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Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Forord

Denne rapport er udarbejdet af et rédgiverteam best8ende af firmaerne Orbicon
A/S, Realise APS og Lynghus Consult APS og indeholder resultaterne fra den
uddybende fase af projektet Klimatilpasning i Nykebing Sjaelland. Rapportens
fokus er at sikre Odsherred kommune og Odsherred Forsyning et tilstreekkeligt
teknisk og skonomisk beslutningsgrundlag omkring indsatser mod oversvgmmelser.

Rapporten beskriver udfordringerne i Nykobing S fra 2 trusler:
1: Oversvommelse fra havet som fglge af stormflod

2: Oversvgmmelse fra himlen som folge af regn eller skybrud
Stormfiod:

Nykgbing er udsat for oversvemmelse ved stormflod fra nordlige vindretninger, der
presser havvandet ind i Isefjorden. Ved vandstande over 1,8 m vil store dele af
byen blive oversvemmet fra @stervang i nord til Egebjergvej i syd.

Skitseprojektet har kortlagt de truede byomrdder og anviser indsatser, der skal
sikre byen mod stormflod. 2 sikringsniveauer er beskrevet, og det ene af disse -
sikring til 2,5 meter - er udvalgt og beskrevet i stgrre detalje.

Der er udfort tekniske beskrivelser, gkonomisk overslag og Cost-Benefit analyse for
begge niveauer. Analyserne p8viser, at sikring er gennemfarlig, og at indsatsen er
relevant, set fra et samfundsmeessigt perspektiv. Det anbefales derfor at
ivaerksaette de beskrevne indsatser (kote 2,5) og sikre Nykgbing S mod stormflod.

Regn og Skybrud

Afvanding af Nykeobing S sker fra b8de fzelleskloakerede og separatkloakerede
oplande. Kloaksystemerne fglger topografien og bdde regn- og spildevand ledes fra
de hajtliggende nordlige byomr8der mod syd til omrdet syd for jernbanen, hvor
terraenet flader ud. Seerligt i dette omr§de sker der oversvemmelser p&8 grund af
tilledning af store vandmaengder under hverdagsregn og skybrud.

Skitseprojektet beskriver 3 indsatser, hvor regnvand i de gvre oplande h8ndteres
lokalt. Herved aflastes kloaksystemerne nedstrgms og oversvemmelseshyppigheden
i de lavtliggende bydele reduceres. Der er udfgrt tekniske beskrivelser, gkonomiske
vurderinger, Cost-Benefit analyse og effektvurdering med hydraulisk modellering.

Vurderingerne viser, at 2 af de 3 foresl8ede indsatser til lokal regnvandsh8ndtering
er relevante ud fra en samfundsgkonomisk betragtning, den 3. indsats er vurderet
neutral. P§ denne baggrund anbefales det, at iveerksaette indsatserne ved
Nordg8rdsskolen og Billesvej, samt at overveje en indsats i Algade, specielt hvis
Algade Igsningen kan kombineres med andre indsatser som f.eks.
belaegningsrenovering.

God laesning.
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1. BAGGRUND, RESUME OG ANBEFALINGER

1.1. Baggrund

Odsherred Kommune og Odsherred Forsyning samarbejder omkring sikring af byens
bolig- og erhvervsomrader mod skadevoldende oversvemmelser fra stormflod og
skybrud.

| 2016 har kommune og forsyningsselskab igangsat en indsats i samarbejde med
radgiverteam bestaende af Orbicon, Realise og Lynghus Consult. Indsatsens formal
er, at beskrive og udveelge hvilke sikringsindsatser, der gnskes udfgrt over de
kommende ar, samt til hvilket sikringsniveau byomraderne veaelges sikret til.

Indsatserne er inddelt i en afdeekkende fase og en uddybende fase. Den afdaekkende
fase er afrapporteret ved koordineringsmade afholdt hos Odsherred Forsyning d. 30.
marts 2016, hvor resultater blev fremlagt. Rapporten er vedlagt som bilag A.

Stormflod

Ved koordineringsmgdet blev de mulige indsatser diskuteret og der blev indgaet aftale
med Odsherred Kommune og forsyning om trace og metoder for sikringslinje langs
Ringholmdiget, Nykabing Havn og Marina indtil Egebjergvej i syd.

P& madet blev det ifm. indsats mod stormflod aftalt at basere aktiviteter i den
uddybende fase pa fglgende scenarier:

- Scenarie 1: 50 ars stormflodshaendelse i ar 2050
- Scenarie 2: 50 ars stormflodshaendelse i ar 2100
Vurderingerne indledes med at beregne sikringsniveauer for de to scenarier.

Herefter gennemfgres en overordnet beskrivelse af de sikringsindsatser, der skal
implementeres for at sikre Nykgbing S til det valgte sikringsniveau.

Indsatserne vurderes teknisk og gkonomisk gennem en Cost-Benefit analyse, der
bidrager med at sikre et tilstraekkeligt beslutningsgrundlag for valg af fremtidige
indsatser.

Figur 1.1 Stormflodstruede omrader i Nykgbing S
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Hverdagsregn og skybrud

Forbedret sikring mod skybrudsoversvgmmelser blev med Odsherred Forsyning aftalt
ved at fokusere vurderingerne i den uddybende fase pa felgende indsatser:

A) Lokal handtering af regnvand ved Nordgéardsskolen — faelleskloakeret opland
B) Lokal handtering af regnvand ved Billesvej — feelleskloakeret opland
C) Lokal handtering af regnvand langs Algade — feelleskloakeret opland

De tre indsatser beskrives med det formal, at kunne vurdere om lokal handtering af
regnvand pa de tre lokaliteter vil kunne reducere behovet for
kloaksanering/klimatilpasning nedstrgms i de lavere beliggende by- og boligomrader
naermere havnen.

Der bliver analyseret for en reekke regnhaendelser for at vurdere effekten af
indsatserne:

- 5ars-heendelse i &r 2100

- 10 ars-hzendelse i ar 2100
- 50 ars-hzendelse i ar 2100
- 100 ars-heendelse i ar 2100

Effekten af virkemidler i de tre omrader vurderes op mod Odsherred Forsynings
geeldende kloaksaneringsplan.

Det blev aftalt ikke at vurdere mulige indsatser i oplandet til Saxildsallé eller
Isefjordsvej, idet disse indsatser forventes vurderet i naer fremtid ifm. planlagt projekt
vedr. Grgnnehave Baek.

Det er Odsherred Forsyning’s opgave, at sikre til serviceniveauet. | de
feelleskloakerede oplande er malet séledes, at reducere antallet af oversvemmelser til
terraen, til at opsta sjaeldnere end hvert 10. ar.

1.2. Resumé

Denne rapport beskriver sikringsmetoder og -indsatser til sikring mod fremtidige
oversvgmmelser fra hhv. havet - stormflod, og himlen - skybrud og hverdagsregn i
Nykgbing S by.

Rapportens formal er danne det tekniske og skonomiske beslutningsgrundlag for
kommende politiske beslutninger omkring indsats mod skadevoldende urbane
oversvgmmelser.

Skitseprojektets beskrivelser er inddelt i indsatser mod stormflod og indsatser mod
skybrud og hverdagsregn. For begge indsatstyper er beskrevet en raekke fysiske
indsatser og sikringer, der tilsammen vil gge sikkerheden mod skadevoldende
oversvgmmelser i Nykgbing S.
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1.2.1 Indsatser mod oversvgmmelse fra stormflod

Nykgbing S placering som kystby med havn og marina medfgrer at de lavest liggende
bydele i dag er udsat for at blive oversvgmmet ved kraftige stormflodshaendelser.
Stormen Bodil medfgrte oversvgmmelser flere steder, bl.a. langs Havnevej og havde
havvandstanden steget blot fa centimeter yderligere, ville dette have betydet
oversvgmmelse af boliger i Kingosvej og Brorsonsvej-kvarteret, langs Egebjergvej og
Psterlyngvej.

Sikring af byen mod stormflod kraever en sammenhaengende sikring startende ved det
gstlige landfeeste for Ringholmdaemningen forbi havnen og marinaen til Egebjergvej
syd for bygraensen.

