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1 Baggrund

Naestved Kommune arbejder med byudviklingsplaner, der omfatter muligheden for byudvikling af (dele af) de
nuveerende havnearealer. For at sikre at dette kan gennemfgares pd en hensigtsmaessig made kraeves kendskab
til bade nuveerende og fremtidige udfordringer, herunder risiko for oversvgmmelse. Dette har medfart et behov
for at fa gennemfart en overordnet analyse og et opdateret kortgrundlag af oversvgmmelsesniveauet, idet nu-
veerende analyser og kortleegning stammer fra analyser, der blev gennemfart i forbindelse med Klimatilpas-
ningsplanen fra 2012. | dette notat beskrives forudsaetninger for- og resultaterne af den opdaterede overord-
nede oversvgmmelsesanalyse for omradet omkring Naestved Inderhavn samt vises eksempler pa allerede etab-
lerede sikringer mod oversvemmelser i urbane omrader.

Oversvgmmelser i omradet ved Naestved Inderhavn kan potentielt stamme fra fglgende risiko-elementer:

e Stormflodshaendelse, der medfgrer forhgjet vandstand i Karrebaek Fjord og dermed ogsa i havnebassi-
nerne

e Skybrudshandelse, der medfarer oversvgmmelse af baglandet

e (Jget vandstand og vandfering i Susa

e Forhgjet grundvandsstand

For hvert af de udpegede risiko-elementer, der kan forarsage oversvemmelse, etableres separate forudseet-
ningsgrundlag og oversvgmmelseskort. Omrddet omkring Naestved Inderhavn er vist i figur 1.1 og fokusomra-
det for naerveerende analyser er "Delomrade 1", i den nordlige del af Naestved Inderhavn.

Figur 1.1: Markering af byudviklingsomrdder omkring Neestved Havn. Analyserne i ncervaerende notat er fokuseret pa "Delom-
rade 1”. (NcestvedKommune, 2025)
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2 Opsummering

Der er gennemfgrt en overordnet analyse af risikoen for oversvgmmelse i omradet omkring Neaestved Inderhavn
i ar 2075 — med seerlig fokus pd Delomrade 1. Den overordnede analyse er gennemfart for det tilfeelde, hvor der
forekommer én ekstrem vejrhaendelse, der statistisk set optraeder én gang hvert 100. ar. Analysen bygger pa
nationale klimadata og prognoser, som var tilgaengelige i maj/juni 2025.

Hovedkonklusioner, for hvert af de definerede oversvgmmelsesrisiko-elementer:

e Middelvandstand: En stigning i middelvandstanden alene forventes ikke at fare til veesentlige over-
svgmmelser i Delomrade 1.

e Stormflod: Ved stormflod vil iseer midtermolen og omradet nord herfor samt den gstlige kanalbred
blive oversvemmet. Den vestlige bred vil veere mindre pavirket.

e Skybrud: Regnvand fra skybrud samler sig i mindre lavninger, der primaert forekommer langs veje og
parkeringspladser. | omrader kan der ogsa forventes oversvgmmelser teet pa eksisterende bygninger.
Der er dog ikke identificeret stgrre lavninger, som vurderes at udggre en vaesentlig risiko.

e Vandlgb (Susa): Ved ekstrem vandstand og vandfgring i Susa er der risiko for oversvgmmelse langs
Susé primeert i omrédet gst for Havnegade og i omradet omkring Astien.

¢ Grundvand: Det kystnzere grundvand vurderes ikke at veere szerligt falsomt over for enkeltstaende eks-
treme haendelser. Ved en permanent havvandsstigning eller generelt gget nedbgrsmaengde kan grund-
vandet dog stige over tid, hvilket kan pavirke omradet.

Pa baggrund af den foreliggende overordnede analyse vurderes det muligt at gennemfare en byggemodning af
Delomrade 1, der muligger en robust og fremtidssikret hdndtering af overfladevand fra skybrud, stormflod samt
forhgjet vandstand i Susaen. Det under forudsaetning af at ngdvendige tiltag og tekniske lgsninger indtaenkes
og implementeres ifm. byggemodningen sdledes at der ikke opstar uhensigtsmaessige oversvgmmelser pa ter-
raen, som falge af naevne haendelser inkl. klimarelaterede aendringer af disse.

Vigtige forbehold:

e Det er en overordnet analyse baseret pa en reekke overordnede antagelser og forudsaetninger, der er
gennemfart. Resultaterne er derfor forbundet med en vis usikkerhed. En mere praecis vurdering kraever
mere detaljerede undersggelser.

e Der er en signifikant usikkerhed forbundet med prognoserne for klimaets udvikling, disse usikkerheder
pavirker ligeledes oversvgmmelses-analyserne.

o Der er ikke taget hgjde for samtidige haendelser (f.eks. samtidig stormflod og hgj vandfering i Susd). En
kombination af sddanne haendelser (0gsa selv om den enkelte haendelse i sig selv ikke er sa ekstrem
som generelt forudsat) kan forveerre oversvemmelsessituationen, iszer hvis vandet ikke kan ledes vaek
under Havnegade.
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3 Forudsaetninger og metode
| det felgende ridses de generelle forudsaetninger og den overordnede metode op.

3.1 Levetid og ekstremhaendelser

| forbindelse med analyse og etablering af oversvemmelseskort tages udgangspunkt i et overordnet gnsket sik-
kerhedsniveau, der kombinerer risikoen for oversvsmmelse med det potentielle skadesniveau og de gkonomi-
ske aspekter ved en oversvgmmelse.

Naestved Kommune gnsker, at der tages udgangspunkt i et sikkerhedsniveau, der svarer til:
Levetid pa 50 ar og en middeltidshaendelse pa 100 ar.

Ovenstaende betyder, at analyserne tager udgangspunkt i, at den givne ekstremhaendelse (f.eks. forhgjet vand-
stand under stormflod) statistisk optraeder 1 gang pr. 100 ar (ogsa benaevnt heendelser med en returperiode pa
100 dr eller en 100 drs middeltidshcendelse) samt at middeltidshaendelsen optraeder pa det veerst taenkelige tids-
punkt indenfor en tidshorisont pa 50 ar (dvs. indenfor perioden fra 2025 til 2075).

Idet analyserne skal anvendes ifm. byudvikling skal der tages hensyn til klimasendringer og disses pavirkning af
de naevnte ekstremhaendelser.

Det er vigtigt at bemaerke, at en ekstrem haendelse med en statistisk returperiode godt kan optreede og over-
skrides indenfor den valgte levetid. | tabel 3.1 er sandsynligheden for at en given middeltidshaendelse optreeder
indenfor en given levetid vist. Heraf fremgar det f.eks., at sandsynligheden for, at en middeltidshaendelse pa 100
ar (ekstrem haendelse, der statistisk optraeder 1 gang pr. 100 ar) vil indtraeffe indenfor en levetid pa 50 ar er 39
%.

Tabel 3.1: Beregnet sandsynlighed for at en given middeltidshcendelse indtrceffer indenfor en given levetid.

Middeltidshaendelse (returperiode for haendelse) [ar]

Levetid [ar] 1 10 50 100
1 100 10 2 1
10 100 65 18 10
50 100 99 64 39
100 100 100 87 63

3.2 Metode

Analyser og resultater i naerveerende notat er generelt baseret pa:

e Nationale anbefalinger ift. niveau af ekstremhaendelse
e Nationale anbefalinger ift. klimascenariet der ligger til grund for analyserne
e Tilgaengelige veerktgjer for visualisering af oversvsmmede arealer

Analyserne i naerveerende notat er at betragte som veerende pa et overordnet niveau og tager udgangspunkt i

nuvaerende forhold ift. terreenkoter omkring Naestved Inderhavn mv. og indeholder dermed ikke forudsaetnin-
ger om fremtidige sikringstiltag for at modvirke/reducere oversvgmmelse fra f.eks. Karrebaek Fjord eller Susa.
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Resultater praesenteret i indeveerende notat vil vaere repraesentative for hhv. nuveerende og fremtidige forhold
med udgangspunkt i viden og prognoser for klimaudviklingen tilgeengelig i maj/juni 2025. Alle forudsaetninger
vedr. terraenkoter er baseret pa nuveerende forhold baseret pd Danmarks Hgjdemodel (DHM).

3.3 Sikringskote

Naestved Kommune har ikke fastlagt en sakaldt sikringskote - hverken generelt eller specifik for omradet om-
kring Naestved Inderhavn — og fastleeggelse af en sikringskote er ikke en del af indeveerende overordnede ana-
lyse.

En sikringskote er reelt den kote (det niveau), der skal forudsaettes pavirket af vand. Denne defineres derfor ba-
seret pa f.eks. forudsaetninger omkring levetid og middeltidshaendelse. Sikringskoten fastsaettes med udgangs-
punkt i forskellige bidrag, og vil for konstruktioner, der skal beskytte mod f.eks. oversvammelser ifm. storm-
flodshaendelser, indeholde fglgende bidrag;

e Middelvandstand

e Stormflodshaendelse (ekstrem vandstand for en given middeltidshaendelse)

e Bidrag fra klimaaendringernes pavirkning af middelvandspejlet

e Bidrag fra bglgeopskyl/bglgeoverskyl — afhaenger bade af konstruktionstypen og muligheden for at til-
lade og handtere et evt. overskyl.

