Behov for kystbeskyttelse —risici og myter
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Agenda

« DHI kort
» Klimatruslen i helikopterperspektiv
« Klimatruslen — myter og virkelighed
— Returperioder, havniveauet, landsaenkning, ...
« Beslutningstagning — overvejelser
« Eksempler fra dele af Danmark
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GTS-netveerket

DHI — en GTS virksomhed indenfor vandsketoren

DHI — en del af GTS gruppen (Godkendt Teknologisk
Service)

GTS virksomheder: @ |7 / DBI#

— er kernen af den danske teknologiske “infrastruktur”

- falger teknologiudviklingen i ind- og udland teet — T
hjemtager og tilbyder relevant viden og teknologi til
erhvervslivet

— udggr et af Danmarks stgrste netveerk af
konsulentvirksomheder sy

DHI har aktiviteter i ca. 100 lande

DHI udvikler videnbaserede IT veerktgjer til design,
beslutningsstgtte og varsling indenfor vandsektoren — et
herunder Kyst, By og Land

DHI er ogsa en selvsteendig radgivningsvirksomhed

Computermodeller 2%
DHI

© DHI Beslutningsstatteveerktgjer
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Klimatruslen | helikopterperspektiv

Med fokus pa kystnaere byomrader
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Vind, lufttryk, nedbgr, balger, stramninger, vandstande

Global skala

Klimaforandringsprocesser
Drivhusgasser

Global emission
Internationale forhold
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Regional skal

Konsekvenser
Udsathed
Sarbarhed
Lokale forhold
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Danmark

Erosion
» Vestkysten
* Nordkysterne
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Danmark

Oversvgmmelser
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Samfundsgkonomiske forhold

Oversvgmmelse Erosion

- ey g

Pavirker arealer Evt. gget oversvgmmelsestrussel

Bygning, infrastruktur Kystveje og bygninger ved kysten
Miljg, akologi Havne og marinaer (tilsanding...)

Sundhed (fysisk, psykisk) Strand og rekreative omrader 5 ﬁ
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Klimatruslen — myter og virkelighed

Er der egentlig et problem — eller hvad?

© DHI A/s



Myte eller virkelighed?

“Der er ingen grund til at sikre Solrgd de neeste mange ar”
“En 100-arsheendelse sker ca. hvert 100. ar”

“Havniveaustigninger er sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks.
1m over 100 ar)”

“Landhaevninger opvejer havniveaustigninger”
“Sandfodring er dyrere end kystbeskyttelsesstrukturer”
“Oversvgmmelsen i 1872 — sker nok ikke igen”

© DHI A/S Dﬁ




Myte eller virkelighed?

“En 100-arshaendelse sker ca. hvert 100. ar”

© DHI A/S Dﬁ
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100 1000
Returperiode (ar)

Returperiodediagram for Stormfloder (Kage) — KDI 2017
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statistikker
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Stormfloder — hgjvander - sandsynligheder

Returperiode: Et udtryk for hvor lang tid der i gennemsnit vil ga
mellem at en haendelse sker til den sker igen

« Eks. en sakaldt 100 ars-haendelse for vandstandsstigninger under en

stormflod er i dag ved Solrgd ca. 160 cm

« Dette svarer til at der er 1/ 100 ar = 1 % sandsynlighed for at den sker et
givent ar (per ar).

« Hvad er sandsynligheden sa for at en sadan haendelse sker over en 50
ars periode?

DHI)
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Sandsynligheder for overskridelse - designperioder

Table 16.1  The probability of occurrence of the design event R [%] as function of the of the life time L
[vears] and the recurrence perod Ty [years].

Life Time Recurrence Period (Td) in years
(L) in years
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Mangor, Drgnen, Keergaard, Kristensen: Shoreline Management Guidelines, DHI Dlﬁ




Stormfloder — hgjvander - sandsynligheder

Returperiode: Et udtryk for hvor lang tid der i gennemsnit vil ga
mellem at en haendelse sker til den sker igen

« Eks. en sakaldt 100 ars-haendelse for vandstandsstigninger under en

stormflod er i dag ved Solrgd ca. 160 cm

« Dette svarer til at der er 1/ 100 ar = 1 % sandsynlighed for at den sker et
givent ar (per ar).

« Hvad er sandsynligheden sa for at en sadan haendelse sker over en 50
ars periode? Svar: 39% sandsynlighed

DHI)
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Myte eller virkelighed?

“En 100-arsheendelse sker ca. hvert 100. ar” Sa simpelt kan man ikke
sige det — der er tale om et udtryk for en sandsynlighed der hele tiden
er til stede og sandsynligheden for at haendelsen sker mindst en gang
vokser med levetiden — jf. 39% over 50 ar

DHI)
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Myte eller virkelighed?

“Havniveaustigninger er sa sma at de ingen problemer skaber (hvad
skulle f.eks. 1m over 100 ar have af betydning?)”

