskyst, vadehavet og klippekyst. I hovedstadsomradet er hele kysten de-
fineret som sand eller klitkyst. Kysten er dog meget forskellig og er i de fglgende
inddelt i en raekke underprofiler.

Tabel 7-1 Typiske kystprofiler i hovedstadsomr§det og deres modstandsdygtighed.

Kystprofil Eksempel Modstandsdygtighed mod erosion
og klimaaendringer

Beskyttet kyst - | @resundskysten langs | Generelt modstandsdygtig overfor
hard beskyttelse | Gentofte og Lyngby- erosion, men kraever Igbende ved-
Taarbaek. Typisk en ligeholdelse.
mosaik af Igsninger
delvist udfgrt af de Begraenset sikkerhed mod klima-
enkelte grundejere. &ndringer, da man ofte gnsker at

bevare udsigten.

Beskyttet kyst - | Amager vest, Avedgre | Generelt er digerne udfgrt med
diger Holme mm. skraningsbeskyttelse i hdrde mate-
rialer, der beskytter mod erosion.

De fleste diger kan i begraenset
omfang forhgjes i takt med klima-
&ndringerne. Forskellen i vandtryk
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pa inder- og ydersiden kan dog
medfgre problemer med vandind-
traengning og stabilitet.

Beskyttet kyst - Amager Strandpark, Strandparkerne giver en fremskudt
strandpark K@ge Bugt Strandpark | beskyttelse mod bade erosion og
m.fl. hgjvande. Det kan vaere behov for
Igbende vedligeholdelse og forhg-
jelse af digerne.

Kunstig kyst Havnearealer, kajan- Ingen problemer med erosion.
leg mm.
Det er dyrt at andre og beskytte
anlaeggene imod forhgjet vand-
stand. Her kan der blive et gget
behov for beredskab og mobile
Igsninger.

Sandstrand Bellevue Kan vaere pavirket af erosion og i
takt med klimasendringerne og
nogle omrader rykker tilbage ved
stigende vandstand.

Klint @resundskysten nord Kan veere pavirket af erosion, saer-
for Lyngby ligt kan storme medfgre akut ero-
sion. Der er ofte udfgrt kystbeskyt-
telse foran klinten.

Naturlig strand- Sydamager Kan veere pavirket af erosion og
eng nogle omrader rykker tilbage i takt
med stigende vandstand.

Der er sdledes stor variation langs kystlinjen i Kommunerne. Nogle straekninger
er lette at tilpasse, mens andre kraever betydelige investeringer.
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Mobile daeemninger

Sandszkke

Pumper

8 Samarbejde om beredskabsplanlaagning

Beredskabet er organiseret i flere niveauer.

> Det statslige beredskab

> De feelleskommunale beredskaber

> Kommunernes og forsyningernes eget beredskab
> Grundejernes mulighed for at beskytte sig selv.

I det fglgende beskrives det materiel og den indsats, der kan forventes fra det
statslige og de kommunale beredskaber.

8.1 Det statslige beredskab

Beredskabsstyrelsen leder det statslige redningsberedskab, der bestar af mere
end 1.500 fastansatte, vaernepligtige og frivillige samt materiel og kgretgjer for-
delt pd styrelsens seks afdelinger i landet. Beredskabsstyrelsen assisterer de
kommunale redningsberedskaber, politiet og andre myndigheder ved stgrre eller
lengerevarende indsatser, hvor der er behov for meget mandskab eller special-
materiel.

Materiel til beskyttelse mod stormflod

Det statslige beredskab rader over i alt 1400 m mobile deemninger, der kan be-
skytte mod en oversvsmmelse pd op til 0,8 m. Deemningerne bestdr af enheder
pa@ 35 m, der kan samles med manchetter. Daemningerne er jaevnt fordelt over

landet. Der er 325 m i Hedehusene (13 stk.) og 400 m hos Beredskabsstyrelsen
Sjeelland (14 stk. af 25 m og 1 af 47 m)

Udover de mobile deemninger rader det statslige beredskab over 1,3 mio.
sandsaekke, heraf 250.000 i Hedehusene og 250.000 hos Beredskabsstyrelsen
Sjeelland.