Byen er geografisk heldigt placeret, idet hgjvandssituationer ifm. storme ikke kan
resultere i ekstreme vandstande som for nord- og vestvendte byer. Byens beliggenhed
neer Isefjordens med syd- og gstvendte kystlinjer medfarer, at byen ikke kan blive
udsat for perioder med bade ekstremt hgjvande og hgje bglger. Stormflod i Isefjorden
skabes kun af laeengerevarende kraftig vind fra nordlige og vestlige retninger, der
tvinger vand ind i Isefjord, Holbzek og Roskilde Fjorde. | sddanne situationer er der
kraftig fralandsvind ved Nykgbing S - og dermed kun begraenset bglgeeffekt.

| samarbejde med Odsherred Kommune og forsyning er der beskrevet
sikringsniveauer, tekniske lgsninger og gkonomiske konsekvenser for 2
stormflodsscenarier:

1. En 50 ars heendelse fremskrevet til forventet vandstand i ar 2050 - kote 2,5
2. En 50 ars heendelse fremskrevet til forventet vandstand i ar 2100 - kote 3,0

Begge sikringsniveauer er valgt pa baggrund af beregninger, der inkluderer
tidsfremskrevet havvandstand, forventet udvikling i landhaevning, hgjvands- og
stormflodsniveauer, bglger, samt et mindre sikkerhedstilleeg.

De fysiske indsatser omfatter forhgjede eller nye diger pa straeekninger udenfor teet by,
eller hvor der i forvejen findes eksisterende diger. | havneomradet, hvor der foregar
daglig feerdsel er indsatserne foreslaet udfart som mobile anlaeg, der etableres af det
lokale beredskab ved stormflodsvarsel. Ved Kanalhusene er der foreslaet en
hgjvandssluse med porte, der bade sikrer de nzerliggende boliger og omradet langs
Havnevej - herunder boliger i Kingosvej-kvarteret.

For begge scenarier er de forventelige anleegsomkostninger beregnet som fglger:
e Scenarie 1 - kote 2,5: Etableringsomkostninger pa 27 mio. kr. ex moms.
e Scenarie 2 - kote 3,0: Etableringsomkostninger pa 41 mio. kr. ex moms.

Der er for begge scenarier beskrevet de forventelige samfundsmeessige konsekvenser
ifm. sikring mod stormflodsoversvemmelser i form af en Cost-Benefit analyse.

For begge scenarier geelder det, at der er meget steerke samfundsgkonomiske
argumenter for at gennemfgre sikring af byen.
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Det er derfor besluttet at beskrive sikring svarende til scenarie 1 - men forberedt for en
fremtidig forhgjelse af sikringsniveauet til scenarie 2. Herved opnas at
sikringsindsatsen fra start sker fremtidssikret med en acceptabelt hgj sikring uden
meget hgje anleegsomkostninger.

Afslutningsvist er der beskrevet forslag til tidsforlgb og hovedaktiviteter for de neeste
skridt i processen frem mod en sikring af Nykgbing S mod oversvgmmelse fra
fremtidens storme. Det er her antaget, at sikringen sker efter retningslinjerne i Lov om
Kystbeskyttelse og at tidsforlgbet til borgerinddragelse, myndighedsbehandling,
finansiering, projekt og fysiske anleeg i den kontekst ikke veere mindre end 3 ar.

1.2.2 Indsatser mod oversvgmmelse fra skybrud og hverdagsregn

Afvanding af regnvand fra Nykgbing S bydele sker i dag pa traditionel vis ved
anvendelse af kloaksystemer. Store dele af den centrale by er feelleskloakeret, hvor
regn- og spildevand afledes i samme rgrsystem.

Dette rgrsystem er ikke dimensioneret til de @gede regnmaengder, der pa grund af
klimaforandringer har ramt Danmark gennem de senere ca. 15-20 ar.

Byen rummer samtidig store hgjdeforskelle mellem de hgjtliggende nord- og vestlige
bydele og de levereliggende syd- og gstlige. Dette medfarer, at regnvand under regn
og skybrud ledes med kraftigt fald mod de lavere liggende bydele neer kysten.
Omkring jernbanen flader terraenet ud og her er der gget risiko for skadevoldende
oversvgmmelser.

Odsherred Forsyningsselskab arbejder Izbende pa at reducere oversvemmelserne
ved kloakrenovering og udbygning af kloaksystemernes kapacitet og funktion. Malet er
at opfylde det aftalte servicesniveau, der for de feelleskloakerede oplande sigter mod,
at reducere oversvemmelser til terraen til, at opsta sjeeldnere end hvert 10. ar.

Et bidrag til at nd serviceniveauet kan veere at handtere regnvandet hvor det falder -
lokal regnvandshandtering. Herved afledes vandet ikke til kloakkerne, der pa den
made opnar en hgjere kapacitet leengere nedstrams i systemet.

Det er aftalt med Odsherred Kommune og Odsherred Forsyning at beskrive tekniske
lgsninger og gkonomiske konsekvenser for 3 mulige indsatser:

e Lokal regnvandshandtering i oplandet til Nordgardsskolen

e Lokal regnvandshandtering i oplandet til Billesvej

e /Endret afledning af regnvand fra Algade
Lagsningerne er beskrevet gennem en raekke nedbgrsscenarier for at kunne vurdere
Izsningernes effekt ved bade normal, kraftig og ekstremregns situationer.

De fysiske indsatser foreslas, at omfatte aendring af eksisterende vejprofiler og terraen
for at tillade regnvand, at stramme pé& overfladen til nye lokale anleeg til handtering af
regnvand. Eksisterende regnvandsbrgnde slgjfes eller drosles og regnvand afledes i
stedet via eksisterende veje til Nordgardsskolens grgnne arealer, samt til et
lavtliggende grant feellesareal ved Billesvej.
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Nordgéardsskolen og Billesvej er begge hgijtbeliggende og jordbunden er ifglge de
nationale jordartskort velegnet til nedsivning. Handtering af regnvand er i disse
omrader er derfor baseret pa, at etablere lokale anleeg, der tillader nedsivning af store
vandmaengder til jordmatricen.

Algades regnvandsafvanding er beskrevet saledes, at de eksisterende
regnvandsbrande slgjfes helt eller delvist. Algades profil eendres sa regnvand kan
streamme pa beleegningerne med det langsgéende fald, der allerede findes pa Algade.
Mod gst ledes vandet via Strandstreede og Remisevej til det eksisterende grgnne
omrade mellem @sterlyngvej og Kingosvej, hvor det enten nedsives eller forsinkes og
afledes til Landvandskanalen.

De forventelige anleegsomkostninger er beregnet som fglger:
e Nordgardsskolen: Etableringsomkostninger pa 3,8 mio. kr. ex moms.
e Billesvej: Etableringsomkostninger pa 4,3 mio. kr. ex moms.
e Algade: Etableringsomkostninger pa 14,9 mio. kr. ex moms.

Der er for de tre indsatser beskrevet forventelige samfundsmeessige konsekvenser
ifm. sikring mod skadevoldende oversvgmmelser i form af en Cost-Benefit analyse.

Analysen viser, at det ud fra en ren samfundsgkonomisk betragtning vil veere
fordelagtigt, at gennemfgre to af de tre beskrevne regnvandslgsninger — nemlig
Nordgéardsskolen og Billesvej, men kun hvis projekterne bliver iveerksat som en faelles
investering i mellem Forsyningen og Kommunen. Dette skyldes at CBA analysen kun
for Forsyningens indsats, i forhold til serviceniveauet, ikke falder positivt ud for nogen
af tiltagene.

1.2.3  Next steps

Afslutningsvist i denne rapport er der beskrevet forslag til tidsforlgb og hovedaktiviteter
for de neeste skridt i processen frem mod en sikring af Nykgbing S mod
oversvgmmelse fra fremtidens storme.

Det er i forbindelse med sikring mod stormflod antaget, at sikringen sker efter
retningslinjerne i Lov om Kystbeskyttelse og at tidsforlgbet til borgerinddragelse,
myndighedsbehandling, finansiering, projekt og fysiske anleeg i den kontekst ikke
veere mindre end 3 - 4 ar.

/Endret regnvandshandtering kan indarbejdes i Odsherred Forsynings
kloaksaneringsplan og implementeres i takt med finansieringen via de arlige budgetter
til sanering og udbygning af kloaksystemerne.