En illustration af bidrag til fastleeggelse af sokkelkote er vist i figur 3.1, men det kan ogsa veere ift. fastleeggelse
af topkote for en hgjvandsmur, dige eller andre konstruktioner, der beskytter mod en oversvgmmelse.

Ewt. tilleeg for belger

Tillaeg for klimasendringer

50 ars vandstand (eksempelvis) I | “ *“\M\l\“lmj
bt N

Middelvandstand s \M 1,,\)£ ‘f
W\ Alf
’\\(( I ‘5r\ W

Figur 3.1: Skitse af bidrag, der indgdr i fastscettelsen af et sikringsniveau for konstruktioner, der kan udscettes for stormflods-
heendelser. (KDI, https.//kyst.dk/klimatilpasning/kystbeskyttelse/sagsbehandling/planlaegning)
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De overordnede analyser i denne rapport kan veere med til at danne grundlag for en efterfalgende detail-ana-
lyse ift. at fastsaette en sikringskote for omradet omkring Naestved Inderhavn.

4 Klimaforandringer

De globale klimaforandringer resulterer i en pavirkning af flere sakaldte klima-variabler, f.eks. middelvandstan-
den i havene, nedbgrsforhold og temperaturforhold.

Klimaveerktgjet, www.klimaatlas.dk (DMI, 2024), der er udviklet af Danmarks Meteorologiske Institut (DMI), udger
et samlet grundlag for vurderinger af fremtidens klima i Danmark — pa nationalt, regionalt og kommunalt ni-
veau. Veerktgjet bygger bdde pa internationale klimaprognoser, herunder FN's klimapanels (IPCC) hovedrappor-
ter (aktuelt den sjette), og pa DMI's mangearige observationer og analyser af det danske vejr.

Klimaforandringerne afhaenger primaert af udledningen af drivhusgasser og derfor indgar forskellige forudseet-
ninger for fremtidige udledningsscenarier (SSP-scenarier) i IPCCs arbejde med at beregne prognoserne for
fremtidens klima. | figur 4.1 er vist en oversigt over SSP-scenarierne, der indgar i IPCC's sjette hovedrapport.

Scenarie Forventet global opvarmning i 2081-2100

ift. 1850-1900, samt beskrivelse af scenarierne

S5P1-1,9 1,4°C  Lave udledningsscenarier. Globale drivhusgasudledninger
reduceres kraftigt i det 21. arhundrede. Opvarmningen holdes
SSP1-2,6 1,8°C under henholdsvis 1,5 °C og 2 *C i slutningen af arhundredet.

Mellemhgjt udledningsscenarie. Globale drivhusgasudledninger
SSP2-4.5 27 °C falder fra omkring midten af det 21. arhundrede, men global
klimaneutralitet opnas ikke inden arhundredeskiftet.

Hegjt udledningsscenarie. Drivhusgasudledningen stiger stet, sa
SSP3-7.0 3.6 °C den arlige COz-udledning er cirka fordoblet i ar 2100 i forhold til i
dag.

Meget hajt udledningsscenarie. COz-udledningen fordobles frem
SSP5-8,5 43°C  mod 2050 og har efter ar 2080 arlige udledninger pa mere end tre
gange det aktuelle niveau.

Figur 4.1: Oversigt over SSP-scenarierne, der indgdr i IPCCs rapporter vedr. klimaforandringerne. (DMI & Miljestyrelsen, 2025)

Hvert SSP-scenarie har en vurderet/beregnet péavirkning af de enkelte klima-variabler f.eks. pavirkning af sky-
brud (hyppighed, intensitet) og &ndringen af middelvandstand og prognoserne for klimazendringernes pavirk-
ning afhaenger derfor af, hvilket SSP-scenarie, der ligges til grund. Som en del af www.klimaatlas.dk er der udar-
bejdet anbefalinger til hvilke udledningsscenarier, der kan benyttes ifm. projekter, hvor klimaforandringerne
kommer til at spille en rolle. Anbefalingerne er udgivet af DMI og Miljestyrelsen (MST) i (DMI & Miljgstyrelsen,
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2025). Anbefalingerne baseres pa det konkrete projekts krav til robusthed samt planlaegningshorisonten, se fi-
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BEGRAMNSEDE SSP2-4,5
KRAV RCP4,5, hvis S5P2-4,5 ikke er tilgeengelig

F@R 2100 EFTER 2100
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Figur 4.2: Anbefalinger til hvilket udledningsscenarie, der bar ligges til grund for projekter, der pdvirkes af klimaforandringer.
Planlcegningshorisonten svarer til projektets levetid. (DMI & Miljestyrelsen, 2025)

| (DMI & Miljgstyrelsen, 2025) er der givet eksempler pa projekter, hvor der kan antages hhv. begraensede krav
og hgje krav til robustheden. Begraensede krav kan ofte accepteres, hvis der er lave reetableringsomkostninger
forbundet med en oversvgmmelse (f.eks. omrader med kolonihavehuse). Omvendt er anbefalingerne ift. bolig-
omrader, erhvervsomrader og vaesentlig infrastruktur, at der sikres baseret pa hgje krav ift. robusthed. Er plan-
laegningshorisonten leengere end 2100 eller er der meget hgje krav til robustheden anbefales - som vist — at der
gennemfares en udvidet risikoanalyse, hvor bade klimascenarie og designhaendelse vurderes. Udvidet risiko-
analyse anbefales gennemfgrt ved etablering af vigtig infrastruktur som f.eks. lufthavne, metro, sygehuse eller
starre byomrader — og er blandt andet gjort ifm. forundersggelsen af stormflodssikring af Kebenhavn.

Naestved Kommune har anfgrt at oversvemmelsesvurderingerne skal tage udgangspunkt i en levetid pa 50 ar
(indtil &r 2075) og saledes er planlaegningshorisonten kortere end 2100. Den umiddelbare anbefaling ift. det
klimascenarie, der bar ligges til grund for vurderingerne af fremtidens klima ifm. byudvikling af omrddet om-
kring Naestved Inderhavn, som potentielt inkluderer bolig- og erhvervsomrader, er derfor, jf. figur 4.2, det hgje
udledningsscenarie: SSP3-7,0. Oversvgmmelsesvurderinger mv. tager derfor i det fglgende udgangspunkt i
dette klimascenarie.

Enkelte klimavariabler er endnu ikke opdateret til SSP-scenarierne, men anbefalingerne i (DMI & Miljgstyrelsen,
2025) definerer ogsa hvilke RCP-scenarier (udledningsscenarier fra den femte IPCC rapport), der bar ligges til
grund, hvis data for SSP-scenarierne ikke er opdateret/tilgeengelige endnu.

4.1 Forudszetninger for middelvandstand

Prognoser for udviklingen af middelvandstandsniveauet i Danmark er udgivet pa www.klimaatlas.dk. Heraf
fremgar prognoser for stigningen i den globale middelvandstand (havniveau) kombineret med lokal viden om
f.eks. landhaevningerne i Danmark, hvormed andringen i middelvandstand er praesenteret pa regionalt niveau.
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Naestved Inderhavn og Karrebaek Fjord tilharer det regionale omrade, der benaevnes Smélandsfarvandet, som
straekker sig fra den Sjaellandske kyststraekning mellem Korsgr og Vordingborg til den nordlige kyststraekning
pa Falster, se markering af kyst og vandomradet Smalandsfarvandet i figur 4.3.

b

HE n;b

/
¢

Figur 4.3: Markering af regionen Smdlandsfarvandet, som indeholder Neestved og Karrebaek Fjord (DMI, 2024).

Prognosen for eendringen i middelvandstand for region Smalandsfarvandet er vist i figur 4.4 og i tabel 4.1 for
klimascenarierne SSP2-4,5 (mellemhgijt udledningsscenarie) og SSP3-7,0 (hgjt udledningsscenarie), hvor sidst-
naevnte er det anbefalede klimascenarie ifm. vurderinger relateret til byudviklingen af Neestved Inderhavn. A&n-
dringerne inkluderer effekten af landhaevningen, som modvirker den fulde effekt fra klimasendringernes pavirk-
ning af middelvandstanden.
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Zndring i middelvandstand
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Figur 4.4: Prognose for den relative cendring i middelvandstand for region Smalandsfarvandet for klimascenarierne SSP2-4,5 og
SSP3-7,0. Baseret pd data fra (DM, 2024).