Det statslige beredskab rdder ogsd over pumper, der kan hjeelpe med at
reducere skaderne. Beredskabet rader over 2 hgjkapacitetslaensepumper, der
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kan flytte op til 15 m3/min. (250 I/s). Der er 1 pa Sjeelland og 1 i Sgnderjylland.
Udover disse pumper rader beredskabet over ca. 130 laensepumper af mindre
kapacitet.

Nedenstdende figur viser beredskabets materiel og indsatsen ifm. handelsen 4
januar 2017.

Status: 041700 JAN
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Indsat materiel og mandskab ifm. stormen 4. januar 2017.

\ Schleswig

Figur 8-1

I forbindelse med stormen 4. januar var stort set alt materiel indsat. Alle mobile
deemninger var i brug, men der stadig var en del sandsaekke pa lager.

8.2

Det kommunale beredskab er samlet i faelleskommunale beredskaber.

Det kommunale beredskab

Beredskab @st daekker beredskaber og brandvaesener i Ballerup, Gentofte,
Gladsaxe, Herlev og Lyngby-Taarbaek Kommuner og dermed kysten i Lyngby-
Taarbaek og Gentofte Kommune indenfor regnvandsforums omrade.

Hovedstadens Beredskab er Danmarks stgrste kommunale beredskab. Det daek-
ker 8 kommuner (Albertslund, Bregndby, Draggr, Frederiksberg, Glostrup,
Hvidovre, Rgdovre og Kebenhavns Kommuner) og ca. 1 mio. borgere.

De faelleskommunale beredskaber har fokus pa klimaudfordringerne. F.eks. har
Hovedstadens Beredskab i dimensioneringsplanen anfgrt:

“Klimaforandringerne har ogs8 sat sig maerkbare spor p§ Hovedstadens Bered-
skabs kerneopgaver. Siden 2010 har de naesten 8rlige skybrud og store over-
svemmelser medfgrt at h8ndtering af oversvemmelser i dag er en vaesentlig og
ressourcekraevende opgave, Hovedstadens Beredskab skal kunne Igse effektivt i
samarbejde med forsyningsselskaberne, de kommunale forvaltninger og andre
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@stsjeellands Bered-
skab

Tarnby Kommune

relevante aktgrer. For at beredskabet kan yde en effektiv indsats overfor seerligt
s8rbare samt vaerdifulde bygninger og objekter, forudsaetter det, at beredskabet
har den ngdvendige viden om hovedstadsomr8dets udvikling og er i taet dialog
med de kommunale forvaltninger om, hvordan der sikres fortsat drift.”

Dette er konkret udmgntet i en indsats efter haendelsen i januar 2017 som be-
skrevet i Pressemeddelelse fra Hovedstadens Beredskab 27. april 2017:

“Da stormfloden den 4. januar 2017 ramte omréder i Hvidovre og Dragar, blev
der udlagt mobile deemninger for at sikre landomr8derne. Den efterfolgende
analyse har vist, at s8fremt et stgrre omr8de bliver ramt, vil Hovedstadens Be-
redskab have behov for mere materiel. Med bestyrelsesbeslutningen kan Hoved-
stadens Beredskab gge sin kapacitet af mobile deemninger vaesentligt, ligesom
flere af vores 12 stationer vil blive uddannet til opgaven. I dag er det primeert
station Feelledvejen, der betjener vores klimamateriel. Hovedstadens Beredskab
vil sammen med ejerkommunerne analysere p§ yderligere konsekvenser af kli-
maheendelser.”

@stsjaellands beredskab daekker Roskilde, Greve, Stevns, Kgge, Hgje-Taastrup,
Ishgj, Solrgd og Vallensbaek kommuner.

Tarnby Kommune er ikke omfattet af et feelleskommunalt beredskab, men har
et samarbejde med beredskaberne i Kastrup Lufthavn og Malmg.