Det skal her bemaerkes, at forsyningsselskabet alene kan finansiere indsatser, der
medvirker til at na servicemalet. Ved indsatser til forebyggelse af
skybrudsoversvgmmelser (regnhaendelser, der overstiger servicemalet) skal der
tilvejebringes finansiering fra andet sted, f.eks. som skattefinansierede indsatser.
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1.3. Anbefalinger

1.3.1 Stormflod

Sikring mod stormflod til det valgte sikringsniveau kan implementeres gennem en
kombination af permanente anleeg og beredskabsbaserede anlseg. Generelt anbefales
det at basere sikringen pa permanente anleeg sdsom diger og stormflodsmure.

Det vil dog - af hensyn til den daglige drift og feerdsel i omradet omkring havnen og
marinaen - veere ngdvendigt at gennemfgre sikringen med tekniske anleeg, der
opstilles ved varsel om stormflod eller seerlige hgjvandssituationer.

Indsatsen vil iht. den udfgrte Cost Benefit Analyse (CBA) vaere rentabel.
Anleegsomkostningerne for sikring til scenarie 1 er vurderet til ca. 27 mio. kr. mens en
sikring til scenarie 2 vil veere ca. 41 mio. kr. Sammenholdes anlaegsinvesteringerne
med de reducerede skadesomkostninger, vil begge scenarier veere rentable.

De beskrevne anleeg anbefales pa den baggrund udfert til et sikringsniveau svarende
til en 50 arshaendelse i 2050 (scenarie 1), men forberedt for gennemfarelse af gget
sikring svarende til en 50 arshaendelse i 2100 (scenarie 2).

1.3.2 Skybrud og hverdagsregn

De vurderede indsatser pa hhv. Nordgardsskolen, Billesvej og Algade vil reducere
afledningen af regnvand fra oplandet til de centrale dele af Nykgbing. Her igennem
reduceres de vandmaengder, der under regn og skybrud skal afledes i
kloaksystemerne - og overbelastning af de centrale kloaksystemer vil vaere reduceret.

De tre lokaliteter er vurderet for hhv. indsats overfor hverdagsregn (indtil
serviceniveauet) og for skybrudslgsninger. Anlsegsudgifter er beskrevet i afsnit 7.2.

Bade pa Nordgardsskolen og Billesvej kan indsatserne gennemfgres relativt enkelt
gennem aendring af vejprofiler, jordarbejder og ledningsomlaegninger. Handtering af
regnvand kan ske pa eksisterende grgnne arealer.

Den samfundsgkonomiske analyse belyser, at indsatser pa4 Nordgardsskolen og
Billesvej vil vaere rentable indsatser, hvis disse indfares som en lgsning der bade
handtere hverdagsregn og skybrud.

/ZEndret handtering af regnvand fra Algade og de centrale dele af Nykghing kraever
mere omfattende beleegningsarbejder, ledningsarbejder og starre trafikomlaegninger.

Indsatsen pa Algade er netop ikke rentabel, men den er dog sa teet pa en positiv
nettonutidsveerdi, at indsatsen bgr overvejes implementeret, specielt hvis der teenkes i
andre beleegningsmeessige tiltag i gaden.

Ud fra et samfundsgkonomisk synspunkt anbefales at alle tre omrader gennemfares,
da dette vil reducere skadesomkostningerne mest. Implementering kan fordeles over
flere budgetar, da omraderne ikke er fysisk sammenhaengende omrader. Lgsningerne
der skal implementeres skal bade handtere hverdagsregn og skybrud for at veere
rentable.

Indsatsernes veerdi udtrykt som nutidsveerdi (se afsnit 4) er vist i skemaet herunder:
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Nutidsveerdi—-mio. kr. Nordgardsskolen Billesvej Algade Samlet

Indsatsomkostning 7,7 8,7 9,4 25,7
Gevinster 13,5 21,9 9,2 40,7
Nettonutidsveerdi 59 13,2 -0,2 15,0

Det anbefales ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv, at omraderne Billesvej og
Nordgardsskolen igangsaettes farst, da det er her den starste gevinst ligger.

2. METODE OG SCENARIEVALG
2.1. Sikringsniveau for stormflod

2.1.1 Generelle betragtninger

Valg af et sikringsniveau for et givent omrade besluttes generelt af de lodsejere, der
beskyttes af sikringsindsatsen.

Ved valg af et overordnet sikringsniveau for en kommune kan niveauet overordnet
betragtet vaelges pa baggrund af et af fglgende principper:

e Kote-baseret sikringsmetode. Metoden baseres pa at fastleegge et
sikringsniveau ud fra statistiske data. Sikringsniveauet veelges til et niveau,
der svarer til en given heendelse i hgjvandsstatistikkerne - dette kan
eksempelvis vaere en 50 ars haendelse. Niveauet kan vaelges fremskrevet og
haevet til at gaelde for en 50 ars haendelse i ar 2050 eller 2100, baseret pa
seneste vurdering om havvandsstigningernes udvikling. Den kote-baserede
metode kan beregnes for alle relevante kystnaere lokaliteter og betyder, at alle
omrader beskyttes til det samme statistiske niveau.

o Historisk sikringsmetode. Denne praksis har generelt veeret anvendt i
Danmark i perioden frem til klimaforandringerne blev anerkendt. Et
sikringsniveau for en bestemt lokalitet blev fastlagt ud fra hgjden af historiske
stormfloder og oversvgmmelser, tillagt en sikkerhedsmargen, til sikring mod,
at fremtidige stormfloder kan veere hgjere. Metoden rummer ikke beregninger
af sandsynlighed for oversvgmmelser, vurdering af skadevirkninger eller
vurdering af hvilke omrader, der kan blive oversvgmmet.

e Samfundsgkonomiske model. Her beregnes sikringsniveauet pa baggrund
af en risikoanalyse, der sammenholder de forventelige skadesomkostninger
med sandsynligheden for, at skaden (oversvemmelsen) opstar. Metoden
kendes fra mange af de kommunale klimasikringsanalyser, der danner
grundlaget for kommunernes klimatilpasningsplaner. Risikoanalysen vurderer
saledes sandsynligheden for oversvgmmelser og de direkte og indirekte
omkostninger, der ma forventes ved oversvemmelserne. Omkostningerne kan
derved sammenholdes med de udgifter og investeringer, der kreeves for at
beskytte mod oversvammelser.

Valg af sikringsniveau bar baseres pa en politisk beslutning, truffet af den ansvarlige
myndighed - kommunalbestyrelsen. Herved sikres det, at kystbeskyttelse og sikring
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mod stormflodsoversvammelser implementeres efter den samme metode, uden at der
sker forskelsbehandling indenfor f.eks. en kommune.

Det anbefales generelt at anvende en samfundsgkonomisk tilgang ved valg af
indsatser og sikringsniveau.

Ved at anvende en samfundsgkonomisk tilgang, vil valg af sikringsniveau kunne
baseres p4, at finansiere sikringsanleeg, hvor risikoen
(skadesomkostninger*sandsynlighed) for oversvemmelse modsvarer de investeringer,
der er ngdvendige for, at sikre mod oversvgmmelser.

Omvendt bgr der ikke kystbeskyttes i omrader, hvor udgifter til kystbeskyttelsesanlaeg
viser sig, at veere hgjere end risikoen for oversvgmmelser. | sddanne omrader kan det
ganske enkelt ikke betale sig at kystbeskytte.

Samfundsgkonomisk sikring bar omfatte kystbeskyttelsesanlaeggenes levetid. Her kan
veerdier sdsom gget adgang til rekreative omrader, ggede udviklingsmuligheder i de
beskyttede omrader og tilsvarende eventuelt vaelges inkluderet.

Ved et samfundsgkonomisk valgt sikringsniveau fastleegges et individuelt niveau for
hvert omrade/projekt p& baggrund af, hvad der samfundsgkonomisk kan betale sig.