© DHI A/S Dﬁ



Havniveaustigning (globalt) |
IPCC Ocean and Cryosphere Special Report 2019
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Havniveaustigning (globalt) |
IPCC Ocean and Cryosphere Special Report 2019

6
B19
. 59 |
£ 1.0 - I I
D 4-
5 0.5 - 8 prob. .
8 cc"...
c 31 /00 : .
3 2000 2050 2100
-a 2- . .o‘.‘.‘
o) e
-9 -.‘.'..
? 1" +Socm .;-¢¢o".-.
}"'L-!l —ar=amas uo-o-o-i'°.'.'.'..'.-.......-..-....+
O' T T T T T
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
Year

Havet vil under alle omsteendigheder stige mindst 50cm! Dﬁ
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Oversvgmmelse — eks.

Havspejsstigning + stormflod
Max vandstand 2,4 m
Estimeret oversvgmmelse

Se rapport 2018 - Stormflodssikring,
Solrgd Kommune

© DHI
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Usikkerheder om stgrre historiske haendelser
(Rapport 2018)

Hgjvande Kgge
Sammenligning mellem tidligere og ny statistik
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o Rapport 2018 - Stormflodssikring, Solrgd Kommune Dﬁ




Myte eller virkelighed?

“Havniveaustigninger er sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks.
1m over 100 ar)” Havniveaustigninger lazegger et niveau til ekstrem
vandstand under stormflod til en grad, der vil kunne skabe
oversvgmmelser og skader i fremtiden (se evt. ogsa radgiver-rapporter)

DHI)
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Myte eller virkelighed?

“Der er ingen grund til at sikre Solrgd de naeste mange ar”
“En 100-arshaendelse sker ca. hvert 100. ar”

“Havniveaustigninger sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks. 1m
over 100 ar)”

“Landhaevninger opvejer havniveaustigninger”
“Sandfodring er dyrere end kystbeskyttelsesstrukturer”
“Oversvgmmelsen i 1872 — sker nok ikke igen”

© DHI A/S Dﬁ




Landhaevning i Solrad kommune (50ar ude i fremtiden)
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Aflaest landhaevning ca. 1,4 mm/ar
1,4 mm/ar x 50 ar =ca. 70 mm =7 cm

Havstigning ca. 50-60 cm over 50 ar(?)
Relativ havniveau-stigning 43-53 cm

Landhasvning modvirker havniveau-
stigningen en smule

DHI)



Myte eller virkelighed?

“Der er ingen grund til at sikre Solrgd de naeste mange ar”
“En 100-arshaendelse sker ca. hvert 100. ar”

“Havniveaustigninger sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks. 1m
over 100 ar)”

“Landhaevninger opvejer havniveaustigninger”

Landhaevning har en mindre modvirkende effekt pa
havniveaustigninger — men redder ikke situationen

“Sandfodring er dyrere end kystbeskyttelsesstrukturer”
“Oversvgmmelsen i 1872 — sker nok ikke igen”

© DHI A/S Dﬁ




Myte eller virkelighed?

“Der er ingen grund til at sikre Solrgd de naeste mange ar”
“En 100-arshaendelse sker ca. hvert 100. ar”

“Havniveaustigninger sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks. 1m
over 100 ar)”

“Landhaevninger opvejer havniveaustigninger”
“Sandfodring er dyrere end kystbeskyttelsesstrukturer”
“Oversvgmmelsen i 1872 — sker nok ikke igen”

© DHI A/S Dﬁ




Hgjvandstatistikken (KDI)

© DHI
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Historiske oversvgmmelser
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Myte eller virkelighed?

“Der er ingen grund til at sikre Solrgd de naeste mange ar”
“En 100-arshaendelse sker ca. hvert 100. ar”

“Havniveaustigninger sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks. 1m
over 100 ar)”

“Landhaevninger opvejer havniveaustigninger”

“Sandfodring er dyrere end kystbeskyttelsesstrukturer”

“Oversvgmmelsen i 1872 — sker nok ikke igen” Der er ingen grund til at
tro at en uhyre sjeelden ekstrem haendelse ikke en dag vil kunne

heende igen — sadan er virkeligheden — en smule beredskab og en
rimelig, men ikke overdreven sikring anbefales

(é I;H.I AIS Dﬁ




Myte eller virkelighed?

“Der er ingen grund til at sikre Solrgd de naeste mange ar”
“En 100-arshaendelse sker ca. hvert 100. ar”

“Havniveaustigninger sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks. 1m
over 100 ar)”

“Landhaevninger opvejer havniveaustigninger”
“Sandfodring er dyrere end kystbeskyttelsesstrukturer”
“Oversvgmmelsen i 1872 — sker nok ikke igen”

© DHI A/S Dﬁ




S18 B19

Global mean sea level (m)

0 ™ ™ ™ y T
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
Year




Myte eller virkelighed?