Udover de regionale beredskaber er er saerlige beredskaber tilknyttet f.eks. luft-
havnen og metroen.

8.3 Kommunernes og forsyningernes eget
beredskab

Mange kommuner og forsyninger har udover det faelleskommunale beredskab
deres eget beredskab i form af pumper, mobile deemninger og lignende.

Forsyningerne er omfattet af sektoransvaret og skal dermed forsgge at opret-
holde forsyningen i en situation pavirket af ekstremt vejr. Dette er typisk ifm.
skybrud, men en del af det materiel, de anvender her, kan ogsfi anvendes til
indsats under stormflod.

I forbindelse med denne undersggelse har vi udsendt et spgrgeskema til kom-
munerne i Regnvandsforum. Der er indkommet svar fra Lyngby-Taarbaek,
Tarnby og Hvidovre Kommune.

8.3.1 Beredskab i Lyngby-Taarbeek Kommune

Kommunen og Taarbaek Havn har oplyst, at der er udarbejdet en beredskabs-
plan for Taarbaek Havn, der traeder i kraft ved varsel om vandstand i kote 130
cm eller hgjere. Fordelingen af indsats er beskrevet herunder:
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> Havnefogeden saetter jernskotter pd havnebygningerne og beskytter byg-
ningerne med sandsaekke. Havnefogeden har 2 x 600 liter sand og saekke
stdende.

> Forsyningen beskytter Taarbeaeks spildevandskloak (der pumpes til Lynet-
ten) mod saltvandsindtraengning, og rykker ud med ngdstrgm til pumperne
ved Bombegrunden/Becksvej. Ngdstrgm leveres fra mobile generatorer.
Sikring mod saltvandsindtreengning sker ved at blokere for nedlgb til kloak
pa f.eks. Taarbaek Strandvej. Blokeringen sker med rustfri daeksler med ge-
vind og gummi, der kan monteres ved nedlgbsristen. Forsyningen rader ik-
ke over store pumper eller sandsaekke.

> Beredskab @st (§60 selskab) rykker ud: De henter sandsaekke hos det
kommunale vejveesen (Firskovvej), der har 3-4000 stk. 25 kg saekke og ri-
geligt sand liggende. P.t. er der 80-100 fyldte saekke og sandsprederen kan
hurtigt fylde flere. Beredskab @st har forskelligt materiel, men kan ikke op-
lyse, hvor meget de ville kunne anvende i Taarbaek, da det afthaenger helt
af, hvilke andre omrader der er ramt samtidig. Beredskab @st kan ikke ga-
rantere Lyngby-Taarbaek Kommune noget konkret.

> Beredskab Sjeelland réder over “120 mand, masser af pumper, flere hund-
rede tusinde sandsaekke samt forskellige muligheder for mobile opdaemnin-
ger” og rykker almindeligvis ud efter fgrst-til-mglle princippet. Lokalt ned-
saettes en beredskabsstab af politiet, der anmoder Beredskab Sjalland om
assistance. Ved stormflod er der ofte flere steder, der rammes. Skal der
prioriteres mellem flere lokale beredskabsstabe, sker det i den nationale
operative stab. Desuden traekker Beredskabsstyrelsens enheder pa hinan-
den, sdledes at Beredskab Sjzelland kan blive assisteret af de tre jyske be-
redskaber ved stgrre og laengerevarende handelser. Beredskab Sjaelland
kan heller ikke garantere Lyngby-Taarbaek Kommune noget specifikt.

Hverken kommunen eller forsyningen har mobile deemninger og er afthaengig af
materiel fra beredskabet.

Ved stormfloden i januar, var indsatsen i havnen mm. tilstraekkelig. Der var ind-
sat 2 pumper og blev anvendt ca. 150 sandsaekke samt afdeekning af nedgange

til bygninger. Der er ingen aktuelle planer om indkgb af yderligere materiel.

Kommunen yder grundejere hjzelp til selvhjzelp.

8.3.2 Beredskab i T&rnby Kommune

Tarnby Kommune har oplyst at de ikke har mobile deemninger og er afhangige
af at kunne |18ne fra beredskabet. Kommunen har en del pumper med en samlet
kapacitet pa 8.500 I/min (140 I/s).