Et sikringsniveau for stormflod beregnes pa baggrund af en raekke faktorer. Disse er:

e Fremskreven havvandstand. Vandstanden i havet forventes at stige pa grund
af klimaforandringer, der medfgrer varmere vandtemperatur og gget
afsmeltning af is pa polerne, samt pa verdens gletchere. FN's klimapanel
IPCC har udarbejdet klimamodeller, der forudsiger forskellige scenarier for
gget havvandstand, alt afheengig af givne udledninger af forurening — CO2 og
andre klimagasser.

e Landheevning. Som fglge af isens tilbagetraekning efter den seneste istid,
haever den danske landmasse sig svagt over tid. Haevningen, der delvist
bistar til sikring mod hgjere vandstand i havet, er forskellig, alt afhaengig af,
hvor i Danmark man betragter f&enomenet. Landhaevning reducerer saledes
behovet for sikring - om end marginalt.

e Stormflodsscenarie. Stormflod forekommer som faglge af vindpavirkning af
havoverfladen. Storme har forskellig styrke og disse kan betegnes i styrke alt
efter hvor hyppigt de forekommer. Stormfloder kan tilsvarende vurderes i
styrke som en funktion af, hvor ofte en given vandstand kan forekomme pa et
givet sted.

e Bglgehgjde. Vandstanden beregnet som fglge af fremskreven havvandstand,
landhaevning og stormflodsscenarie er i princippet vandret — altsd uden
balger. Bglgehgjden er meget forskellig fra lokalitet til lokalitet. Ved kyster
med palandsvind er bglger hgje, ved fralandsvind er der tilnaermelsesvist
ingen bglger. Ved kyster med stor dybde ind under land vil bglger kunne
opbygges til veesentlig starre hgjde end ved kyster med en bred forstrand,
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hvor bglgeenergien optages af forstrandens terraen. Bglgehgjde skal derfor
beregnes individuelt for hver lokalitet.

e Sikkerhedstilleeg. Den beregnede vandstand, der opstar som fglge af de
ovenfor naevnte faktorer tilleegges oftest et sikkerhedstilleeg for at sikre
robuste anleeg, samt for at sikre mod f.eks. seetninger som fglge af
digebygning pa organiske jorde.

En visualisering af sikringsniveauet ser dermed ud som Figur 2.1:
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Figur 2.1: Faktorer ved beregning af sikringsniveauet for fremtidig stormflod.

Det bemeerkes, at bglgehgjden ved beregning af sikringsniveauer defineres som
afstanden mellem vandspejl uden bglger og balgetop.

Sikring mod oversvemmelse af byomrader naer havet omfatter bade sikring mod
stormflodsoversvammelse og sikring mod skybrudsoversvgmmelser.

Det bgr dog veelges, ikke at sikre mod samtidigheden af sddanne hzendelser.
Arsagerne er, at skybrud fortrinsvis forekommer ifm. varmt vejr — typisk i perioden
mellem ultimo maj og oktober, hvorimod stormflod alene optreeder ifm. storm, der
typisk forekommer i perioden mellem november og februar. Der er séledes ikke
tidsmaessigt sammenfald mellem de to meteorologiske faenomener, der forarsager
skadevoldende oversvgmmelser i Danmark.

Hvis det veelges at sikre mod begge vejrfaenomener samtidigt, vil dette desuden bryde
med princippet for oversvgmmelsessikring hos de fleste danske myndigheder.
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Danske kommuner veelger typisk et sikringsniveau mod stormflod svarende til en 50-
eller 100 ars haendelse, der forekommer et valgt/beregnet tidspunkt i fremtiden. |
Nykgbing er det valgt, at sikre mod en 50 ars haendelse.

Danske forsyningsselskaber veelger typisk, at sikre kloaksystemerne saledes, at
oversvgmmelse til terreen, der skyldes overbelastning af kloakkerne i feelleskloakerede
omrader, sikres typisk til en 10 ars haendelse.

| separatkloakerede omrader sikres kloaksystemet typisk til en 5 ars haendelse.

Kraeves yderligere sikring af aflabssystemer og kloakker kan dette udfgres — men gget
sikring vil overstige kravet til forsyningsselskabet om sikringsniveau og merudgifterne
kan ved sikring ud over sikringsniveauet ofte ikke deekkes af forsyningsselskabet.

2.1.2 Scenarie 1 — 50 ars haendelse i 2050
Sikringskoten bestemmes ud fra den fremskrevne vandstand, stormflodshgjden,
bglger og sikkerhedstillaeg samt fradrag for landhaevningen.

Pa www.klimatilpasning.dk findes nedenstaende tabel for den middelstigningen i
havniveauet omkring Danmark.

Tabel 2.1: Scenarie 1 middelstigning i havniveauet

Middelstigning i havniveauet

o e omkring Danmark [m]
2046 - | RCP4 5 0,3[0,1-0,4]
2065

RCP2.6 0,3[0,1-0,6)
RCP4.5 04[02-0,7]
RCP8.5 0,6[0.3-0,9]
2081-
2100 _
A1B i AR5 0,5[0,2-0,8]
A1BiBACC 0,6[0,3-1,1]
DMI's svre bud 1,2

| ar 2050 forventes en middelstigning pa ca. 0,3 m.

Kystdirektoratet udgiver hgjvandsstatistikker, som ligeledes indeholder data om
stormflodshgjder. Men da Kystdirektoratets senest udgivne hgjvandsstatistik er fra
2012, indgar stormen Bodil og de efterfglgende storme (Egon, Urd m.fl.), der alle
overskrider hgjvandsstatistikken, ikke som en del af statistikken - hvorfor statistikken
mp betragtes som ikke-relevant. Derfor anvendes stormflodshgjden fra stormen Bodil,
som i Nykgbing Sjeelland var ca. 1,80 m.

Ved bestemmelse af sikringskoten skal tilleegges bglgehgjde. Da vandstanden i
Isefjord er hgjest ved storm fra nordvest, er der i Nykgbing Sjeelland tale om
fralandsvind. Fralandsvind giver teoretisk ingen bglgehgjde ved hgjvandssikringens
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placering, da der ikke findes et frit spaend, hvorover bglgerne kan opbygges. | praksis
vil der veere en mindre bglgeuro (krapvand) ved hgjvandssikringen, men det er ikke en
bglgehgijde, der kan beregnes eksakt. Erfaringsmaessigt vurderes balger pa
fralandssiden maks. at kunne blive ca. 0,2 m hgje. Bglgetillaegget anbefales derfor til
ca. 0,2 m.

Landhaevningen omkring Nykgbing Sjeelland er iflg. www.klimatilpasning.dk ca. 1,06
mm/ar. Dette svarer i 2050 til en landhaevning pa ca. 35 mm.

Hertil kommer et sikkerhedstilleeg, der gger sikkerheden fremover mod f.eks.
seetninger over tid i nye diger, som Odsherred Kommune har fastlagt til 0,2 m.

Den anbefalede sikringskote for 2050 er dermed:
Fremskrevet vandstand (0,3) + stormflodshgjde (1,8)

+ bglger (0,2) — landhaevning (0,035) + sikkerhedstillaeg (0,2) = +2,5

2.1.3 Scenarie 2 — 50 ars heendelse i 2100
Pa www.klimatilpasning.dk’s tabel - se Tabel 2.1 - vises ogsa middelstigningen i
havniveauet omkring Danmark for &r 2100.

| ar 2100 forventes en middelstigning pa ca. 0,4 m. DMI's bud pa 0,2 - 0,7, er
medtaget, dog ikke deres gvre bud, da det er forbundet med starre usikkerhed end de
gvrige analyser.

Som naevnt, kan Kystdirektoratets hgjvandsstatistiker ikke anvendes til vurdering af
stormflodshgjden, hvorfor det er aftalt, at stormflodshgjden pa ca. 1,80 m for stormen
Bodil anvendes. Bglgetillazgget antages ogsa her til ca. 0,2 m.

Landhaevningen pa ca. 1,06 mm/ar svarer til en samlet landhaevning i 2100 pa ca. 88
mm.

Hertil kommer Odsherred Kommunes sikkerhedstillaeg pé ca. 0,2 m.
Sikringskoten for 2100 kan dermed antages til:
Fremskrevet vandstand (0,4) + stormflodshgjde (1,8)
+ bglger (0,2) — landhaevning (0,088) + sikkerhedstilleeg (0,2) = +2,7

Dette anses dog som et szerdeles konservativt og usikkert estimat, bl.a. fordi bade
havvandsstigningen og stormflodshgjden med nogen sandsynlighed vil gges pa grund
af stigende globale temperaturer. De hgjere temperaturer vil hgjst sandsynligt
medfare en effekt pd balgehgjden og stormes intensitet - groft sagt vil stormene
formentlig blive kraftigere i takt med, at der er mere energi i atmosfeeren som fglge af
stigende temperaturer.

