Metode til skadesrisikovurdering af KLAR
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klimatilpasning og skybrudssikring
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Udgangspunkt Birkedalens opland KILAR
-vand pa terraen foT 10ar K.F. 1.3 —Serviceniveau 10 ar & 3320 e

Forklaring
I:I Hovedopland til Birkedalen
Med KTP: Vand pa terraen [m] ved T=10ar

Status: Vand pa terraen [m] ved T=10ar
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Omradet:

165ha parcelhuse (2 skoler)
72red.ha opgjort fuldt areal
af tage og veje (FOT) —
Bef.grad 0.40

Nyt bassinvolumen:
15.000m3

Nuvaerende bassinvolumen
cirka 10.000m3.
Ledningsudvidelser

Ombkostninger cirka 36 mio.
kr.




Blrkedalens opland kllmatllpasnlng prlnC|pper
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3 S|kre en vis nedstr¢ms afstr¢mn|ngskapaC|tet sa bassinerne kan na
at temme ved koblet regn. Vigtigt at KTP opstroms ikke skaber
kapautetsproblemer i Streget (pas pa Al og A2)
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Birkedalen skybrudssikring?

Skybrudssikring: Stremningsveje langs historiske
vandlgbstracer, lavninger i terreenet

Byplan: historiefortaelling langs nyt stiforlgb
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Forklaring

:] Hovedopland til Birkedalen
Flow1Ha
Med KTP: Vand pa terran [m] ved T=100ar
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Birkedalen-oversvgmmelsesberegninger

KLAR

FORSYNING
Hydraulisk model. Hele Stregets opland

Koblet til modificeret hgjdemodel (DHM 1.6x1.6m)

Antagelse regn: Stor nedbgrdybde overalt i

oplandet
Regn til dimensionering
| Beregningsscenarier | |
Gentagelsesperiode [ar] [l 20 50 100 1000
1,3 1,31 1,35 1,4 1,4

CDS 10&ar K.F. 1.3
Regndybde 79.9mm

for 24 timers regn
40.0 4 Intensitet(10min) 27.3um/s

Intensitet [ um/s]
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Konsekvens af klimatilpasning: reduceret oversvgmmelse
T=10ar KF. 1.3 oversvgmmelse helt vaek

n

Antal bygninger kld skade
Antal bygninger
Skade mio kr.

Forklaring

D Hovedopland til Birkedalen
Med KTP: Vand pa terreen [m] ved T=10ar
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Status: Vand pa terren [m] ved T=10ar
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Birkedalen-oversvgmmelsesberegninge
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Konsekvens af klimatilpasning:

reduceret oversvgmmelse

betragtelig reduktion af =G o !
oversvgmmelsens udbredelse ved de & | S/ ///

mindre skybrud 50 ar (og 20 ar) e i \7 w%\ w3k

&
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Jordbassiner: plads til en vis maengde
skybrudsvand over T=10ar stuvningsniveau
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Antal bygninger kld skade
Antal bygninger
Skade mio kr.
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Konsekvens af klimatilpasning: /v ,

K55 7.4

reduceret oversvgmmelse NS o TN 2k 7 Forklaring

Reduktionen mindre for de [ Hovedopland til Birkedalen
Med KTP: Vand pa terreen [m] ved T=100ar

store skybrudshaendelser 100 S & T i e IR SO Y [ o0n-00s
og 1000 ar. DS e e SUE RS b iR SR ‘i: B oos-314

Status: Vand pa terraen [m] ved T=100ar

T100

Antal bygninger kld skade
Antal bygninger

Skade mio kr.
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* Konsekvens af klimatilpasning: s e & /s
v. T=1000ar begreenset reduceret oversvemmelse ) *’f , Forklaring
Store skader men de sker meget SJaeIdent K A 73

E Hovedopland til Birkedalen
Med KTP: Vand pa terreen [m] ved T=1000ar
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Status: Vand pa terreen [m] ved T=1000ar
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T1000 reduktion

Antal bygninger kld skade
Antal bygninger
Skade mio kr.