Ved stormflod orienteres borgere via sms og kommunens hjemmeside.
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Fremtidig beskyttelse

Ved stormfloden i januar 2017 var der udlagt ca. 100 m mobile daeemninger,
men der blev ikke behov for at fylde dem. De var 120 cm hgje. Der var derud-
over ca. 100 sandsaekke i brug.

Kommunen oplyser, at de vil etablere et nyt 3-5 m hgijt dige pd Vestamager
langs graensen til Draggr Kommune, sa de ikke fremover har behov for bered-
skabsindsats p& den straekning. Derefter kan det fremtidige behov daekkes af ca.
1 km mobile daemninger langs Amager Strandvej til beskyttelse mod forhgjet
vandstand i @resund.

8.3.3 Beredskab i Hvidovre Kommune

Hvidovre Kommune har oplyst, at de ikke har mobile daemninger og er afhangig
af at kunne |18ne fra beredskabet. Kommunen rdder over personel og diverse
entreprengrmateriel i Vej & Park.

Kommunen varsler borgere via sms, facebook, alarmering og informationsmg-
der.

Ved stormfloden i januar 2017 var der en betydelig indsats. Der blev anvendt
ca. 800 m watertubes med en effektiv hgjde p& 60 cm. Derudover var der 2
pumper indsat, og der blev fyldt og uddelt ca. 24.000 sandsaekke.

Materiellet fungerede, som det skulle, men var ikke tilstraekkeligt til at undga
oversvgmmelser. Kommunen er derfor i gang med at undersgge, hvordan de
kan sikre sig yderligere.

8.3.4 Opsamling pa undersggelse af kommunernes eget
beredskab

Svarende pa undersggelsen viser, at kommunernes eget beredskab er begraen-
set, og at kommunerne er afhangige af de regionale beredskaber og Bered-
skabsstyrelsen. Dette er egentlig ogsa intentionen med sammenlaegningen af de
kommunale beredskaber, men szerligt ifm. stormflod kan der opstd problemer
med tilstreekkeligt materiel og prioritering af indsatsen.

Ved hgjvandet i januar 2017 viser undersggelsen, at det tilrddevaerende materiel
var udnyttet til det sidste, og f.eks. kunne Hvidovre ikke undgd oversvgmmel-
ser.
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9 Hvad er ikke omfattet af
undersggelserne

Fastlaeggelse af omkostninger for beskyttelse og optimalt
beskyttelsesniveau

I denne rapporter er der fokuseret pa de forventede omkostninger, safremt der
ikke ggres mere for at beskytte kommunerne.

Der er ikke udfgrt en vurdering af omkostningerne der skal til for at beskytte
kommunerne, eller til hvilket niveau, det er mest optimalt at sikre sig.

Detaljeret vurdering af et evt. fysisk maksimalt hgjvande

Hgjvandsstatistikken er som naevnt baseret pa et omfattende statistisk analyse

af historiske stormfloder. Der har ikke i disse undersggelser indgdet en afklaring
af, om der kan fastlaegges et fysisk maksimum for et hgjvande forarsaget af en

orkan fra gst.

I forhold til resultaterne af naervaerende undersggelse har et fysisk maksimum
ikke vaesentlig betydning, da de indregnede samfundsgkonomiske konsekvenser
primaert skyldes, hyppigere, mindre, haendelser. Et fysisk maksimum har imid-
lertid stor betydning i forhold til de ikke medtagede afledte konsekvenser, som
f.eks. sammenbrud i infrastruktur og tab af menneskeliv.

Afledte omkostninger

De afledte omkostninger som f.eks. fald i huspriser, fordrsaget af gget risiko for
oversvgmmelser eller fremtidigt tab af udsigt ved sikring, er ikke medtager i un-
dersggelsen.

Ligeledes kan der ifm. oversvgmmelser vaere sundhedsmaessige risici og i veer-
ste tilfelde tab af menneskeliv. Sddanne omkostninger indgar heller ikke i un-
dersggelsen.