Tabel 4.1: Relativ eendring i middelvandstand for Smélandsfarvandet grundet klimacendringer for klimascenarie SSP2-4,5 og
SSP3-7,0 i hhv. 2025, 2075 samt 2100, med reference i 1990. Afrundet til hele cm. Data fra (DM, 2024)

SSP2-4,5 SSP3-7,0
Arstal 50-percentil 90-percentil 50-percentil 90-percentil
2025 13 cm 23 cm 12 cm 21 cm
2075 38 cm 65 cm 42 cm 68 cm
2100 54 cm 89 cm 62 cm 102 cm

Som det bade fremgar af graferne og de udtrukne tabelveerdier er der ikke en signifikant forskel (ca. 4 cm) i
prognoserne for a&ndringen af middelvandstanden for de to klimascenarier indenfor en tidshorisont pa 50 ar (ar
2075) det geelder bade ift. 50-percentilveerdien (middelvaerdien) og for 90-percentilvaerdier, mens forskellen
bliver starre hen mod slutningen af dette drhundrede (8 cm for middelvaerdien og 1 cm for 90-percentilveer-
dien). Tallene viser til gengaeld den store usikkerhed, der er pa prognoserne, angivet ved forskellen mellem
middelveerdien og 90-percentil-vaerdien, idet 90-percentil-veerdien angiver en middelvandstand, der er godt 25
c¢m hgjere end middelveerdien i 2075 — dette geelder ogsé for begge klimascenarier. Som det ogsa fremgar sti-
ger usikkerheden signifikant med tidshorisonten.

| nzerveaerende analyse anvendes generelt middelvaerdier (50-percentilvaerdier), men det anbefales at tillaegge en
vis robusthed i videre anvendelse og vurderinger indeholdende bidrag fra klimapavirkninger grundet den store
usikkerhed, der er pa prognoserne for eendringen af middelvandstanden.

Kortgrundlag for middelvandstanden i &r 2025 og 2075 er vist i figur 4.5, hvoraf det fremgar at sendringen i
middelvandstand ikke alene vil medfgre en signifikant oversvemmelse af omradet ved Naestved Inderhavn.
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Figur 4.5: Middelvandstand i hhv. 2025 +0,12 m DVR90 (venstre) og 2075 +0,42 m DVRIO0 (hgjre). (SCALGOLive, 2025)

4.2 Regn- og skybrudsforhold

| udarbejdelsen af skybrudsanalysen anvendes de branchespecifikke anbefalinger fra Spildevandskomitéens
skrifter. Herunder anvendes Spildevandskomitéens Regionale Regnraekkevaerktaj v2023 til fastsaettelse af klima-
faktorer, regnintensiteter og nedbgrsmaengder. Spildevandskomitéens regneark repraesenterer i rimelig grad
udledningsscenarierne fra Klimaatlas ifglge en sammenligning af klimafaktorer udarbejdet af Spildevandskomi-
téen og Klimaatlas’.

| udarbejdelse af denne risikoanalyse for oversvemmelse og stremningsveje i forbindelse med skybrud tages
der udgangspunkt i en 100-arshaendelse i 2075 jf. Naestved Kommunes gnskede sikringsniveau.

Spildevandskomitéens Regionale Regnraekkevaerktgj v2023 anvendes til at beregne den nedbgrsmeengde, som
svarer til en 100-arshaendelse i 2075. Derudover fratreekkes nedbgrsmaengden for en 5-arshaendelse i 2075, da
det svarer til aflabssystemets forventede fremtidige kapacitet samt kapaciteten i jordmatricen.

Spildevandskomitéens regneark anvendes farst til at bestemme klimafaktoren for hhv. en 100- og en 5-arshaen-
delse i 2075. Se figur 4.6 nedenfor.

' Bulow Gregersen, |., Arnbjerg-Nielsen, K., Anker Pedersen, R. “Sammenligning af klimafaktorer udarbejdet af Spildevandskomiteen og Kli-
maatlas og anbefaling af praksis for dimensionering og analyse af aflabssystemer”. IDA Spildevandskomiteen (2021).
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Beregning af klimafaktor fra ar 2000 Beregning af klimafaktor fra ar 2000
Gentagelsesperiode (T) 100 Gentagelsesperiode (T) 5
Fremskrivningsar 2075 Fremskrivningsar 2075
Planlaegningshonsont fra &r 2000 (x) 75 Planleegningsherisont fra ar 2000 (x) 75
Klimafaktor Klimafaktor

Klimafaktor som skal tilfajes den operationelle faktor I 1,30] Klimafaktor som skal tilfsjes den operationelle faktor | 1,19]

Figur 4.6: Beregning daf klimafaktor for en 100-arshendelse og en 5-drshendelse i 2075 med Spildevandskomitéens Regionale
Regnreekkeveerktaj v2023.

Derefter anvendes Spildevandskomitéens regneark til at bestemme intensiteten af regnhaendelserne, hvor der
anvendes en varighed pa 4 timer for begge regnhandelser. Dermed kan nedbgrsmaengden for en 100-arshaen-
delse i 2075 fratrukket en 5-arsheendelse i 2075 opgeres til 37 mm, som vist i tabel 4.2 nedenfor.

Tabel 4.2: Fastleeggelse af klimanedber vha. Spildevandskomitéens Regionale Regnrcekkeveerktaj v2023.

Gentagelsesperiode [ar] T100 T5
Fremskrivningsar 2075 2075
Klimafaktor [-] 1,30 1,19
Varighed [timer] 4 4
Intensitet [um/s] 5,00 2,44
Nedbgar [mm] 72 35
Klimanedbgr T100-T5 [mm] 37

4.3 Grundvandsstand

Grundvandsdata er hentet fra HIP2, som er frie offentlige data om terreennaere hydrologiske forhold. Fremskriv-
ningen af grundvand er behaeftet med vaesentlige usikkerheder, da grundvandsprocesserne er meget komplice-
rede. Der vil blive lavet oversigt over minimumsdybden for det terreennaere grundvand i dag og for en frem-
skrevet situation. HIP er ikke opdateret til SSP-scenarierne og der tages derfor udgangspunkt i klimascenarie
RCP8.5 (jf. figur 4.2). HIP tager desuden udgangspunkt i hhv. neer fremtid (2041-2070) og fjern fremtid (2071-
2100), hvor der ift. grundvandsstandsanalysen for Naestved Inderhavn i ar 2075 benyttes fjern fremtid.

44 Vandlgb

| neerveerende opgave med risikokortlaegning for Naestved Inderhavn, er det kun relevant at se pa vandlgbet
Susa.

Vandudbredelsen fra Susa er beregnet ud fra SCALGO's vandlgbsmodul, hvor typologi 2 og 3 vandlgb er prae-
defineret. SCALGO's vandlgbsmodul Igser en 1D stationaer vandspejlsberegning pa baggrund af opstillede be-
regningsscenarier med tilhgrende karakteristiske afstrgmninger. For Susa er vandlgbsudbredelsen bestemt for
bade nutidigt klima samt klimafremskrevet til 2100 ved FN's klimascenarie RCP8.5. Der er opstillet ét modelom-
rader i SCALGO for udvalgt omrade af Sus3, se figur 4.1 TV.

2 https://hip.dataforsyningen.dk/
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Vandlgbenes faktiske tveersnitsgeometri er ikke indlejret i modellerne, men tveersnittene er beskrevet ud fra
Danmarks Hgjdemodel (2019), hvilket betyder, at det kun er den del af tveersnittene der ligger over det opmalte
vandspejl i hgjdemodellen, som udger det beregningsmaessige tvaersnit i vandlgbsmodellen, se Figur 4.1 TH.

Indarbejdelse af opmalingsdata er vurderet ikke at veere ngdvendig, da der er tale om stgrre- og ekstreme
regnhandelser, hvorfor kapaciteten nede i selve vandlgbsprofilet ikke er afgagrende for den samlede oversvem-
melse af de vandlgbsneere arealer. For at kompensere for vandlgbenes faktiske tvaersnitsgeometri antages det,
at der i vandlgbet, Igber en vandfaring svarende til en middelsituation. Vandfgringen ved en middelsituation er
derfor trukket fra vandfaringerne ved de forskellige beregningsscenarier (T= 5, 10, 20, 50 og 100 ar).

& Profil—+ [ Uniform skala X
m
9.4
9.2+
o
8.8+
8.6
8.4
8.2
La i
. - Vandspejl*
7.6+ } Faktisk bund "

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Figur 4.1: TV: Modelomréder og vandlebssystemer i SCALGO Live. TH: Eksempel pd tveersnit som indgdr i vandlebsmodellerne i
SCALGO Live (Orange linje). *Vandspejl ved opmdling af Danmarks Hajdemodel 0,4 m grid 2019. Vandspejlet udger bunden af
det vandlebsprofil der indgdr i vandlebsmodellen. Den faktiske bund og geometri i vandlabene afviger fra hajdemodellen og
princippet herfor kan ses af den grenne linje.

Eventuelle begraensende rgrunderfaringer og tilhgrende opstrams oversvgmmelser som konsekvens her af,
fremgar ikke af analyserne, da SCALGO Live ikke er i stand til at handtere dette.

For Susa regnes der med et Manningtal pa 24, som repraesenterer at den ekstra vandmaengde der regnes pa i
modellerne, strammer oven pa det opmalte vandspejl i hgjdemodellen.