Andre nylige fremskrivninger fra bl.a. NOAA peger tilsvarende p3, at stigningen i
havvandstanden vil veere noget stgrre end IPCC's middelestimat.
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Det er derfor i samradd med Odsherred Kommune valgt, at beskrive sikringsniveauet
for &r 2100 ved at gge hhv. havvandstandsstigningen og stormflodshgjden med 0,1 m
for begge parametre, samt at tilleegge yderligere 0,1 m pa bglgehgijden.

Herved opnas desuden, at skitseprojektet beskriver to scenarier, der er tydeligt
forskellige, hvilket bedre illustrerer de tekniske og gkonomiske konsekvenser ved at
andre pa sikringsniveauet.

Den anbefalede sikringskote for 2100 er dermed:
Fremskrevet vandstand (0,4+0,1) + stormflodshgjde (1,8+0,1)
+ bglger (0,2+0,1) - landhaevning (0,088) + sikkerhedstilleeg (+0,2) = +3,0

2.2. Sikringsniveau - Skybrud og hverdagsregn
Klimatilpasning og skybrudssikring af Odsherred kommune er en feelles indsats
mellem Odsherred Kommune og Odsherred Forsyning.

De indsatser der er beskrevet i denne plan omfatter bade Forsyningens
klimatilpasningsindsatser for hverdagsregn og handtering af skybrud. I udviklingen af
Igsningerne er der lagt veegt pa at sikre, at begge problemer kan Igses i de samme
strukturer.

Kommunens og Forsyningens indsatser kan suppleres med, at borgere og
virksomheder medvirker til klimatilpasning og skybrudssikring ved aktivt, at sikre
udsatte ejendomme mod skybrud eller at etablere LAR-anlaeg. Disse Igsninger er ikke
beskrevet naermere men kan indarbejdes i en senere projektfase.

Der er gennemfart en indledende dimensionering af nedsivningsanlaeg til handtering
af hverdagsregn. Dimensioneringen er baseret pa en reekke antagelser, som fremgar i
de relevante afsnit, herunder at der regnes med et servicemal pa T=5 og en
sikkerhedsfaktor pa 1,32. Sikkerhedsfaktor inkluderer en klimafaktor pa 1,2 og andre
usikkerheder.

Ved den indledende dimensionering af skybrudshandtering er der taget udgangspunkt
i at handtere skybrudsregn svarende til en klimafremskrevet 100 ars haendelse. Pa det
nuveerende projektstade antages det beregningsmaessigt at svare til, at der sker en
overfladeafstrgmning pa 50mm regn fra hele arealet efter, at kloakken har taget sin
del pa de befaestede arealer og der er sket en opfugtning af de granne arealer.
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3. MULIGE LOSNINGER

3.1. Stormflod

De eksisterende forhold vedrgrende oversvammelsestruslen ifm. stormflod for
Nykgbing Sjeelland er udfgrligt beskrevet i rapport for afdeekkende fase - Bilag A. Der
henvises generelt til denne rapport.

Det er noteret ifm. dette skitseprojekt, at ejerskab og driftsansvar for Ringholmdigerne
i dag pahviler Odsherred Kommune. Det anbefales at sendre dette i forbindelse med
de kommende sikringsindsatser saledes, at ansvar for drift og vedligehold af samtlige
sikringsanleeg palaegges et kystbeskyttelseslag, der skal oprettes som en
sammenslutning af de lodsejere, der fremover vil vaere beskyttet af
sikringsanleeggene. Drift og vedligehold af sikringsanleeggene (diger, sluse, mure og
beredskabslgsninger) og afholdelse af udgifter hertil vil iht. geeldende lovgivning
pahvile dette nye kystbeskyttelseslag.

Begrundelsen for denne anbefaling er bl.a. at en opdeling af drift og vedligehold til
flere enheder kan medfare, at den samlede sikring af Nykgbing bringes i fare, hvis blot
en af de ansvarlige enheder svigter. Der skal kun ét hul til at oversvemme hele den
lavtliggende del af byen.

| det efterfglgende er der derfor alene givet et overordnet resume af udfordringer ifm.
oversvgmmelse som fglge af stormflod.

3.1.1 Eksisterende trusselsniveau
Nykebing S’ boligomrader er i dag truet af stormflod. Truslen er s@gt beskrevet
herunder ved en inddeling af de truede omrader.

@sterlyng

Mod nord beskytter Ringholmdiget og Hov Vig digerne mod oversvgmmelse af flere
hundrede fritids- og sommerhuse i Nykgbing @sterlyng. Sikringsniveauet er i dag
omkring kote 1,8 svarende til eksisterende lavpunkter pa digerne.

Det skal her bemeerkes, at der ifm. stormen Bodil opstod brud pa Ringholmdiget
umiddelbart gst for Ringholm. Bruddet blev under stormen midlertidigt udbedret af
lodsejeren, men diget er endnu ikke udbedret permanent og fremstar med tydelige
erosion pa digets bagside, hvor vandet er strammet over digekronen.

ORBICON LYNGHUS REALISE

omsult



Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Figur 3.1: Ringholmdiget gst for Ringholm, hvor er opstod digebrud.

@sterlyng og Hov Vig omraderne sikres mod stormflod fra nord af
Odsherredvej/Rarvigvej, der forlgber gennem det store sommerhusomrade med en
vejkote omkring kote 4. Vejen sikrer dermed omradet effektivt fra nord, idet der ved en
stormflod fra nord/vestlige retninger maksimalt vil kunne ske opstuvning til et
havvandstandsniveau uden bglger — bglger vil omkring vejen veere brudt af terraenet
inden de nar vejanleegget.

Det kan vise sig relevant, at sikre mod understrgmning via rgrunderfgringer. En
vurdering af dette ligger dog ikke indenfor denne opgaves rammer.

Kingosvej, Brorsonsvej

Mod gst sikres de meget lavtliggende boligomrader Kingosvej og Brorsonsvej af
Ringholmdiget. Boligomraderne, der er etableret i et omrade med terreen meget teet pa
kote O, afvandes af Landvandskanalen til pumpestationen gst for Havneve;.
Landvandskanalen ligger her meget dybt med vandspejl omkring kote -1.

Landvandskanalen er truet af fyldning ved stormflod fra Havnevej. Der findes langs
havnevejs gstside et ganske lavt dige med top omkring kote 1,8, der kan betragtes
som det eksisterende sikringsniveau.

Ved stormflodsniveau hgjere end dette vil havvand kunne overskylle det lave dige og
fylde Landvandskanalen. Herfra vil der kunne ske voldsomme oversvgmmelser af
boligomraderne, der afvander til Landvandskanalen. Dette omfatter ogsa bebyggede
omrader pa @rnevej og langs den sydlige side af Askehaven, samt hele
kolonihaveomradet @stervangshaven.

Kanalhusene
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Kanalhusene er i dag uden beskyttelse. Husene ligger yderst udsat, og med gulvkoter
omkring 1,5 meter over det normale havvandspejl, vil husene veere truet af
oversvgmmelse, selv ved begreensede stormflodshaendelser.

Ejendommene er vanskelige at sikre, idet dette kreever etablering af en stormflodsport
eller en sluse, der placeres i kanalen.

En sadan port vil dog samtidigt bidrage til, at sikre boligomraderne ved Brorsonsvej,
Kingosvej, @stervangshaven mv.

Havne-gen

Havneg-omradet straekker sig fra Kanalhusenes sydligste hus til starten af Marinaen
ved Nykgbing Sjeellands Roklubs klubhus.

Belaegningsniveauet for Havnevej, der omkranser omradet findes mellem kote 1,3 —
1,5.

Der findes her ikke nogen form for sikringsanleeg og omradet sikres alene af det
eksisterende terraen og fundamentsniveauet for de opfarte bygninger.

Fundamentsniveauet for omradets bygninger er meget forskelligt. "De Rade Huse”,
der ligger gstligst p& Havnegen, har det laveste fundamentsniveau omkring kote 1,6-
1,7.