Miljgkonsekvenser

Evt. miljgmaessige konsekvenser ved oversvgmmelser er heller ikke vaerdisat i
analysen.
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10 Usikkerhed pa analysen

De udfgrte undersggelser er baseret pa den nyeste og bedst tilgaengelige viden.
Der er dog forhold der ikke er belyst til bunds pa nuvaerende tidspunkt, ligesom
der er usikkerhed p& de bagvedliggende beregninger og antagelser. Usikkerhe-
derne kan grupperes i: modelusikkerheder, usikkerhed p& klimafremskrivning og
usikkerhed pa antagelser. Derudover er den samfundsgkonomiske vurdering
baseret pd gennemsnitsbetragtninger, hvilket betyder at de ekstreme haendelser
vaegter meget lidt, da sandsynligheden for at de opstar er meget lille. Men hvis
hovedstadsomradet bliver ramt af en 1000 &rs haendelse fra syd, vil omkostnin-
gerne vaere enorme. Nedenstdende tabeller belyser nogle af de vaesentligste
usikkerheder i analysen.

Tabel 10-1 Oversigt over de veesentligste usikkerheder og deres betydning for resulta-
tet
Usikkerhed Konsekvens for resultaterne
Usikkerhed pa den Den hydrauliske model er opsat pa grundlag af terreenmodellen
hydrauliske model og en beregning af vandets strgmning, baseret pd kendte fysi-
ske love.

Der vil vaere omrader, der kan detaljeres yderligere, omkring
sma stgttemure, diger mm. Dette kan have betydning for ud-
pegning af enkelte mindre omrader som truet eller ikke truet.

Det vurderes dog ikke, at denne usikkerhed har vaesentlig ind-

flydelse pa resultaterne.

Usikkerhed pa skader. Skaderne er baseret pa BBR data. Disse kan vaere behzeftet
med fejl. F.eks. er der i nogle omrader ikke angivet kaelderare-
al. Dette er der kompenseret for, ved at angive kaelderareal i de
ejendomme, der i BBR er anfgrt med kaelder, men hvor arealet
er angivet til 0.

Der er udfgrt en naermere analyse for Hvidovre Kommune, pd
det grundlag vurderes det at ungjagtigheden ligger under 1% af

de samlede bygningsskader. Det vurderes derfor ikke at denne
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usikkerhed har vaesentlig indflydelse pad resultatet, da keelder-
oversvgmmelser kun udggr en mindre del af de samlede ska-
der, og de fundne arealer vurderes at veere i den rigtige stgrrel-
sesorden.

Usikkerhed pa skades- | Der er brugt gennemsnitbetragtninger for skadesudlgsende
udlgsende vandstand vandstand, f.eks. 20 cm. Dette er baseret pa foto og viden om
ejendomme, men der er stor forskel fra ejendom til ejendom,
ligesom det kan have betydning om vandet kan komme ind
gennem kloakken. Herved vil kaelderoversvgmmelserne gges
betydeligt.

S&fremt vandstanden i gennemsnit skal vaere 10 cm hgjere eller
laver for at udlgse en skade, vil det have stor betydning for
resultaterne. Det vurderes dog at de anvendte intervaller er
valgt konservativt, sdledes at skaderne ikke overestimeres.

Det er dog klart, at en evt. beredskabsindsats ved en stormflod,
vil kunne reducere skaderne, seerligt pd de mindre haendelser,
hvor beredskabet har tilstraekkeligt mandskab og materiel. Det-
te er der delvist kompenseret for i analysen ved at kalibrere op
mod de aktuelle skader under Bodil stormen i 2013.