Vandfgringer er bestemt ud fra ekstremvaerdi analyser af hydrometridata og HIP (SDFE, Hydrologiske Informati-
ons- og Prognosesystem). Ekstremveerdi analysen er lavet pa baggrund af hydrometristation 57.12 Susa, Hol-
lzse mglle, hvor der er tilgaengelig vandfgringsdata fra 1934 og til i dag. De fundne ekstrem vandfaringer er
arealkorrigeret til udlgb af Susad. Modellen opsat med en nedre randbetingelse der repraesentere vandstanden i
Naestved Havn. For klimafremskrivningen er der anvendt en vandstand i Neestved Havn pa 42 cm jf. DMI Klima-
atlas’ fremskrivning af vandstanden i Smalandsfarvandet. Til klimafremskrivning er der benyttet gennemsnitlige
klimafaktorer for omradet beregnet ud fra HIP. Anvendte vandfgringer, nutidigt og klimafremskrevet samt kli-
mafaktorer er vist i tabel 4.3 ved udlgb af Susa.
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Tabel 4.3: Anvendte vandferinger, nutidigt og klimafremskrevet, samt klimafaktorer ved udleb af Susad.

Enhed T5 T10 T20 T50 T100
Vandfgring nutidigt klima [m3/s] 11,81 | 23,07 | 34,25 | 44,06 | 48,20
Korrigeret vandfering ift. middel [m3/s] 5,58 | 16,84 | 28,02 | 37,83 | 41,97
Klimafaktor [-] 1,02 1,09 1,18 1,43 1,68
Klimafremskrevet vandfaring [m3/s] 5,72 | 18,42 | 32,95 | 54,03 | 70,72

5 Korrelation af haendelser

Den overordnede analyse af oversvemmelsesrisiko er, som tidligere naevnt, generelt gennemfgrt separat for
hver af de identificerede risikoelementer; stormflod, skybrud, hgj vandfgring i Susa samt hgjtstaende grund-
vand. Dette er baseret pa en forudsaetning om, at én 100 ars haendelse for hvert af disse elementer indtreeffer
indenfor perioden fra 2025-2075, men som udgangspunkt ikke sker samtidig.

En 100 ars-haendelse kan dog potentielt ogsa vaere en kombination af to- eller flere samtidige haendelser, som
hver for sig er mindre ekstreme haendelser. Eksempelvis kan der opsté veesentlige oversvesmmelser, hvis et kraf-
tigt skybrud falder sammen med forhgjet havvandstand — uden at nogen af handelserne ngdvendigvis har en
returperiode pa 100 ar isoleret set. Samtidige haendelser kan dermed udggre en oversvgmmelsesrisiko, som
ikke fanges i separate analyser.

P4 figur 5.1 ses en oversigt over det gennemsnitlige antal degn med skybrud i Danmark i perioden 2011-2020
fordelt pd maneder. Heraf fremgar det, at skybrud i overvejende grad forekommer i sommerhalvaret — seerligt i
perioden fra maj til og med september, som ogsa er defineret som “skybrudssaesonen”. Omvendt forekommer
stormflodshaendelser typisk i vinterhalvaret, fra september til marts, hvor lavtryk og storme med tilhgrende hgj-
vande er hyppigst. Dette saesonmaessige skel understattes af f.eks. Kystdirektoratets Hgjvandsstatistikker (KDI,
2024) hvor der er oplyst malte ekstreme vandstand for Karrebaeksminde (naeermeste malestation), hvor alle 40
oplyste haendelser er beliggende i perioden fra oktober til marts — og kun tre af de 40 haendelser er registreret i
marts. Dataperioden er fra 2001 til ultimo 2023.

Pa baggrund af den sandsynlige seesonmaessige opdeling vurderes det derfor som fagligt rimeligt at antage at
risikoen for samtidighed mellem ekstrem stormflod og skybrud er relativt lav. Dette betyder dog ikke, at samti-
digheden mellem haendelserne kan afskrives fuldsteendig.
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Figur 5.1: Antal degn med skybrud fordelt pd maneder for 2011-2020. (DM, 2021)

Det anbefales, at der i forbindelse med en mere detaljeret oversvemmelseskortleegning gennemfares en korre-

lationsanalyse, som belyser den statistiske sandsynlighed for tidsmaessig sammenfald mellem to eller flere eks-
treme haendelser — herunder f.eks.:

e Samtidighed mellem stormflod og skybrud
e Samtidighed mellem skybrud og hgjtstdende grundvand
¢ Samtidighed mellem hgj vandfgring i Susa og stormflod og/eller skybrud

Dette anbefales gjort for at kortleegge om en 100 arshaendelse bestdende af to eller flere samtidig haendelser
(hver iseer med en lavere returperiode end 100 ar) kan medfare starre oversvgmmelse end de separate haendel-
ser (med en returperiode pa 100 ar).

6 Stormflodshandelse

| denne overordnede analyse tages der udgangspunkt i de nationale udmeldinger ift. stormflodsvandstandsni-
veau for en middeltidshaendelse pa 100 ar.

Hgjvandsstatistikkerne - udgivet af Kystdirektoratet i publikationen, Hgjvandsstatistikker (KDI, 2024) - betragtes
som veerende repraesentative for de nationale udmeldinger ift. stormflodshaendelser, og der vil derfor blive ta-
get udgangspunkt i disse ift. at fastleegge ekstreme vandstandsforhold for omrddet omkring Naestved Inder-
havn. Hgjvandsstatistikkerne indgér ogsa som datagrundlag til www.klimaatlas.dk.

Hgjvandsstatistikkerne er baseret pa ekstremvaerdianalyse af et datagrundlag, der bestar af systematiske malin-
ger pa en specifik lokalitet. Dette betyder, at statistikken kan veere fglsom overfor bade lokale forhold samt ma-
leperiodens leengde. Historiske stormhaendelser, der er indtruffet inden etableringen af malestationen, indgar
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saledes ikke i fastlaeggelsen af den statistiske ekstremveerdi. Sddanne historiske data kan have en vis betydning
— isaer ifm. ved middeltidshaendelser over 500 ar.

Kystdirektoratets hgjvandsstatistikker er som udgangspunkt retningsvisende for designhaendelser med returpe-
rioder pa op til ca. 100 ar, men den statistiske usikkerhed afhaenger af den enkelte malestations samlede obser-
vationsperiode. Som tommelfingerregel kan regnes med at en statistik er troveerdig for gentagelsesperioder pa
op til ca. 4 gange dataseriens leengde. (KD, 2024)

Der foreligger ikke en lokal statistisk ekstremvandstandsanalyse for Naestved i hgjvandsstatistikken (KDI, 2024),
idet der ikke er gennemfgrt vandstandsmalinger herfor. Neermeste malestation er ved Karrebaeksminde, hvor
der er gennemfgrt maling af vandstanden ved broen siden 2002, se statistiske middeltidshaendelser for Karre-
baeksminde i tabel 6.1 og position for vandstandsmaleren i figur 6.1.

Tabel 6.1: Statistisk ekstrem vandstand for Karrebeeksminde for middeltidshcendelser pd hhv. 20, 50 og 100 dr. (KDI, 2024)

Gentagelsesperiode Ekstrem vandstand Ekstrem vandstand
reference i ar 1990 [m DVR90] reference i ar 2024 [m DVR90]

20 ar 1,41 1,48

50 ar 1,53 1,60

100 ar 1,61 1,68

En stormflodshaendelse, der statistisk forekommer 1 gang pr. 100 ar kan jf. tabel 6.1 forventes at give en vand-
stand pa ca. 1,68 mDVR90 i Karrebaeksminde, hvis den indtraf i ar 2024. Middeltidshaendelserne for stormflods-
vandstanden praesenteret i tabel 6.1 stemmer overens med middeltidshaendelsen for stormflodsvandstanden
angivet for Smalandsfarvandet pad www.klimaatlas.dk (1,62 m DVR90 med reference i 1990) samt nutidsstorm-
flodsvandstanden for Naestved praesenteret i Real Dania rapporten vedr. havvandsstigninger (1,617 m DVR90
med reference i 2014) (COWI, 2017).
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Figur 6.1: Markering af position for vandstandsmdler ved Karrebceksminde. Position og kortgrundlag er fra (Vandportalen,
2025)

Det skal bemaerkes, at der kan forekomme lokale forhold (f.eks. stuvning) som kan give anledning til lokalt aen-
drede ekstreme vandstandsforhold ved Naestved Inderhavn sammenlignet med ekstreme vandstandsforhold
ved Karrebaeksminde. | forbindelse med en detailvurdering af vandstandsforholdene og fastleeggelse af en
fremtidig sikringskote for Naestved Inderhavn bar der derfor gennemfgres en mere detaljeret vurdering af om
lokale forhold eendrer pa de ekstreme vandstandsforhold under stormflod.

6.1 Oversvemmelse under en stormflodshaendelse
Overordnet analyse og visualisering af udbredelsen af en oversvgmmelse under en stormflodshaendelse med
forhgjet vandstand i Karrebaek Fjord er gennemfart ved anvendelse af veerktgjet SCALGO Live.