Metode skadesrisikovurdering KIL.AR

-Fastsaettelse af skadesveaerdier. Greve erfaringstal

FORSYNING

* Hgje skadestal 2000-6000 i forhold til 1000kr./m3. | Greve bliver
vandet fanget med lang opholdstid. Gamle moser bag strandvolde.
* Lavere skade hvis oversvemmelsen Igber hurtigt veek igen

Vandstand pa Skadeomkostning | Skadeomkostning | Skadeselementer
Udpluk i forhold til vanddybden viser terren DKR/bygning
1,25 mio. for vst. Stgrre end 40 cm
0,5 mio. for vst. Mellem 20 og 40 cm
0,1 mio. for kaeldre (Tune)

over 40 cm 1,25 mio 6250 Bygning

0,5 mio 2500 Bygning
0,1 mio 500 Keelder
Forsikrings og pensionsdata:
Skadeomkost ~ Skadeomk_1 Samlet_udb OBS: m2 pris i forhold til bygningspolygon!
5.-6.juli
alle 2007 772461,381 241597,77 713087,6429
5.-6. juli
Med kaelder 2007 573270,5 248583,6 544000,0769

5.-6.juli
uden kaelder 2007 819329,8235 238271,19 764207,1395



Metode skadesrisikovurdering — GIS gvelse KLAR

Opsplitning af oversvemmelseskortene (T=10,20,50,100 og 1000) i 3 dybde intervaller FORSYNING
Samling af T=10,20,50,100 og 1000&r i 3 dybde intervaller- som vist nedenfor
Raster konverteres til polygoner for at kunne udfgre GIS operationer

prromlIfgtU
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[]100

Alle dybder (>0m) Dybder mellem 20 og 40 cm Dybder over 40 cm
Kzaelderskade 500kr./m2 2500 kr./m3 6250 kr./m3



Metode skadesrisikovurdering
* Forbered bygningslag:

* Beregn

bygningspolygonernes areal

* Meerk bygninger stgrre end

50m? — skure fjernes

* Mzaerk bygninger med

"kaelder” fra matrikelkort

Generelt veerdiseetning: kun bygninger. Det vil vise sig skadesrisiko-reduktionen langt overgar
anlaegsomkostningerne i Birkedalen. Prissaetning af blgde veerdier bliver fledeskum pa lagkagen
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Metode skadesrisikovurdering KLAR

 Stempling af byghinger med gentagelsesperiode for oversvéemmelse i de 3 dybdeintervaller
Her for intervallet 20-40cm med KTP. De fleste sarbare bygninger rammes fgrst ved T=1000ar efter KTP FORSYNING




Metode skadesrisikovurdering
. KLAR

* Stempling af bygninger med gentagelsesperiode for oversvgmmelse i de 3 dybdeintervaller (zoom
e Her for intervallet 20-40cm med KTP. FORSYNING

Maerkes med gentagelsesperiode bare
"vandet” bergrer bygningen
e Alternativet er at kun medregne
det oversvgmmede areal - men:
* Gulve er vandrette, sa nar der er
vand i en vis hgjde ved huset er
det i hele huset
* Der suges vand op langs
fundamenter og skader hele
bygningen
e Krybekeeldre transporterer vand
til hele bygningen
* Worst case beregning




Metode skadesrisikovurdering

» Beregn skader D(T) for hver gentagelsesperiode for hver bygning (gange med forsikringdata)
* Arealet for hver bygnings ganges med den relevantes skadesvaerdi.
Kan ggres med et par if-saetninger i sql