Metodemaessige usik- Den samfundsgkonomiske model er opbygget i et regneark,

kerheder baseret p& konkret udfgrte beregninger. Der er f.eks. interpole-
ret linezert mellem skadesopggrelser for vandstande mellem to
forskellige koter. Det kan overestimere nogle skader og under-
estimere andre. Det vil vaere geeldende ved diger, hvor skader-
ne s& stadig er lave indtil diget oversvgmmes og derefter stiger

de markant.
Usikkerhed pa klima- Der er valgt en klimafremskrivning baseret pa de seneste un-
fremskrivning dersggelser fra CRES. S&fremt klimaet udvikler sig anderledes

kan det have stor indflydelse p& resultatet.

Usikkerhed p& den Den samfundsgkonomiske beregning baserer sig pa gennem-
samfundsgkonomiske snitlige betragtninger omkring skadesomkostninger og sandsyn-
beregning lighed for ekstremhaendelser. En 1000 8rs haendelse vaegter
saledes kun 1 o/oo0 pr. ar. Men s&fremt den optraeder i perio-
den, vil det have stor betydning for de aktuelle skader.

Usikkerhed pa hgij- Der er anvendt samme hgjvandsstatistik som i Kgbenhavn
vandsstatistik Kommunes stormflodsplan og designgrundlag for beskyttelse af
Kgbenhavn mod hgjvande. Hgjvandsstatistikken er baseret pd
historiske observationer fra Danmark, Tyskland og Sverige.
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Bilag A Metode beskrivelse

I dette bilag gennemgads metoden for den samfundsgkonomiske analyse af ska-
desomkostningerne ved stormflod over en hundredarig periode.

For at kunne vurdere de samlede skadesomkostninger ved stormflod over en
hundredarig periode samlet set og for de enkelte byer udarbejdes en samfunds-
gkonomisk analyse for hver by.

Overordnet opstilles en samfundsgkonomisk model, som analyserer de samlede
skadesomkostninger over hele den tidsperioden (100 &r). I denne model bereg-
nes sandsynligheden for en given stormflodshaendelse indtraeder for hvert ar i
den hundreddrige periode. Endvidere udregnes de forventede skadesomkostning
ved denne hzendelse. Ved at koble de estimerede sandsynligheder og skades-
omkostninger for givne haendelser fremkommer et estimat for den gkonomiske
risiko for stormflod ved de forskellige haendelser. De samlede forventede ska-
desomkostninger fremkommer saledes ved summere den gkonomiske risiko for
alle haendelser over hele den valgte tidsperiode.

Den forventede skadesomkostning er estimeret pa baggrund af antallet af op-
gjorte skader ved en given stormflodshaendelse koblet med veerdien af disse
skader.

Boks 11-1 De overordnede trin i den samfundsgkonomiske analyse

Opggrelse af L Veerdisaetning af

Hydraulik ™ skader skader

Hojvandsstatistik

*

Samfundsgkonomisk

Enhedspriser analyse

Sandsynligheden
for haendelser
2017-2117

I det folgende gennemg3ds elementerne, der indgar i den samfundsgkonomiske
model og en raekke centrale forudsaetninger for disse beregninger klarlaegges.

De centrale forudseaetninger er afggrende for at kunne estimere nettonutidsvaer-
dien af de samledes forventede skadesomkostninger over en hundredarig perio-
de for hver by samt samlet.

Den overordnede beregningsgang er:

> Hgjvandstatistik og klimazendringer

> Kortlaegning af oversvgmmelser

> Opggrelse af skader

> Veerdisaetning af skader
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> Samfundsgkonomisk analyse

A.1 Centrale forudsaetninger

I det fglgende redeggres for de centrale forudsaetninger i forbindelse med be-
regningen af de samfundsgkonomiske konsekvenser af skader ved stormflod.

Tabel Tabel 11-2 opsummerer de generelle forudszetninger og antagelser, som
er anvendt i beregningen af de samfundsgkonomiske omkostninger af skader.

Forudsaetningerne er fastsat ud fra Finansministeriets vejledning vedrgrende
samfundsgkonomiske analyser.

Tabel 11-2 Generelle forudsaetninger
Parameter Veaerdisatning
Tidshorisont 2017-2117
Diskonteringsrenten 0-35 ar: 4%

36-70 ar: 3%
71-100 &r: 2%

Nettoafgiftsfaktor 32,5%

Prisniveau 2017-priser

Tidshorisont
Skadesomkostningerne ved oversvgmmelse af de forskellige byer beregnes for
en 100 3rig periode. Det vil sige fra 2017 til 2117.