SCALGO Live anvender Danmarks Hgjdemodel (DHM), der har en oplagsning pa 40x40 cm, til beskrivelse af ter-

raenet. Omrader, der har en forbindelse til havet/Karrebaek Fjord, som ligger under den specificerede vandstand
vil blive markeret som oversvgmmede, se illustration pa figur 6.2.
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Figur 6.2: lllustration af metoden for fastleeggelse af oversvemmede arealer i SCALGO Live. (SCALGOLive, 2025)

Det skal bemaerkes, at der ikke er indeholdt en vurdering af den faktiske modstand i terreenet under en over-
svgmmelse eller et tidsmaessigt aspekt i analyserne baseret pa SCALGO Live. Dette betyder, at alle omrader der
har en direkte forbindelse til havet/Karrebaek Fjord vil blive markeret som oversvemmede — ogsa selv om der
potentielt kan vaere en hgj modstand og dermed stor tidsmaessig forsinkelse som ger, at vandstanden i Karre-
baek Fjord kan vaere faldet inden hele det oversvgmmelsestruede areal i bagland reelt vil vaere udsat for en
oversvgmmelse. Oversveammelser estimeret med SCALGO Live vurderes at veere konservative, men dog forven-
telig ikke signifikant i et omrade som Naestved Inderhavn, hvor modstanden ikke vurderes signifikant.

Pa figur 6.3 ses hgjdekurver omkring Naestved Inderhavn, hvoraf det fremgar at omradet generelt ligger om-
kring kote +2,0 m DVR90 mod havnearealerne, men at der er nogle enkelte omrader med lavere terreen som
straekker sig leengere ind i baglandet.

N 5,00 »
Q

/‘ 50
R .
J/ 1.30 500 .00

Figur 6.3: Hajdekurver i omradet omkring Neestved Inderhavn. NIRAS Map.
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NIRAS

Oversvgmmede arealer er vist for bade scenariet, hvor stormflodshaendelsen indtraeffer i ar 2025 (vandstand
1,68 mDVR90) og for scenariet, hvor stormflodshaendelsen indtreeffer i ar 2075 (vandstand 2,03 mDVR90), sidst-
naevnte indeholder prognoserne for klimaaendringernes bidrag til stigningen af middelvandstandsniveauet ind-
til &r 2075. Oversvemmede arealer er bade vist for et lidt starre omrdde omkring Naestved Inderhavn (figur 6.4
og figur 6.5) og mere fokuseret pa Delomrade 1 (figur 6.6 og figur 6.7). Oversvgmmelseskortene understgtter
hajdekurverne i figur 6.3.

" signaturforklaring
Havstigninger k
Terr=n/Hav, Havvandstand: 1,68 m.

O, %z, Qv %, O&, lo,

Position 875088 6123303{;‘\
Skala: 1:6000 N
: | 4
[ T T
Indeholder data fra Klimadatastyrelsen
(178 B

200'm ey
i

il T - KT
Figur 6.4: Oversvemmede arealer under en stormflodshcendelse med en returperiode pa 100 dr i ar 2025. (SCALGOLive, 2025)
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Figur 6.5: Oversvemmede arealer under en stormflodshaendelse med en returperiode pa 100 dr i dr 2075. (SCALGOLive, 2025)
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Figur 6.6: Oversvemmede arealer under en stormflodshaendelse med en returperiode pa 100 dr i r 2025 — mere fokuseret om-
kring Delomrade 1. (SCALGOLive, 2025)
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Figur 6.7: Oversvemmede arealer under en stormflodshcendelse med en returperiode pa 100 dr i dr 2075 — mere fokuseret om-
kring Delomrade 1. (SCALGOLive, 2025)

Det skal bemaerkes, at i naerveerende tilfeelde, hvor klimasendringerne indgér som en del af bidraget til design-
haendelsen (stormflodsvandstand inkl. eendring i middelvandstand) vil sandsynligheden for at designhaendelsen
indtraeffer indenfor den definerede levetid pa 50 ar reelt ikke veere 39 % (som anfert i tabel 3.1). Dette skyldes,
at klimaaendringernes bidrag ikke optraeder med maksimal veerdi i hele levetiden, hvormed bydelen principielt i
starten er beskyttet mod en handelse, der reelt har en returperiode pa mere end 100 ar.
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7 Oversvemmelse og stremningsveje ifm. skybrud

| udarbejdelse af risikoanalysen for oversvgmmelse og stramningsveje i forbindelse med skybrud tages der ud-
gangspunkt i en 100-arshaendelse i 2075 jf. Neestved Kommunes gnskede sikringsniveau. Derudover fratraekkes
en 5-arshaendelse i 2075, da det svarer til aflabssystemets forventede kapacitet samt den forventede kapacitet i
jordmatricen. Dette svarer til en nedbgrsmaengde pa 37 mm jf. beregninger i afsnit 4.2.

Skybrudsanalysen og kort over oversvgmmelser og stremningsveje udarbejdes ved hjeelp af SCALGO Live og
herunder SCALGOs skybrudskort.

SCALGO Live anvender Danmarks Hgjdemodel (DHM) med en oplgsning pa 40x40 cm til beskrivelse af terrae-
net. Ud fra terreenmodellen og en nedbgrsmaengde kan SCALGO Lives skybrudskort vise, hvor vandet vil
strgmme og samles pa terraen. Skybrudskortet er en statisk analyse, som udelukkende tager hgjde for ter-
reenkoter. Derudover fungerer det anvendte skybrudskort som en glasplademodel, hvilket vil sige, at der ikke
sker infiltration, afledning til kloak osv., og at alt nedbgr afstrammer fra terreenet. Derfor fratreekkes den ned-
barsmaengde, som aflgbssystem og jordmatrice forventes at kunne handtere.

Vandet falger terreenet nedad og samles i lavninger undervejs. Nar en lavning i terreenet er fyldt streammer van-
det videre ad stramningsveje til de naeste lavninger. Der tages séledes ikke hgjde for stramningsvejenes kapaci-
tet, og alt vand flyttes blot videre til neeste nedstrems lavpunkt. Princippet skitseres pa figur 7.1 nedenfor.

/'f‘v‘/\/"vh'\

Figur 7.1: Principskitse for hvordan SCALGO Lives skybrudskort bestemmer oversvemmelser og stremningsveje. Pa billedet til
venstre er lavningen markeret med lilla ikke helt fyldt. Pa billedet til hgjre er lavningen fyldt, og vandet strammer nu over det
laveste punkt i lavningen til lavningerne nedstrams. Denne stramning illustreres med stramningsveje. Kilde: SCALGO Live.

Det skal understreges, at der er nogle usikkerheder ved, at SCALGO Lives skybrudskort dannes ud fra en statisk
analyse, hvor det tidslige aspekt ikke medtages. Skybrudskortet tager ikke hgjde for vandets hastighed pa ter-
raen, hvilket kan have en betydning for, hvordan vandet strammer. Derudover vises stramningsvejene kun som
linjer. I virkeligheden vil udbredelsen af vandets stremning pa terraen vaere starre, og stramningsvejene vil have
en begreaenset kapacitet. Desuden kan oplasningen eller fejl i terreenmodellen betyde, at skybrudskortet giver et
andet resultat end virkeligheden. Kortene med oversvemmelser og stremningsveje skal derfor ses som et scree-
ningsveerktgj, der kan give et omtrentligt risikobillede af vand pé terreen i forbindelse med skybrud.

Figur 7.2 og figur 7.3 nedenfor viser oversvgmmelser og stremningsveje ved 37 mm nedbgr i omradet omkring
Naestved Inderhavn. Figur 7.2 viser hele omradet, og figur 7.3 zoomer ind pa Delomrade 1.

| Delomrade 1 falger stremningsvejene overordnet set de eksisterende veje. Skybudsvand, som lander vest for
Fabriksvej, strammer langs vejen mod nord til Havnegade. Herfra strammer vandet langs Havnegade mod syd-
ast, hvorefter det strammer ud i Susd/Naestved Inderhavn. Skybrudsvand som lander gst for Fabriksvej stram-
mer direkte mod @st til Susd. Der strammer skybrudsvand til fra et sterre opland i nord og est til Havnegade,
hvorfra vandet strammer ud i Susd/Naestved Inderhavn. Der ses flere starre stramningsveje, som krydser Havne-
gade.
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| Delomrade 1 samles skybrudsvand i flere mindre lavninger langs veje, parkeringspladser og nogle steder teet
pa bygninger. Der ses dog ikke starre lavninger.

Figur 7.2: Oversvemmelser og
stremningsveje i forbindelse
med skybrud. Oversvemmelser
og stremningsveje vises ved 37
mm nedbar svarende til en
100-drsheendelse i 2075 fra-
trukket en 5-drshcendelse i
2075. Stremningsveje vises
med et stramningsopland
sterre end 500 m?.
(SCALGOlLive, 2025)
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Terraen/Bygninger, Nedbarsmaengde: 37 mm.
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Terraen/Bygninger, Nedbarsmaengde: 37
mm., Stramningsopland: mindst 500,00 m2.

Position 674669, 6122837 A
Skala: 1:8100 b

|
)
:
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Figur 7.3: Udklip af oversvem-
melser og stremningsveje i for-
bindelse med skybrud i Delom-
rade 1. Oversvemmelser og
stramningsveje vises ved 37
mm nedbar svarende til en
100-arsheendelse i 2075 fra-
trukket en 5-drsheendelse i
2075. Stramningsveje vises
med et stramningsopland
starre end 500 m?.
(SCALGOLive, 2025)
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Ved etablering af hgjvandssikring skal det sikres, at de eksisterende stremningsveje fra udlgb i Neestved Inder-
havn/Susa ikke afskeeres, da dette vil resultere i oversvegmmelser under regnhaendelser. Der er derfor behov for
tiltag, der sikrer, at regnvand fortsat kan afledes gennem en hgjvandssikring. Dette kan typisk ske ved etable-
ring af rarfaringer gennem en sikring, der sikrer, at der fortsat kan afledes overfladevand. Ved sammenfald af
hgjvande og skybrud kan overfladevandet ikke afledes ved gravitation via rgrfaringerne. Her vil der vaere behov
for at pumpe overfladevandet ud. Som en del af hgjvandssikringen bgr der derfor laves en samlet plan for bag-
vandshandteringen.