Leengere mod syd, yderst pa Havnegen findes endnu en beboelsesbygning med et lidt
hgjere fundamentsniveau omkring kote 1,8 — 1,9 — denne bygning er sammen med
"De Rede Huse” mest udsat for bglgepavirkning.

Langs den vestvendte kajkant findes "De Hvide Huse”, der er opfgrt med betydeligt
hgjere fundamenter — niveauet vurderes til omkring 2,5. Husene er haevet betydeligt
over niveauet for Havnevej og ligger saledes betydeligt mere beskyttet sammenlignet
med "De Rgde Huse”. Bygningerne er dog udsat for bglgepavirkning, svarende til "De
Rede Huse”.

Ved stormflod vil havvand kunne stramme mod Nykgbing S lavtliggende bydele langs
Havnevej, der pa streekninger har vejkote omkring 1,4. Beleegningsoversiden er ved
krydsningen med Kingosvej omkring kote 1,65.

Marinaen

Marinaen er pa straeekninger beskyttet mod stormflod pa grund af det nuvaerende
terreen. Omradet vest for roklubbens klubhus ligger flere steder hgjere end kote 2,5-3.

Ved klubhuset sydvendte facade er terreen lavt, omkring kote 1,4-1,5.

En raekke nyopfarte treehytter i det granne omrade mod vest ligger delvist beskyttet
med terraenniveau ned til kote 1,8.

Langs den vestlige side af Marinaen, hvor kystlinjen forlgber parallelt med Egebjergvej
findes et lavt dige med kronekote mellem 1,8 og 2,3, lavest mod nord. Eksisterende
sikringsniveau for dette omrade kan derfor antages, at veere ca. 1,8.

Marinaen afgreenses mod syd af skydebanen, hvis voldes top overstiger kote 5.
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Egebjergvej

Syd for skydebanevoldene danner Egebjergvej en langsgaende forhgjning mod
skovomradet Grgnnehave. | dette omrade er det vejens beleegningskote, der
begreenser udbredelsen af en eventuel stormflod.

Vejniveauet fra skydebanen mod syd ligger typisk omkring kote 2,3.

Der findes en rgrunderfaring under Egebjergvej, der ledes afvanding fra Getsggraften
til Marinaen. Denne rgrunderfgring vil kunne lede store vandmaengder bagleens i
groftesystemet under en stormflod. Rgrunderfgringen planleegges ifm. Grgnnehave
Baek-projektet (se 5.3.4) forlagt mod syd og forsynet med mulighed for at afspaerre
ved hgjvandsheendelser.

3.1.2 Sikringsindsatser

Et forhgjet sikringsniveau kraever en reekke indsatser langs kyststraekningen, der vil
veere forskellige i form og omfang, alt afheengigt af hvilken kyststraekning, der
betragtes.

| de efterfglgende afsnit er kyststreekningen, der skal sikres, inddelt i en reekke
streekninger og omrader. For hver streekning eller omrade, er den anbefalede indsats
vurderet og beskrevet. Figur 3.2 vider en oversigt over straekningerne ved
sikringsniveau 3,0 m.

| Bilag B (Tegningsbilag 4) vises en A3 med bade 2,5 m og 3,0 m i sikringsniveau. Der
henvises generelt til tegningsbilagene i det falgende.

{id

Figur 3.2: Oversigt over de forskellige streekninger, hvor der skal sikres mod stormflod:

Inde i havneomradet og marinaen er indsatserne opdelt i flere mindre straekninger, jf.
Figur 3.3, da der her anbefales flere forskellige Igsninger, der er tilpasset den
specifikke straekning.

21179
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Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

[ s

Figur 3.3: Opdeling og navne pa straek

.
-

ninger i havneomradet og ved marinaen.

I havneomradet er der behov for Igsninger, der baseres pa beredskab. En foreslaet
placeringen af beredskabslgsninger vises i Figur 3.4 (punkterede linjer). Denne
illustration er vist i stort format i Bilag B (Tegningsbilag 5).
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Digestreekninger

Sluse .
S . Badhuset
-

Beredskabsstrakninger —— Hawn Syd
Hawvn Vest

F L OGNS, TG b 3 W

Hawvn @st

— ArINE Mord
— Gllse

Rimgholmdiget Yest

Figur 3.5: Ringholmdiget @st.
Placeringen af Ringholmdiget @st ses af Figur 3.5.

Diget dimensioneres sdledes, at de eksisterende sideanlaeg bevares. Sideanlseggene
er vurderet ved at treekke en reekke tveersnit ud af den digitale terreenmodel fra 2015.
Figur 3.6 viser et eksempel pa et tvaersnit udtrukket fra terreenmodellen.
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Figur 3.6: Eksempel pa et tvaersnit af Ringholmdiget trukket ud fra Danmarks
terreenmodel.

Anleeg ud mod vandet er typisk fundet til 1:2. Mod land er sideanlaegget lidt stejlere,
typisk omkring 1:1,5.

Kronebredden pa de eksisterende diger varierer kraftigt. Det er valgt at anvende en
kronebredde for de kommende diger p& 3 m, da der skal vaere adgang med karetgjer
pa diget. Dette fremtidssikrer desuden digerne, sa de vil kunne forhgjes.

Pa diget er der i dag en stensikring for foden af diget, der gar fra under vandspeijlet til
ca. kote 0.7 m DVR90. Ogsa denne hgjde varierer over Ringholmdigernes laengde.

Stensikringen bgr haeves for, at sikre diget mod erosion fremadrettet. Det foreslas, at
stensikringen langs digefoden forleenges i hgjden med ca. 1,3 m til kote 2. Det anses
ikke for ngdvendigt, at stensikre diget i fuld hgjde, da stensikringens primeere formal

er, at beskytte mod akut erosion - altsa bglgepavirkning ved vind fra sydlige retninger.

Ved sydlige vindretninger kan vandstanden i Nykagbing Bugt ikke stige betydende, idet
vandet under disse forhold tvinges fra Isefjorden mod Kattegat. Stensikringen skal
derfor kun forebygge mod bglgeslagspavirkning ved normale vandstande.

Ved en leengerevarende storm (over et dggn) fra sydgst med middel vindhastigheder
pa 25 m/s og en accelerationsafstand (afstand til modstédende kystlinje = afstanden til
Kyndby) kan den maksimale bglgehgjde ved sydgstlige vindretninger vurderes til 1,5 -
2 meter baseret pa beregningsmetoder angivet i "Coastal Engineering Manual”.

Diget bliver designet sadan, at det eksisterende dige mod vandet bibeholdes og
forhgjes. Diget @ges op og ind mod land for at den valgte sikringshgjde kan opnas.
Opbygning og forhgjelse af diget sker sdledes ved, at udbygge diget landveerts —
digets fod forskydes mod land.

Jordmaengder, der skal bruges til anleeg af digerne er beregnet, se Tabel 3.1:
Jordmeengder.
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Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Tabel 3.1: Jordmaengder

Sikringshgjde T50 i &r 2050 T50i ar 2100
Volumen [m?3] 5300 12600

3.14 Ringholmdiget Vest

h¥Y

Figur 3.7: Ringholmdiget Vest.

Ringholmdeemningens vest side bygges op med samme sideanlaeg og kronebredde
som Ringholmdiget @st. Ogsa her sikres adgangsvej pa digets top ved at opbygge
dette med en kronebredde pa 3 m. Se beskrivelser i foregaende afsnit. Placeringen af
diget kan ses af Figur 3.7.

Jordmeengder, der skal bruges til anleeg af digerne er beregnet, jf. Tabel 3.2:
Jordmeengder.

Tabel 3.2: Jordmaengder

Sikringshgjde T50 i &r 2050 T50i ar 2100
Volumen [m?3] 2100 4700
iI sikring af Kanalhusene, Havnevej og Landvandskanalen

3..5 Sluse t

LN Y

Figur 3.8: Slusen.

Slusen ved kanalhusene danner, sammen med Ringholmdiget, sikringen af
boligomradet Kingosvej/Brorsonsvej, samt lavtliggende boliger ved @sterlyngsvej og i
@stervangshaven (primeert kolonihaver og fritidshuse). Placeringen af slusen ses af
Figur 3.8.
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Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Seerligt boligomradet Kingosvej/Brorsonsvej er truet ved stormflod, idet boligomradet
er etableret i et tidligere fiordomrade med terraen helt ned til kote 0. En stormflod, der
oversvgmmer Ringholm eller treenger ind via Havnevej vil betyde omfattende
gdeleeggelser af mere end 100 ejendomme i boligomradet.