Diskontering

Eftersom at skaderne ved stormflod udredes for en periode pd 100 3r, er det
ngdvendigt at undersgge, hvad skadesomkostningerne over hele perioden svarer
til p& nuvaerende tidspunkt. For at kunne ggre dette, anvendes Finansministeri-
ets anbefalede samfundsgkonomiske diskonteringsrente. Denne diskonterings-
rente aftrappes over tid, hvilket betyder, at skaderne i fremtiden tildeles en hg-
jere veerdi i nutidskroner. I modsat fald kan man risikere, at forventede skader
ude i fremtiden naesten ikke indregnes i de samlede skadesomkostninger. Dis-
konteringsrenten er 4 pct. de fgrste 35 ar, derpd 3 pct. frem til &r 70 og derefter
2 pct. resten af perioden.

Nettoafgiftsfaktoren

Finansministeriet anbefaler, at samfundsgkonomiske analyser udarbejdes pa
baggrund af markedspriser. I overensstemmelse hermed indregnes en nettoaf-
giftsfaktor p& 32,5 pct. i beregningen af skadesomkostningerne over hele perio-
den. Skadesomkostningerne er i udgangspunktet opgjort i faktorpri-
ser/producentpriser ved at palaegge nettoafgiftsfaktoren indregnes det generelle
afgiftstryk i Danmark, hvorved skadesomkostningerne efterfalgende fremstar i
markedspriser/kgberpriser.

Prisniveau
Priserne for skaderne angives i faste 2017-priser, det vil sige, at der ikke tages
hgjde for inflation, som generelt medfgrer, at priserne stiger over tid.
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A.1.1 Verdisaetning af skader

For at estimere de samlede skadesomkostninger over hele perioden vaerdisaettes
de opgjorde skader ved at koble en enhedspris pa antallet af oversvgmmede
typer af skader. En oversigt over de anvendte enhedspriser ses i Tabel 11-3.

Materielle skader
Omkostningerne ved de materielle skader er fundet ved at koble de opgjorte
skader med tilhgrende enhedspriser.

Enhedspriserne er primaert baseret pa informationer fra skadesdata fra forsik-
ringsselskaberne, skadesomkostninger i forbindelse med stormen Bodil samt
gvrige prisinformationer hentet fra trafik- og jernbanedata.

Forsinkelser pa infrastruktur

Veerdien af forsinkelser pa infrastrukturen er opgjort ud fra tidsvaerdier for per-
son trafik hentet fra transportgkonomiske nggletal 2017. Disse tidsveerdier er
koblet med antagelser om antallet af timer og dage, hvor rejsende kan forvente
forsinkelser efter en stormflod, der har fordrsaget oversvémmelser.

Tidsveerdierne for persontrafik kan opggres bade for kollektivrejsende samt for
kgretgjstimer. Fgrstnaevnte er anvendt ved vardisaetningen af forsinkelser pa
jernbanenettet, Kastrup lufthavn, Kgbenhavns metro og @resundsbroen, mens
sidstnaevnte er anvendt til veerdisaetning af forsinkelser pd vejnettet-

Anlaeg- og driftstab p& infrastruktur

Udover de materielle skader og forsinkelser er der endvidere indregnet anlaags-
og driftstab for Kastrup lufthavn, Kgbenhavns metro og @resundsbroen samt
driftstab for jernbanenettet.

Driftstabet for jernbanenettet er udregnet ud fra tabt omsaetning pa billetsalg pa
i de enkelte byer. Der er her taget hgjde for, om det gennemgdende er S-tog
eller fjerntog, der er dominerende for den givne by.

Anlzegs-og driftstabet for Kastrup lufthavn, Kgbenhavns metro og @resundsbro-
en er estimeret pa baggrund af informationer fra Kastrup lufthavn, Sund og Beelt
samt Metroselskabet.