KLAR

T/ A \NTYOXN/NTTNT/ Y
Vandstand pa terraen | Skadeomkostning | Skadeomkostning

Skadesele

DKR/bygning

. 6250 Bygning
[ ] -
Skade fra hus og kaelder laegges sammen i D10-D1000 5500 p—
500 Kaelder
Table \ O x
FERAR=RAI" -1 i AR A
ThygRisikonr3_A18A19 ( >40cm 20-40cm >0cm  x
09174 | D9150 | D1 Height FindesKld ByghAreal Byg 5t50m2 BygType D20 D10 Ds0 D100 D000 EADbirgit Min_GRIDCO | Min_GRID_1 Min_GRID_2 | =
] 2156 5 1 74292801 1 | =50mz2 med kid. 0 ] 3714640 | 52004561 52004561 B4A534T 100 100 50 |:|
] 209 5 1| 1355.56965 1 | =50mz2 med kid. 0 ] 677785 | 0458088 9428988 117935 100 100 50
] 1810 5 0 55240025 1 | =50mz2 0 ] 0| 3655602 3655602 40212 100 100 100
] 2144 5 1 4030.2603 1 | =50mz2 med kid. 0 ] 2015130 | 2015130 12090721 72545 ] 1000 50
] 1945 5 1 577.81925 1 | =50mz2 med kid. 0 ] 288010 | 1733458 1733458 24348 ] 100 50
] 5846 5 0 250.5748 1 | =50mz2 0 ] 0| 1628735 1628735 17916 100 100 100
] 5215 5 0 1607285 1 | =50mz2 0 ] 401822 | 1044738 1044738 19529 100 50 20
] 1412 5 1 316.1651 1 | =50mz2 med kid. 0 ] 158083 048406 2213156 14850 1000 100 50
] 5813 5 0 356409 1 | =50mz2 0 ] ] 91023 2316650 11227 1000 100 100
] 1744 5 1 2756268 1 | =50mz2 med kid. 0 ] ] B20580 1936387 10235 1000 100 100
] 1445 5 0| 28269305 1 | =50mz2 0 ] 656745 656745 1707537 21410 1000 50 50
] 2452 5 0| 25717385 1 | =50mz2 0 ] 642034 642034 1671629 20950 1000 50 20
] 8325 5 0 2454335 1 | =50mz2 0 ] 623585 623585 1621320 203259 1000 50 20
] 2139 5 0 245 28759 1 | =50mz2 0 ] 615720 615720 615720 19087 ] 50 20
] 2137 5 1 191.3345 1 | =50mz2 med kid. 0 ] ] 574004 1330344 7079 1000 100 100
] 7052 5 0| 22213745 1 | =50mz2 0 ] ] 555344 555344 6109 ] 100 50
] 5418 5 0| 21528915 1 | =50mz2 0 ] ] 548173 548173 8030 ] 100 100
] 5432 5 1 161.37645 1 | =50mz2 med kid. 0 ] 424129 424129 1129635 15654 1000 50 50
] 3358 5 0 165.1845 1 | =50mz2 0 ] ] 415462 415482 4570 ] 100 50
n AN = n 120 ATRD 1 w BN n n FAREGA | LA AR A NS n En 'i'.l‘l'l. 7
L L 3
4 0 » » [B|S | ©outof 1755 Selected)
FThyaRisikonrs AT8ATY!




Metode skadesrisikovurdering

e Skader summeres for alle bygninger for hver gentagelsesperiode hen over det gnskede omrade

Field
D000 M Frequency Distribution
| Statistics: 2om
(| Count: 1755 W
Mirimum: 0 1500
Maimum: 52004561
Sum:
Msan: 94535397151 1o
Standard Deviation: 1316504 850348
Nulls: 0 500
a ; ; ; ; ; ; ¥ ; T
a 12086540 24173230 IE25990 45346580
4 [} 6043320 18129960 30216500 42305240
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. EIIergxporter til excel og gor det i et hug for alle gentagelsesperioder = analyse af summerede skader naeste slide