Ved Kanalhusene etableres en sluse ved graespleenen syd for Kanalhusene. Da
bredden over bassinet er forholdsvis stor (ca. 70 m), indsneevres bredden ved
etablering af slusehoveder fra begge sider af bassinet.

Portabningen foreslas udfgrt med en bredde pa 5-6 m, sa passage af stgrre lystbade
er mulig. Det vurderes dog, at der ikke kraeves adgang til meget store lystbade, idet
vanddybden iht. havneplanen er ca. 2,1 m i denne del af havnen.

Slusehovederne udfgres som gensidigt forankrede spunsvaegskonstruktioner.
Lasningen kan veelges udfart med traebeklaedning svarende til omradets gvrige
bolveerkskonstruktioner, og der er mulighed for, at etablere badebroer pa bade inder-
og yderside af slusehovederne. Dette vil dog kraeve yderligere investeringer — dette er
ikke indarbejdet i de gkonomiske overslag.

Der foreslas udfgrt en sluse som hgjvandsporte, der kan lukkes ved hgjvande eller
stormflod. Portene foreslas udfart som to-delte porte haengslede i siderne.
Sluseportene foreslas udfart med en hgijde til kote 3, uanset valg af scenarie.

En alternativ lgsning kan veere en Venedig-lgsning, hvor porten heengsles ved
havbunden i en ramme. Porten heeves ved hgjvande, men vil ved normal og lav
vandstand veere usynlig. Denne Igsning er dog vaesentligt mere omkostningstung og
stiller starre krav til drift og vedligehold. Lgsningen er derfor fravalgt.

Sluse-portene vil kunne betjenes enten fra syd- (havnen) eller nordsiden
(Ringholmdiget). Portene kan enten udfgres med mekanisk styring, hvor
vandspejlsniveauet registreres, og portene abner/lukker ved en given vandstand.
Alternativt kan portene lukkes ved manuel styring forud for en stormflod.

Umiddelbart vurderet vil begge lgsninger udgare en fuld acceptabel og sikker lgsning.
Hgjvande og stormflod vil oftest kunne varsles med 1-2 dggn. Manuel lukning vil
dermed kunne indarbejdes i stormflodsberedskabsplanen, uden at sikringen af
Kanalhusene og byen kompromitteres.

3.1.6 Havn @st

“

Figur 3.9: Havn @st.
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Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Placeringen af Havn @st ses af Figur 3.9.

Permanent sikring

I havneomradet anvendes en kombination af permanente og beredskabsbaserede
Igsninger. Sikringen udformes som en stormflodsmur i armeret beton, som langs
streekningen Havn @st lgber teet pa kajkanten. Af hensyn til den daglige adgang til
husbadene, foreslas muren trukket tilbage, sa der er min. 2,5 m fribredde mellem mur
og kajhammer. Muren kan flyttes i forhold til den viste placering, hvis man gnsker
dette af hensyn til havnens indretning.

Muren etableres med overkant i +2,5 og udformes pa en sddan méade, at den senere
kan forhgjes til kote +3,0. Forhgjelsen kan udfgres som en pa-stgbning (direkte
forhgjelse af muren) eller som en lettere overbygning, der kan monteres i en
hgjvandssituation og veere demonteret i dagligdagen, sa udsynet fra de
bagvedliggende huse generes mindst muligt.

Muren skal fgres til en dybde, som forhindrer, at der sker understrgmning i en
hgjvandssituation. Fastleeggelse af denne dybde kraever neermere kendskab til de
geotekniske forhold. Dette er antaget vurderet ifm. Detailprojektering.

Pa denne streekning varierer terreenet fra ca. kote +1,3 til ca. kote +1,5 - dermed vil
murens hgjde ved sikring til kote +2,5 variere mellem ca. 1,0 til ca. 1,2 m.

| budgettet er der forudsat en mur i beton, som er fgrt ca. 1,2 m.u.t., og den senere
forhgjelse er forudsat, at veere en beredskabslgsning svarende til den pa straekning
Havn Syd beskrevne lgsning.

Beredskab

Muren foreslas forsynet med tre abninger, jf. Figur 3.4. Abningerne kan sikre daglig
adgang pa tveers af den permanente sikring/stormflodsmuren.

Abningerne kan ved stormflod lukkes enten med porte placeret pa stedet — indbygget i
muren som skyde- eller svingporte — eller som skot, der monteres manuelt svarende til
den foreslaede Igsning for straekning Havn Syd.

Anlaegsoverslaget tager udgangspunkt ca. 3 m bredde &bninger og en lgsning
svarende til Igsningen for straekning Havn Syd.

3.1.7 Havn Syd

PR

Figur 3.10: Havn Syd.
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Placeringen af Havn Syd ses af Figur 3.10.

Permanent sikring

Der udfgres ingen permanent sikring pa streekningen Havn Syd, idet der af hensyn til
bevaring af udsigten fra boligerne foreslas en flytbar lgsning. Den flytbare Igsning
kraever etablering af fundamenter for beredskabslgsningen, der samtidig sikrer mod
understrgmning.

Beredskab

Pa straeekningen udformes sikringen som en flytbar lgsning med overkant svarende til
sikringsniveauet - i det efterfglgende antaget i kote +2,5. Terraenet varierer pa denne
streekning mellem ca. kote +1,2 til ca. kote +1,5 - dermed vil sikringens hgjde ved
sikring til kote +2,5 variere mellem ca. 1,0 til ca. 1,3 m. | budgettet er der forudsat et
fundament i beton, som er fgrt ca. 1,2 m.u.t.

Den flytbare lgsning etableres med faststgbte rgrprofiler i jorden med
beskyttelsesdaeksler, som lukker hullerne til dagligt. Forud for en stormflod aftages
deekslerne og der monteres kraftige sgjle-rammer i rgrprofilerne, hvorimellem lette
bjeelker af f.eks. aluminium monteres. Bjselkerne forsynes med kraftige gummilister,
der fungerer som taetning.

Spaendvidden mellem sgjlerne fastleegges i samarbejde med bygherren. |
anleegsoverslaget er der taget udgangspunkt i abninger med en bredde pa ca. 3 m.

Det bemaerkes, at gget spaendvidde vil ngdvendiggare anvendelse af kraftigere
bjeelker, hvilket kan resultere i ggede udgifter til indkgb af den samlede
beredskabslgsning.

i I =y l
b e o
~ - —
e N = |
oy — 5
= iy
o I .~,>:i‘= % e AR R T A AT il 5= : j“;..:
Figur 3.11: Eksempel pa flytbar sikring [Foto fra husportalen.eu].

Streekningen er ganske velegnet til en flytbar og beredskabsbaseret Igsning, idet der i
omradet ikke kan opsta kraftig balgepavirkning direkte pa ydersiden af

stormflodsvaeggene - veeggene vil vaere vendt parallelt eller vaek fra vindretningen og
eventuelle bglger/dgnninger fra Nykgbing Bugt. Dermed er risikoen for, at f.eks. bade

ORBICON LYNGHUS REALISE

omsult



Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

eller andre flydende objekter skylles mod land og beskadiger den
beredskabsbaserede hgjvandssikring seerdeles begraenset.

@Inskes en gget sikring, kan der placeres kampesten eller lignende mellem den
flytbare lgsning og kajkanten.

3.1.8 Havn Vest

Figur 3.12: Havn Vest.

Placeringen af Havn Vest ses af Figur 3.12.

Permanent sikring

Pa straeekningen Havn Vest inddrages bygningernes haevede sokkel som en del af
sikringen ved sikring til kote +2,5. Bygningerne skal gennemgas for revner og
abninger (rargennemfaringer, udluftningshuller mv.) i sokler og ydermur, som
lokaliseres og teetnes.

Det skal ligeledes ved opmaling eller sggning i kommunens byggesagsarkiv sikres, at
soklerne i enkelte positioner ikke er lavere end kote +2,5.

Beredskab

Hvor bygningerne ikke allerede er sikret til det valgte sikringsniveau, kan der monteres
flytbare lave veegge langs facaderne. Disse kan udfgres som skot, der monteres i dgr-
og vinduesabninger efter samme system, som beskrevet for Havn Syd.