Tabel 11-3. Enhedspriser for skader i den gkonomiske opggrelse.

Skader Enhed 2017-pris Arets pris Prisar | Kilder
(kr./enhed) (kr./enhed)
Stueetage - privat Oversvgmmet 3599 3500 | 2014 | Skader fra Bodil
m2 haendelse,

Stormflodsradet

Kaelder - privat

Oversvgmmet m? 537 528 | 2016 | Plask

Elsvigt private

Antal boliger 2.098 2.063 2016 | Plask
med mere end
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0,3 m vand
Erhverv - skader, Enhedspris 472.997 460.000 2014 | KBH klimamodel
produktionstab og
lgsgre
Elsvigt erhverv Antal virksomhe- 6.295 6.189 | 2016 | Plask
der med mere
end 0,3 m vand
Trafikforstyrrelser kr./kgretgjstime 239 239 | 2017 | Transport gko-
alle hovedveje nomiske enheds-
priser
Vej- Enhedspris (et 3.001 2.951 2016 | Plask
brud/genopfgrelse brud & 1 meter)
Jernbane skinnerep Enhedspris (et 4.324 4.252 | 2016 | COWI - Railways
brud & 1 meter) - MAIN
Station Enhedspris 497.919 489.596 2016 | COWI - Railways
(Genetablering af
sarbare installa-
tioner)
Skader pa kloakker Enhedspris 1.201.168 1.100.000 2010 | KBH klimamode
Anlaeg+driftstab, Enhedspris 5.085.000.000 5.000.000.000 2016 | Estimeret udfra
Kastrup Lufthavn omsaetning i CPH
lufthavns &rs-
rapport
Anlaeg+driftstab, Enhedspris 4.068.000.000 | 4.000.000.000 2016 | Sund&Beaelt
@resundsbro (tun-
nel)
Driftstab, jernbane Enhedspris (tabt 220.500.000 220.500.000 2017 | COWI/DSB
indtjening af
billetpriser)
Anlaeg+driftstab, Enhedspris 2.034.000.000 2.000.000.000 2016 | Metroselskabet
Metro
Forsinkelser, Ka- Veerdien af antal 5.876.490.727 5.876.490.727 2017 | Trafiktal fra 2015
strup Lufthavn personforsinkel- enhedspris 2017
ser
Forsinkelser, @re- Veerdien af antal 3.750.530.566 | 3.750.530.566 2017 | Trafiktal fra
sundsbro personforsinkel- 2014/2016 en-
ser hedspris 2017
Forsinkelser, jern- Veerdien af antal 7.225.405.265 | 7.225.405.265 2017 | Trafiktal fra

bane

personforsinkel-

2017- enheds-
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ser pris 2017

Forsinkelser, Metro Veaerdien af antal 7.504.532.061 | 7.504.532.061 2017 | Trafiktal fra 2015
personforsinkel- enhedspris 2017
ser

A.1.2 Opggrelse af skadesomkostninger

P& baggrund af vaerdisaetningen af alle skader og forsinkelser opggres de samle-
de skadeomkostninger for de givne haandelser og kobles med sandsynligheden
for, at en given haendelse indtraeder over perioden 2017 til 2117. Der er lagt
begraensninger ind for, hvor ofte der kan indregnes skader for de enkelte byg-
ninger. I praksis betyder det, at et gulv skal kunne genopbygges, fgr der igen
kan indregnes en skade.

De samledes skadesomkostninger for hver kommune er nu opgjort i faktorpriser
og transformeres dernaest til markedspriser ved at koble nettoafgiftsfaktoren pa
de opgjorte skadesomkostninger.

For at udregne nettonutidsvaerdien i 2017-niveau af de forventede samlede ska-
desomkostninger ved stormflod over hele tidsperioden samlet set samt for alle
byer er det ngdvendigt at tilbagediskontere alle de forventede fremtidige ska-
desomkostninger til 2017-niveau.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095193/Documents/03 Project documents/HOFOR_stormflod_og_havvandstigning_rapport_v7_20180208.docx