8 Oversvemmelse fra vandlgb Susa

Af figur 8.1 og figur 8.2 fremgar vandudbredelsen ved en oversvgmmelseshandelse i Susa med vandfgringer
svarende til en gentagelsesperiode pa 100 ar under henholdsvis nuvaerende forhold og i fjern fremtid (2071-
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2100) ved klimascenarie RCP8.5. Som tidligere naevnt lgser SCALGO'’s vandlgbsmodul en 1D stationeer vand-
spejlsberegning pa baggrund af opstillede beregningsscenarier med tilhgrende karakteristiske afstramninger.
Eventuelle begraensende rgrunderfaringer og tilhgrende opstrems oversvgmmelser som konsekvens her af,
fremgar ikke af analyserne, da SCALGO Live ikke er i stand til at handtere dette. Som det fremgar af figuren er
der inden Susaens udlgb to underfaringer/rgrfaringer under veje i Naestved By. Dertil kommer at der nord for
Slagelse vej er en opstemning hvor der sker et fald pa omtrentligt 2 meter. Dette gor ogsa at de estimerede
vandudbredelser fra SCALGOs 1D stationeere vandspejlsberegning er forbundet med nogen usikkerhed. Af figu-
rerne fremgar det hvordan der primaert er oversvgmmelse opstrgms projektomradet. | Naestved by fremgar det
hvordan der er oversvgmmelse @st for Havnegade samt st for Astien.

&

Signaturforklaring

Vandlgbsstigninger
O = Neestved, Vanddybde: mindst 10 mm.

h _

0 [4 0 0 0 7
20, %2, %4, 06, 98, lo,

y Vandlgbssystem
; 7] s4—< Naestved
ey, 3 Position 675188, 6123764 A
Skala: 1:4000 N
o

piJ %

Figur 8.1: Vandudbredelse ved ekstrem vandferinger med en returperiode pa 100 ar i 2025. Ekstremvandferinger fundet pba.
hyrometridata fra st 57.12 Susd, Hollose malle. (SCALGOLive, 2025)
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Figur 8.2: Vandudbredelse ved ekstrem vandferinger med en returperiode pa 100 dr klimafremskrevet til fjern fremtid (2077 -
2100) ved RCP 8.5 pba. HIP. Ekstremvandfaringer fundet pba. hyrometridata fra st 57.12 Susd, Hollase molle. (SCALGOLive,
2025)

Som beskrevet tidligere er der til de fremskrevne vandfaringer for fjern fremtid ved RCP8.5 benyttet en nedre
randbetingelse sat ud fra aendring i middelvandsstand for Smalandsfarvandet pa 42 cm jf. DMI Klimaatlas. Hvis
der er sammenfald mellem en stormflodshaendelse og en handelse med ekstrem vandfering i Susa, vil vandud-
bredelsen blive starre, da bagvandet fra vandlgbet vil stuve baglaens grundet manglende kapacitet under Hav-
negade. Vejkoten ved Havnegade ligger ved underfgringen omtrent kote +1,65 mDVR90. Jf afsnit 6.1, vil der
under en stormflodshaendelse med en gentagelsesperiode pa 100 ar i 2025 og 2075 komme en vandstandskote
pa henholdsvis +1,68 mDVR90 og +2,03 mDVR90, hvilket vil sige at der ved en sddan haendelse bade i 2025 og
2075 vil ske opstuvning i underfgringen under Havnegade og dermed opstuvning af bagvand fra oplandet til
Susa.
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9 Grundvand

Der er anvendt HIP data? til at kortlaegge oversvemmelsesrisikoen fra grundvand. Oversvgmmelseskortene er
udarbejdet pa baggrund af data for afstanden til det terreenneere grundvandsspejl for vintersituationen. Data
viser den mest sandsynlige vintergrundvandsstand, som er modelberegnet i “DK-Model HIP” baseret pa data fra
1990-2020. Modellen er kart med et 100 meter grid, der efterfglgende er nedskaleret til et 10 meter grid vha.
machine learning. Oversvemmelseskortet, se figur 9.1, viser sdledes den estimerede afstand til grundvandsspej-
let for en vintersituation under nuvaerende forhold.

DEPTH TO GROUNDWATER
Model 10m

WO0-05m
W05-1m
H1-2m
2-3m
3-4m
4-5m
W5-10m
W >-10m

Figur 9.1: Dybde til terreenncert grundvand i nuveerende klima, under vintersituation, estimeret pa 10 meter grid ved machine
learning.

Af figur 9.2 fremgar det hvordan HIP i fjern fremtid estimerer en stigning i grundvandsspejlet pa 0-10 cm. | til-
feelde af at havniveauet stiger med 42 cm, som beskrevet i afsnit 4.1, vurderes dette at veere en kraftig

3 https://hip.dataforsyningen.dk/
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underestimering af den fremtidige grundvandsstand, hvilket generelt skal tages med i vurderingerne, nar HIP
anvendes til analyser af terraennaert grundvand i kystnaere omrader.

DEPTH CHANGE
Model 100m

] <-025m
-0,25 --0,10m
010-0 m

0 -0l0m
0,10 - 0.25m

M 025 - 050m

M 050 - 0.75m

W075=< m

Figur 9.2: /Endring i middel dybde terrcenncere grundvand i fjern fremtid (2071-2100) RCP8.5 pa baggrund af
modelberegninger med machine learning for 100 m grid.

Hvis havvandsstanden stiger med 42 cm, vil det have en stor betydning for det terraennaere grundvand ved de
kystnaere omrader. En stigning i havspejlsniveauet vil sprede sig som en tilsvarende stigning i grundvandet
langs kysten. Afstanden fra kysten hvor havspejlsstigningen vil have effekt vil veere afhaengig af de lokale geolo-
giske, hydrologiske og topografiske forhold. Af figur 9.3 fremgar GEUS jordartskort, her ses det, at den terreen-
naere geologi naer projektomradet er domineret af moraeneler aflejringer (brune) samt smeltevandssand (lyse-
rad). Aflejringer med moraeneler indikerer generelt set relativt lave hydrauliske ledningsevner i undergrunden. |
moraene landskaber kan der vaere lokale lerlag/lerlinser, der reducerer vertikal stramning og dermed fungerer
som barriere for vandet. Under saddanne forhold, kan der optreede et sakaldt heengende vandspejl, som er defi-
neret ved situationen, hvor grundvandet lokalt star hgjt som fglge af reduceret nedsivningsevne i de terraen-
neere lag. Under sadanne hydrogeologiske forhold, forventes det at det kystnaere terraennaere grundvand i min-
dre grad er fglsom overfor haendelser med ekstrem havvandsstand. Ved permanent havvandsstigning er der en
forventning om, at stigningen over tid vil forplante sig ind i omradet. Den przecise afstand er dog sveer at
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bestemme, da det vil afhaenge af flere forskellige faktorer, s& som pumpelag, terraennaer hydrologi (grafter og
vandlgb) og terreenhgjde.

Ved aflejring af smeltevandssand forventes det, at der vil kunne vaere nogen effekt af de midlertidige havvands-
stigninger som fglge af stormflodshaendelser i omrdder med sandede smeltevandsaflejringer, pavirkningen vil
dog veere lokal og tidsbegraenset. For permanente stigninger i havniveauet, vil stigningen sla lineaert igennem i
kystzonen. Afstanden hvor effekten indtreeffer vil veere afhaengigt af faktorer som terraenhaeldningen, draening,
graefter og eksisterende vandlgb.

DV - Vekslende tynde smetewandsiag

W6 - Momregrus

Figur 9.3: GEUS jordartskort.

Af figur 9.4 fremgér afstanden fra projektomradet til neermeste boring, hvor der er tilstraekkelig med pejledata
til at det kan benyttes til at lave statistik pd. Pa grund af dette vurderes det, at estimatet for nuveerende terraen-
neere grundvandsstand i HIP kan vaere forbundet med nogen usikkerhed.
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Figur 9.4: Dybde til terreenncert grundvand i nuveerende klima, under vintersituation, estimeret pa 10 meter grid ved machine

learning samt angivelse af ncerliggende boringer med tidsserie
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10  Analysens betydning for fremtidige byggemodninger

| forbindelse med en byggemodning af Delomrade 1 skal risikoen for oversvemmelse handteres, saledes at der
allerede fra start indteenkes og forventelig etableres foranstaltninger til at handtere vandmaengderne.

| tilfelde af skybrud er der risiko for, at det almindelige aflabssystems kapacitet overskrides, og at vandet i ste-
det vil stramme pa terraen. | et byggemodningsprojekt skal det fastleegges, hvor vand strgmmer og samler sig
pa terreen i den eksisterende situation. Derudfra skal det planlaegges, hvordan skybrudsvand skal handteres i
byggemodningen. | denne planlaegning er det vigtigt at sikre, at byggemodningsprojektet ikke giver gget risiko
for oversvgmmelser opstrgms, nedstrems eller indenfor projektomradet. Der foreligger generelle retningslinjer
for, hvordan skybrud skal handteres i byggemodningsprojekter. Disse beskrives nedenfor.