“Der er ingen grund til at sikre Solrgd de naeste mange ar” Det virker
bestemt til at veere en god ide at fortseette det gode
klimatilpasningsarbejde — klimaforandringerne kan maske synes
usynlige, men statistikkerne og IPPC projektioner viser en klar tendens:
Der er ikke uendelig lang tid til at tage beslutningerne og etablere
sikringerne far ekstremer er gaet hen og blevet hverdag (hver vinter)

“En 100-arshaendelse sker ca. hvert 100. ar”

“Havniveaustigninger sa sma at de ingen problemer skaber (f.eks. 1m
over 100 ar)”
“Landhaevninger opvejer havniveaustigninger”

“Sandfodring er dyrere end kystbeskyttelsesstrukturer”
| DA

(5 Al N N th)



Beslutningstagning

Under stor usikkerhed

© DHI A/s



Trusselshilledet

: Risiko
Tab af veerdi _
* Rekreativ veerdi Fare, konsekvens/sandsynlighed (hazard)
 Naturveerdi X

Udsathed (exposure)
X
. ... Sarbarhed (vulnerability)

o Akonomisk veerdi

Tab af livsbetingelser

» @deleeggelse af bygninger og infrastruktur
» Dgdsfald pga. ekstremheaendelser

« Forureningskatastrofer
 Biodiversitetskrise

NS DEY




Beslutninger — i virkeligheden

Myter og usikre data

Forretningsmuligheder Tryghed (gkonomisk, ...)

Lovgivningsmaessige forhold .
Sundhedsrisiko

@konomiske tab (risiko for tab) Subjektiv-objektiv

Prioriteringer Miljgmaessige konsekvenser
Byudviklingsgnsker

|

@l

"Ingen problem med Nul-tolerance
oversvgmmelse”

© DHI Dlﬁ




Klimasikring

Lovkrav
Sociogkonomisk
sikring / udvikling
Samspil af hensyn Integrereret kyst-plan

D)




Eksempler fra dele af Danmark




Havniveau + stormfloder

© DHI

Havniveaustigning fra 2020

Ocm 35cm 70cm
50 ar X X
Returperiode 100 ar X X X
500 ar X X

Konsekvensindikation (antal skader)
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Lasningskatalog — faseinddelt byudvikling / klimasikring

iDelomrade |: Hojstrup Villakvarter
Kat 3 omrdde.

ll()e lomrade 2:Villa Moltke, Nationernes Alle og Marienlyst
at . om

Delomrade 3: Bag Grennehave Strand
Kat. 4 omrade.

Delomrade 4: Helsingsr Nordhavn
Kat. 2 omrdde: Bolgeskarm mm. bor ta=tnes.
Risiko for vand leber fra til bagland. .

Delomrade 5: Parkeringsareal v. Kronborg
Kat. 4 omrdde.

Delomrade 6: Kulturverftet og M/S Museet for Sefart

de: Forventning om omfattende dialogproces mm. og na-

Delomrade 7: Langs banen / Havnegade og Stationspladsen
Kat. 3 omrdde.

Delomrade 8: Fergevej / Opmarch til fergeleje
Kat 4 omrdde.

Oversigtskort fra rapporten ‘Analyse og sikringsstrategi for Helsin-
ger Bykerne udarbejdet i efterdret 2020. Her udpeges kategori |
omrdder.

=
"VANDVENDER DHI" I'IOZ
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Komplicerede problemer med havvand,
afstremning og skybrud

Klimasikring af Aabenraa




Aabenraa - afvanding ved fremtidige hgje vandstande i fjorden

Pumpe-sluse Aflastningsl@sninger Stormflodssikring
a. 1 2 3 4 Pumpe-sluse
Hgjvandsikring
Pumpe-sluse Stormflodssikring Aflastningsl@sninger
b. 1 2 3 4
Nu +50ar

Lasninger —raekkefalge - timing

80
7.0
60
50
40
3.0 — Waterway

5 — Urban link

20 ° Urban outlet

1 © Urban manhole -}"’"’1;‘% i
1] § © Urban basin : :

Model (vandlgb, kloakker, terraen)

00}

T T T
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2015-12-17 12-22 12-27 2016-01-01 01-06 01-11

50 arshzendelse 2021 — vandfering i & - hgj tidsoplgsning! DHI




Modelvalidering
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Scenarier — opmagasineringslgsninger dynamisk beregning

DHI FloodRisk web system
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Bandervej (opmag. teet ved byen)

Hvilke opstrems aflastninger kan betale sig?
Hvad skal prioriteres?
To be continued (sagen er ved sin afslutnin
(sag 9) ora)
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Solrad klimasikring




Solrgd klimasikring

Global mean sea level (m)
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Tak for at heenge pa helt til slut

Nils Drgnen, DHI

DA