r| H ) - J |: optaellinghusexlsx - Microsoft Excel | = | =] ﬂ
Startside Indszet Sidelayout Farmler Data Gennemse Vis Udvikler FDF & e = @ 22
I ETeamShare 3.0 j My H Gem = ¥ Calibri 11 v =F o= =] ; Standard - ?«__;'I Betinget formatering - j‘ﬂ Indseet - - }? lﬁ
&5 Abn o Gem som _j R - E- o5, o0 B8 Formater somtabel v | 5 Slet ~ & A
¥ Egenskaber [g@] Genopfris irs-::t- 7 S P- 28 50 (5} Celletypografi B Formater - | (2~ S;:’ttreerrovg i;?gog
TeamShare Udklipsholder = Skrifttype ] Justering ] Tal ] Typografier Celler Redigering
AlL - S| sum mio kr. v
AG AH Al Al AK AL AM AN AD AP AQ AR AS ;
II sum mio kr. 0.3 0.0 12.1 83.0 165.9 %
1 2 Antal bygninger 2 0 23 40 134
3 | BygAreal |~ |BygSts0n ~ | BygType | D20 * D10 |+ D50 ~ | D100 ~ | 01000 - | EADbirgit ~ |Min_GRIDCO |~ Min_GRID_1 |-|Min_GRID_2 ~
il 2 295.3501 1 =50m2 ] ] 0 0 1919776 1920 1000 1000 100
5 273.26375 1 >50m2 ] ] 0 0 1776214 1776 1000 1000 1000
b 245.9754 1 =50m2 med kid. ] ] 123988 122988 1721828 5411 1000 1000 50
7 243.089 1 =50m2 med kid. ] ] 0 0 1701622 1702 1000 1000 1000
8 239.3131 1 =50m2 med kid. ] ] 0 0 1675192 1675 1000 1000 1000
9 216.1418 1 =50m2 0 1] ] ] 1404922 1405 1000 1000 100
10 205.92585 1 =50m2 o 1] o o 1338518 1333 1000 1000 50
11 167.08585 1 =50m2 0 1] o o 1086058 1086 1000 1000 100
112 101.76925 1 =50m2 med kid. ] ] 50885 50885 712385 2239 1000 1000 50
13 67.86275 1 >50m2 1] ] 0 0 441108 441 1000 1000 50 -
M A » ¥ status | forslagl8 ~Ark3 %3 4 | i | r [
Kiar | |[EmEm 100% ) [ (+)




Birkedalen-skadesrisikovurdering

-Konsekvens af klimatilpasning: reduceret arlig skade EAD

Skader for hver gentagelsesperiode vaegtes: Den store skade T=1000ar sker kun sjaldent.

Kurve- relation: D(T) — skader mod gentagelsesperiode.
»  EAD [mio.kr/ar] - Arlig skadesrisiko i 2100 (ligger i K.F.)
* TO-den laveste gentagelsesperiode hvor der sker skader

KLAR

FORSYNING

EAD =a*exp(b/a)

e Skadesrisiko med eksistrende system Skadesrisiko med klimatilpasning
. o = _ 200 s o
EAD = 8.62 mio kr./ar y=424812x-67.553 EAD = 2.36 mio kr./ar y=39.118x- 109,87
200 150 )
3 3
E. 150 _—S E 100
= = *
E E
£ £ 50
(] (]
50
’ ‘ > 0 T T 7/ T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8
0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 -50 |
In (7) (M
Gentagelsesperiode T [m] Skade [mio Kr.] Gentagelsesperiode T [m] Skade [mio Kr.]
2.30 39.4 35 10 2.30 0.0 0
| 20 N 46.2 14 3.00 03 2
| 50 R 104.6 74 3.91 12.1 23
4.61 1236 101 4.61 83.0 40
1000 6.91 227.3 194 6.91 165.9 134
Skadesrisiko EAD [mio kr./ar] 8.62 (keelder eller hus) 2.36 (keelder eller hus)
Startskade Ty (s 4.92

16.59
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Skadesrisiko ved klimatilpasning i 2100

Men vi skal kende skadesrisikoen i dag med og uden klimatilpasning for at se hvad
gevinsten er!

Skaderisiko i mio kr/ar




Flere skadesrisici “pa den nemme made” KLAR

FORSYNING

* Brug oversvemmelseskort og skadesopggrelse igen
* Vha. sammenligning af regnintensiteter- nye gentagelsesperioder



Flere skadesrisici “pa den nemme made”