Overordnet set skal overfladevandet sa vidt muligt falge naturlige streamningsveje og lavninger.

Eksisterende stramningsveje ma ikke afskaeres ind og ud af projektomradet. Der ma altsa ikke foretages aen-
dringer i terreen eller placeres bygninger, veje eller lignende, som afskaerer eksisterende stramningsveje, da det
kan give risiko for oversvgmmelser inden- eller udenfor projektomradet. Internt i byggemodningsomradet ma
stremningsveje gerne flyttes, s laenge eksisterende ind- og udlgbspunkter fastholdes.

Der ma ikke ledes mere skybrudsvand ud af omradet, end der gor i den eksisterende situation. Det vil sige, at
omradet skal kunne tilbageholde den samme maengde vand efter byggemodningen, som det ger i dag. Dette
kan sikres ved at fastholde eksisterende lavningsvolumen. Alternativt skal der etableres supplerende volumen til
skybrudsvand, hvis eksisterende lavninger fjernes — svarende til det lavningsvolumen, der fjernes.

Hvis der i forbindelse med byggemodningen etableres hgjvandssikring, skal det sikres, at de eksisterende
strgmningsveje, som lgber til Neestved Inderhavn/Susa ikke afskaeres, da det vil resultere i oversvgmmelser un-
der regnhaendelser. Der skal derfor sikres, at regnvand kan afledes gennem en evt. hgjvandssikring ved rgrun-
derfgringer og/eller pumpelgsninger.

Det er derfor vigtigt at indteenke handtering af bagvand og vand i forbindelse med stormflod i en samlet plan
for en fremtidig byggemodning. Baseret pa denne overordnede analyse vurderes dog, at det vil vaere muligt at
gennemfare en hensigtsmaessig byggemodning. | afsnit 11, er der vist en raekke eksempler pa hvordan tiltag for
at hindre oversvgmmelse er implementeret i urbane omrader.
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11 Eksempler pa byudvikling, hvor der er etableret oversvemmelses
tiltag

Der findes en lang raekke eksempler i bade Danmark og udlandet, hvor der gennem de senere ar vaeret en ud-
vikling hen mod at tidligere bynaere havneomrader er blevet omdannet fra industri-arealer til bymaessige for-
mal, hvilket i flere tilfelde medfarer, at der skal indteenkes aendret/udvidet oversvemmelsessikring. Dette skyl-
des bade den andrede areal-anvendelse - til arealer, der potentielt er mere sarbare overfor oversvgmmelser -
samt klimaudviklingen, der peger hen mod en stigende pavirkning af vand fra bade havsiden og fra baglandet.
Det er derfor ngdvendigt at indtaenke lgsninger i byudviklingsplanerne, som kan sikre de nye bydele mod ugn-
sket oversvgmmelse.

Som anfgrt i rapporten Byerne og det stigende havvand (RealDania, 2025) handler det om at "planleegge med
vandet — ikke imod det". Gerne med dynamiske planer og fleksible Igsninger, idet prognoser er bedste bud pa
udfordringerne baseret pa nuvaerende viden, mens planerne og lgsningerne ofte har en lang tidshorisont og
prognoserne kan blive opdateret flere gange indenfor levetiden af byudviklingen.

Der er mange aspekter, der skal tages i betragtning, nar der veelges lgsninger til beskyttelse mod oversvgm-
melse. Der er (den maske kortsigtede) anleegsgkonomi ved etableringen af Igsningen, drift- og vedligehold, nu-
vaerende og fremtidig naerhed til vandet, fleksibiliteten af Igsningen, hvis prognoserne opdateres og oversvem-
melsesrisikoen stiger, m.fl. Desuden skal det sikres, at lasningerne har den gnskede effekt mod oversvgmmelse
herunder at de ikke medfgrer en ny type oversvemmelse under andre typer haendelser. Et eksempel herfor er
hvis der f.eks. etableres en sikring mod oversvemmelse fra stigende havvand, som afskaerer afstrgmningen fra
baglandet og dermed giver oversvemmelse ifm. regn- og skybrudshaendelser. Der kan derfor veere behov for en
kombination af flere lgsninger.

| det fglgende er vist udvalgte eksempler pa allerede etablerede beskyttelsestiltag mod oversvemmelse i Dan-
mark. Mange byer og kommuner er dog stadig i gang med planleegningsprocessen ift. hvordan, hvornar og
hvortil, der skal beskyttes. Tankerne og planerne er ikke gennemfgrt endnu og der er derfor ikke indeholdt ek-
sempler herfra. Det kan dog anbefales, at der indhentes inspiration herfra ogsa.

De indeholdte eksempler i det folgende tager alle udgangspunkt i Igsninger, der som udgangspunkt kan imple-
menteres i urbane omrader, hvor der er forholdsvis taet bebyggelse. | f.eks. land- og sommerhusomrader kan
der ofte veelges mere naturbaserede lgsninger i form af diger eller kunstige klitter. Sddanne lgsninger er dog
ikke indeholdt i de viste eksempler. Fokus er desuden udelukkende pa permanente lgsninger og ikke sakaldte
midlertidige eller mobile lgsninger som f.eks. sandsaekke, watertubes eller lignende Igsninger.

Det kan vaere en mulighed at kombinere permanente lgsninger med supplerende mobile Igsninger enten for at
give fleksibilitet eller for at @ge naerheden til vandet. Mobile lgsninger kreever dog et beredskab for at over-
svgmmelsessikringen forekommer.

11.1  Hgjvandsmur

Hgjvandsmure er at betragte som en (i hvert fald hidtil) traditionel hgjvandssikring — isaer ifm. beskyttelse mod
oversvgmmelse fra havvand og aer. Lagsningen har den fordel, at fodaftrykket er relativt begraenset og kan der-
for veere egnet i bymaessige omrader, hvor pladsen er begraenset. Hgjvandsmure er dog ikke ngdvendigvis flek-
sible ift. fremtidige tilpasninger og kan potentielt afskaere for naerheden til vandet. Hgjvandsmure udfgres ofte i
beton eller stél, evt. helt eller delvist bekleedt med tree. | det falgende er vist eksempler pé hgjvandsmure, hvor
lgsningen er tilpasset til urbane omrader.
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P& Fang Havn er der etableret en hgjvandssikring med et maritimt udtryk, bestdende af en mere eller mindre
traditionel tilbagetrukket betonmur med periodevis nedgange (trapper eller slisker) samt siddepladser. Beton-
muren gger dermed sikringskoten ift. den nuvaerende kajkote, hvilket giver mulighed for en etapevis lgsning,
der sikrer en vis adgang og naerhed til vandet, men hvor der i perioder kan forekomme oversvgmmelse af dele
af omradet, se billeder af lgsningen pa figur 11.1.

Figur 11.1: Hajvandssikring pa Fane Havn. Billeder er fra (OranjeBeton, 2025)
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| Lemvig bestar hgjvandssikringen ogsé af en betonmur langs dele af havnen. Muren er tilbagetrukket og har et
bugtende forlgb, som giver mulighed for en mere levende oplevelse idet der naturligt skabes nogle pladser, der
i perioder uden oversvgmmelse anvendes til bymaessige formal. Se oversigtsbillede af streekningen med hgj-
vandssikringen pa figur 11.2 og gadebilleder pa figur 11.3, hvor det fremgar, at sgveerts for hgjvandsmuren lig-
ger en bygning med havet gulvkote og trappeadgang. Flere fotos af omradet ses pa figur 11.4 til et tidspunkt
under en stormflodshaendelse med oversvgmmelse af arealerne sgvaerts for hgjvandsmuren og til et tidspunkt,
hvor pladserne anvendes til bymaessige rekreative formal.

Figur 11.2: Oversigtskort fra Lemvig by i omradet mod havnen, hvor hgjvandsbeskyttelsen i form af en tilbagetrukket bugtende
hejvandsmur ses. Red markering viser omtrentlig position for, hvor gadefotoet i figur 11.3 er taget fra. Oversigtsbillede fra
NIRAS Map.

Dokument ID: 10424615-1296356753-183 34/45



Figur 11.3: Gadebillede af hgjvandsmurens bugtende forleb med etablerede siddepladser. | baggrunden ses en heevet bygning,
der er beliggende i det omrdde der kan oversvemmes under stormflod. COWI Gadefotos.

Figur 11.4: Hgjvandsmuren i Lemvig i en situation uden oversvemmelse, hvor pladserne indgdr som en del af den bymeessige
neerhed til vandet og i en situation med oversvemmelse, hvor arealerne sgvcerts for hgjvandsmuren er oversvemmede. Billeder
er fra (OranjeBeton, 2025) og er taget i hver sin retning.