Brug oversvgmmelseskort og skadesopggrelse igen

Vha. sammenligning af regnintensiteter- andre gentagelsesperioder- ny EAD

KLAR

FORSYNING

r

EAD =2.0
Maksimal Nedbgrsintensitet my-m/s EAD = 8.62 mio. kr pr 3
GentagelsesperiodeT ar / Klimafaktor 5eo ’ . i 2016
Gentagelsesperiode 2100 [&r] o 5 = G 00 mio. kr. prar -
- i 21 al ,,
Klimafaktor 13 132 |135 |14 |14 200 00 e
540 [629 |76.0 |88.8 126.5
1 g /_,-f’
481 [565 [69.0 [81.2 [1185 g 150 -
2 = > A
5 36.9 (439 |54.7 |653 100.0 E_ 100 ;
=
. 10 27.3 |[32.8 415 |50.1 80.0 =
§ 30 146 |17.7 |[22.6 |27.5 46.1 50
- —A %
E 92 [11.2 [143 [17.4 [29.3 EAD =a*exp(b/a)
S 60 0
=
% 180 4.2 5.1 6.5 7.9 13.0 0 2 4 5 8 10
©
> . . . . . In(7)
360 2.6 3.1 3.9 4.7 7.5
. .
0|15 |18 23 |28 [a3 Paralellforskydning
1440 0.9 1.1 1.4 1.6 2.4
2880 0.6 0.7 0.8 0.9 1.4
Gentagelsesperiode for 2015 (ingen klimafaktor)
40 90 320 875 | 12000




Reduceret skadesrisiko ved klimatilpasnin& LAR

FORSYNING

 Skadesreduktion i nutidsvaerdi: S,915 = fOSS(SfQ,T — Sefter) - 7003t gt = 98 mio. kr.

+ Omkostning til KTP tiltag med drift: C,015 = 36 + [~ 36 % 0.02 - e~%93 dt = 58 mio. kr

* "Tilbagebetalingstid” (balance) pa 32 ar

Diskonteringsrente 3%
Drift og reinvestering 2%

Skaderisiko i mio kr/ar
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KTP kan “betale” sig
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Skybrudssikring

Politisk beslutning- vand pa terraen:

 Hvad er den gnskede restrisiko? Kr/ar?
Eller

* Hvilken gentagelsesperiode for skade.

* Her antages skybrudssikring til 100 ar,
sa skader sker max hvert 100. ar




Skybrudssikring

* Max. skade hvert 100. ar — antag samme "skadesprofi

|II

D(T) i mio. kr

250

50

-50

1
1000

Gentagelsesperioden [ar]

==fil— D(T0=5, eksisterende, 2100) e D(T0=20,KTP,2100) = == D(T0=100, "skybrudssikret"), 2100)

KLAR
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Skybrudssikring KLAR

FORSYNING

* Beregn rest skadesrisiko for “skybrudssikring” til 100 ar.
lkke meget at reducere af- kun 15 mio. kr.

 Maksimalt 15 mio. kr. anvendes pa skybrudssikring til T=100 ar!

10

9

8 //
7 /
6
/ —&—Eksisterende system
> / —ll— Klimatilpasset
4 Skybrudstilpasset (T=100 ar)
/ Nutidsveerdi: 98 mio. kr.
3
) /

! - Nutidsveerdi: 15 mio. kr.
' ]
0

T T T T T T T T T 1
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110

Diskonteringsrente 3%
Drift og reinvestering 2%

Skaderisiko i mio kr/far




Opsummering skadesrisikovurdering KILAR

e Klimatilpasning Birkedalen gevinst 40 mio.kr indtil 2100 samfundsgkonomisk FORSYNING

e Stor skadesreduktion med klimatilpasningen til T=10ar (98 mio. kr)- kommer vi langt
* Specielt ved case: relativt billige tiltag i jordbassiner og stor skadereduktion forT=20 og 50 ar.
Store skader pr erfaring i Greve 2000- 6000 kr/m3.

* |kke meget potentielt skadesreduktion tilbage til skybrudssikring (15mio. Kr) men lzeg dertil immaterielle vaerdier
|

Klimatilpasning Birkedalen \ Skybrudssikring Birkedalen

120 120 \\
100 \

60 ,S
) /\)/ p
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Skadesreduktion indtil 2100 Omkostninger Skadesreduktion indtil 2100 Omkostninger
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Mio kr.
&
Mio kr.
&
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N
o
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o
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« Kommunen og politikere — proces at forsta og skabe tillid til metoden