Ved tilbagetrukne hgjvandsmure gnskes ofte at der etableres dbninger, som giver adgang mellem omraderne
foran og bagved beskyttelsen. Dette medferer dermed evt. behov for at kombinere med mobile Igsninger, som
ifm. ekstreme stormflodshaendelser lukker for indtraengen af vand.

I Ngrresundby (Aalborg) er hgjvandssikringen etableret med en hgjvandsmur langs vandet, hvor adgangen til
vandet er sikret ved slisker/trapper ned til flydebroer, hvor der evt. kan fiskes efter krapper, se figur 11.5.
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Betonbelaegningen bag hgjvandsmuren er designet til at kunne modsta overskyl ifm. balgepdvirkning under
ekstreme handelser.

Figur 11.5: Hejvandssikring bestaende af hajvandsmur ude langs kanten, bagved ligger betonplader, der er designet til at
kunne modsta et evt. overskyl. @verste billeder (NIRAS, 2025) og nederst til venstre er COWI Gadefotos, men oversigtsbilledet til
hagjre er NIRAS Map.

11.2 Haevning af terraen

| Aarhus @ og pa Nordhavn er hgjvandssikringen generelt sikret ved at terraenet har en kote, der som minimum
svarer til den definerede sikringskote. Dette betyder, at der i disse omrader ikke er etableret en yderligere hgj-
vandssikring, se figur 11.6 (Aarhus) og figur 11.7 (Nordhavn). | omrader er der sikret adgang til vandet via sli-
sker/trapper ned til badpladser og omrader med trinvise plateauer, se eksempler pa figur 11.7.

Ved flere af bygningerne er parkering etableret i keelderen, hvor der er sikret mod oversvgmmelse ved at haeve
terreenet (rampe) umiddelbart foran ind- og udkerslen til parkeringshuset.
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Figur 11.6: Byudviklingsomrdde i Aarhus @ pa tidligere havnearealer. Her er etableret kanaler med direkte forbindelse til havet
og terrcenet har en minimumskote svarende til den definerede sikringskote. Til venstre i billedet viser den lilla markering, hvor
billedet er taget fra. COWI Gadefoto.
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Figur 11.7: Byudviklingsomrdde i Nordhavn pd tidligere havnearealer. Her er etableret kanaler med direkte forbindelse til Ore-
sund og terrcenet er generelt heevet og bygninger er opfert sdledes de er beskyttet mod oversvammelse. COW! Gadefoto.

11.3  Heaevet bygning / sokkelkote
| Vejle er den karakteristiske bygning “Balgen” etableret pa et plateau, der giver en trappelgsning ned mod van-
det, mens selve bygningen er beskyttet mod oversvemmelse ved den hgje placering, se fotos pa figur 11.8.

Figur 11.8: Billede af Belgen i Vejle, hvor selve bygningen er etableret pd et plateau, der sikrer bygningen mod oversvemmelse,
mens adgangen til vandet er bibeholdt ved en trappelosning. (NIRAS, 2022)

| Aalborg er der ligeledes eksempler pa at hgjvandssikringen i et byudviklingsomrade langs Limfjorden bestar af
haevede sokkelkoter, se figur 11.9. Her er kajkanten bibeholdt, mens haevede sokkelkoter giver den fulde hgj-
vandssikring under ekstreme haendelser — for den sendrede arealanvendelse. Trappelgsninger giver adgang til
omradet langs vandet, disse omrader vil forventelig oversvemmes i perioder med ekstrem stormflod.
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Figur 11.9: Byudvikling i Aalborg, hvor oprindelige kajkoter er bibeholdt og hgjvandssikring er etableret ved tilbagetrukne mure
og heevet sokkelkote. Lasningen sikrer dermed en vis ncerhed til vandet. (NIRAS, 2025)

11.4 Oversvemmelsessikring ved vandlgb

| Aalborg er der ogsa byudviklingsomrader naer a-udlgb(vandlgb. Her er oversvemmelsessikringen i form af
haevede bygninger/sokkelkote, mens adgangen til vandet i perioder uden stormflod er sikret via trapper/pla-
teauer, se billeder af en straekning langs aen lige umiddelbart inden udlgb til Limfjorden pa figur 11.10.
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Figur 11.10: Byudvikling i Aalborg, hvor adgangen til vandet er via omrader med trapper, mens bygninger ligger hcevet sa sok-
kelkoterne sikrer mod oversvemmelser af bygningerne. Her i et omrade med et G-udlob, der munder ud i Limfjorden. (NIRAS,
2025)

Et andet eksempel pé bymaessige omrader, der er beskyttet mod oversvemmelse fra et vandlgb med en trappe-
formet lgsning er vist pa figur 11.11. Et alternativ til at sikre byudviklingsomradet fra oversvgmmelser fra vand-
lzb kan veere at regulere vandlgbet opstrems byomradet, se figur 11.12, hvor brinker og tilstedende arealer
oversvgmmes, nar vandstanden i vandlgbet overstiger et givent niveau. Efter vandstanden i vandlgbet falder
igen ledes vandet tilbage til vandlgbet.
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Figur 11.11: Omrade sikret mod hej vandstand i et vandleb ved trinvis sikring.

Figur 11.12: Forsinkelse af vandlebsvand via oversvemmelse af brinker og tilstodende omrdder opstrems bymeessig bebyggelse.

11.5 Multifunktionelle regnvandsbassiner

Lasninger til handtering af regnvand kan evt. etableres som en del af vejanleegget i form af sdkaldte regn-bede,
der bade kan forsinke og rense regnvand, men ogsa draene terraennaert grundvand. Regn-bedene kan aflaste
kloaksystemet idet vandet i stedet for at blive ledt til kloak-systemet siver ned og bliver til grundvand eller for-
damper fra bedet. Under bedet etableres draen, som sikrer bortledning af vandet. Regn-bede kan etableres i
forbindelse med vejarealer (f.eks. som chikaner eller beplantning i rabatten, se figur 11.13) og pa parkeringsare-
aler.
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Figur 11.13: Regn-bed etableret som en del af en chikane, (venstre) eller langs vejen (hgjre), hvor vejvandet sd ledes til bedet og
renses ifm. nedsivning.

Vejnettet kan ogsa indga som en del af handteringen af f.eks. vand ifm. skybrud. Sakaldte skybrudsveje kan lede
vand - der ikke kan opmagasineres i regn-bedene - via vejnettet gennem bydelen mod starre regnvandsbassi-
ner. Dette gares ved at sikre at vejprofilet er seenket ift. indkarsler og lignende saledes at vandet forbliver i vej-
tracéet, hvormed det ledes til gnskede bassiner eller recipienter.

Under f.eks. skybrud eller regn haendelser, der overstiger kapaciteten af regn-bedene kan der veere behov for
starre bassiner/opmagasineringsmuligheder. Flere steder er sddanne bassiner ligeledes indtaenkt i det normale
rekreative bymiljg f.eks. i Vejle, hvor et omrade har faciliteter til sportslige aktiviteter, men som under ekstreme
haendelser indgadr som en del af omradets opmagasinering og bortledning af vand, se figur 11.14.
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Figur 11.14: Tommy Troelsens park i Vejle, hvor et multiomrdde med boldbaner fungerer som regnvandsbassiner ifm. ekstreme
regn- og skybrudshendelser. Billeder er fra (OranjeBeton, 2025).

11.6 Supplerende tekniske lgsninger

Porte, pumper, sluser, kontra-klapper, dreenledninger kan ligeledes veere (supplerende) lgsninger til at hindre
oversvgmmelser. Disse lgsninger er ikke beskrevet i detaljer i naervaerende notat, men er blot naevnt som til-
laegslasninger ift. evt. at sikre en "komplet” sikring mod oversvemmelse.

Dokument ID: 10424615-1296356753-183 43/45



NIRAS

En hgjvandsport kan veere en Igsning til at sikre mod oversvemmelse som fglge af f.eks. forhgjet vandstand i
havet/Karrebaeksminde. En sadan Igsning kreever, at der etableres en hgjvandsport udenfor Neestved Inderhavn
som sikrer, at vandstanden indenfor porten ikke overstiger et givent niveau. En sadan lgsning kraever, at det sik-
res, at bortledning af vand fra Susd og evt. andre udlgb er indeholdt i vurderingen af maksimal vandstand in-
denfor hgjvandsporten i perioder hvor porten er lukket.

Figur 11.15: Pumpe og sluseanleeg, der sikrer mod at en stormflodshaendelse forplanter sig til omrader, der ikke er sikret mod
den givne heendelse.

Kontraklapper kan sikre mod tilbagestuvning af vand i kloaksystemet ifm. forhgjet vandstand i Susa eller i Karre-
baek Fjord.

Pumper kan sikre bortledning af vand fra et omrade til en recipient, der ikke er tilgaeengelig ved gravitation f.eks.
hvis porte, klapper eller hgjvandsmure afskaerer muligheden for bortledning af vandet.

Draenledning, som etableres separat ved siden af spildevands- og regnvandsledninger, hvis formal bade kan
veere at bortlede hgjtstdende/terreennaert grundvand og bortlede opmagasineret regnvand fra forsinkelsesbas-
siner.
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