Abningerne mellem bygningerne sikres tilsvarende, abningerne i muren p& Havn @st
med fastmonterede rammer, hvori der i en beredskabssituation kan monteres bjeelker
af aluminium eller tilsvarende.

Ved en eventuel fremtidig sikring til kote +3,0 foreslas en flytbar lgsning som pa
streekningen Havn Syd, som kan saettes teet op ad bebyggelsen. Alternativt kan
bebyggelsen forsynes med skot eller porte, som lukkes for dgrdbninger og vinduer
ved stormflod. | anleegsoverslaget er der indregnet en kontinuert sikring, hvor
sikringen placeres umiddelbart foran bygningerne pa hele streekningen.
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Figur 3.13: Eksempler pa skot-lgsninger [Fotos fra husportalen.eu].
3.1.9 Badhuset — Nykgbing Sjeellands Roklub

Figr 3.14: Badhuset.
Streekningen ved Badhuset ses af Figur 3.14.

Permanent sikring

Der udfgres ingen permanent sikring ved Badhuset, idet der af hensyn til den daglige
brug af denne del af havnen, hvor bade saettes i vandet, foreslas en flytbar lgsning.
Den flytbare lgsning kraever dog et permanent fundament til sikring mod
understrgmning.

Beredskab

Pa& streekningen udformes sikringen som en flytbar lgsning med overkant i kote +2,5
svarende til den flytbare Igsning pa straeekning Havn Syd — med mulighed for senere
forhgijelse til kote +3,0. Pa denne streekning varierer terreenet fra ca. kote +1,3 til ca.
kote +1,7 - dermed vil sikringens hgjde ved sikring til kote +2,5 variere mellem ca. 0,8
tilca. 1,2 m.

| budgettet er der forudsat et fundament i beton, som er fgrt ca. 1,2 m.u.t.
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3.1.10 _Marina Nord

Den gstlige del af denne straekning ligger over en stor pleene, jf. Figur 3.15. Diget
bliver designet som en terreenhaevning, sddan at omradet stadig kan bruges som et
rekreativt omrade. Skraningsanlaegget er antaget til 1:8.

Ved sikring til kote 2,5 m kan man evt. veelge at haeve terraenet helt fra badhusene
mod nord og pa den made skjule sikringen. Ved sikring til kote 3,0 m kan man ikke
undga en forhgijning for at sikre badhusene.

Nykgbing S Havn har gennem de senere ar etableret et omrade med udlejningshytter
pa de grgnne arealer umiddelbart nord for marinaen. Disse hytter er placeret lavere
end sikringsniveauet i kote 2,5 og sa teet pa kystlinjen, at det ikke vil vaere gkonomisk
forsvarligt at sikre dem. Det er derfor valgt, at fare stormflodsdiget bag om
udlejningshytterne saledes, at hytterne ikke sikres mod stormflodsoversvgmmelser.

Jordmaengder, der skal bruges til anlaeg af digerne, er beregnet, jf. Tabel 3.3:
Jordmeengder.

Tabel 3.3: Jordmaengder
Sikringshgjde T50 i &r 2050 T50i ar 2100

Volumen [m?3] 1000 2200

Terreenet er i den vestlige del af marinaen forholdsvist hgijt beliggende og kan pa
lange straekninger udnyttes som permanent sikring.

Dog findes enkelte vejflader og overkgrsler, der skal sikres. Dette ggres med
terreenhaevninger anleeg 1:10 og kronekant p& 3 m.

Sikring pa tveers af adgangsve;j til kystlinjen kan ved valg af sikringsniveau 2,5 ske ved
etablering af et "fartoump”, der forbindes med forhgjet terreen pa begge sider af
grusvejen. Ved valg af sikringsniveau skal vejen haeves pa en leengere straekning.

Jordmaengder, der skal bruges til anleeg af digerne ses i Tabel 3.4: Jordmaengder.

Tabel 3.4: Jordmeengder
Sikringshgjde T50 i &r 2050 T50 i &r 2100

Volumen [m?3] 50 200
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3.1.1 Marina Vest

Figur 3.16: Marina Vest.

Marina Vest ses pa Figur 3.16. Denne sikring sker ved, at gge hgjden af det
eksisterende lave dige langs marinaens vestlige kystlinje.

Diget dimensioneres saledes, at de eksisterende skraningsanlaeg bibeholdes.
Skraningsanlaeg er vurderet gennem tvaersnit, der er genereret af den landsdaekkende
terreenmodel fra 2015. Anlaeg er fundet til 1:2,5 pa begge sider. Kronekanten er sat til
3 m, da der skal veere adgang med kearetgjer pa diget.

Derudover er der beregnet en overkarsel i den sydlige ende, mod Skydebanen, til den
eksisterende grusvej for, at kgretgjer kan komme pa den anden side af diget. Denne
har anleeg 1:10 pa begge sider og kronekant pa 3 m.

Jordmeengder, der skal bruges til anlaeg af digerne, er beregnet, jf. Tabel 3.5.

Tabel 3.5: Jordmaengder

Sikringshgjde T50 i &r 2050 T50i ar 2100
Volumen [m?3] 600 2000

3.1.12 Skydebanevoldene og Egebjergvej

Figur 3.17: Egebjergvej.

Skydebanevoldene udnyttes som integreret del af stormflodssikringen af Nykabing
Sjeelland syd. Voldene er anlagt med en betydelig overhgjde i forhold til de to
beskrevne sikringsniveauer.
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Syd for skydebanevoldene langs Egebjergvej foreslas sikringen udfart, som et dige,
der lgber langs vejens gstlige side, jf. Figur 3.17.

Hvis vejen i fremtiden gnskes vedligeholdt med nye belsegninger, kan dette med
fordel ske ved, at vejen haeves pa straekningen, fra foden af skydebanevoldenes
sydvestlige hjgrne. Dermed vil vejen indgd, som en del af sikringen og et supplerende
dige vil veere ungdvendigt at anleegge.

Det vurderes dog for nuvaerende, at et dige uden indgriben i vejkonstruktionen vil
veere den gkonomisk mest fordelagtige lgsning.

Figur 3.18: Forskellen pa digets udstraekning alt efter sikringsniveauet.

P& grund af, at Egebjergvejs belaegningsniveau pa straekningen mod syd befinder sig
mellem kote 2,3 og 3 er der ret stor forskel pa, hvor lang deemningen skal veere her
indtil vejniveauet overstiger sikringsniveauet. Vejen heever sig kun langsomt fra kote
2,5 til 3,0 m, jf Figur 3.18.

Diget er foreslaet udfart med skraningsanleeg 1:2. Dette begrundes med, at diget ikke
bar udfgres med en for stor bredde langs foden mod @st — herved vil diget potentielt
skulle anleegges over arealer omfattet af naturbeskyttelse.

Jordmaengder, der skal bruges til anlaeg af digerne, er beregnet jf. Tabel 3.6.

Tabel 3.6: Jordmaengder

Sikringshgjde T50i ar 2050 T50i ar 2100

Volumen [m?3] 90 500

Det bemaerkes, at der laengere mod syd findes en enkeltejendom, Egebjergvej 101,
der ikke omfattes af sikring mod stormflod. Ejendommen ligger udsat med terraen
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omkring bygningerne mellem kote 1 og 1,6. Sikring af denne ejendom antages i denne
rapport at ske pa lodsejers initiativ.

Tilsvarende er ejendommene Egebjergvej 121 - 129 ikke inkluderet i sikringen af
Nykgbing S, da de vurderes, at ligge for langt veek til, at kunne indga i byens
sikringsanleeg. Disse ejendomme vil ogsa kunne sikres med en lokal indsats.

3.1.13 Kloaksystemet
Nykgbings kloakudlgb sker forskellige steder langs kyststraekningen.

| bunden af "Kanalen” — ved den lille marina ved Kanalhusene - findes to store
kloakudlgb, der fgrer regnvand og opspaedet spildevand fra overlgbsbygveerker til
recipienten Nykgbing Bugt.

Udlgb er i dag iflg. oplysninger fra Odsherred Forsyning sikret mod tilbagestuvende
havvand. Dette forhindrer at vandet vil kunne stuve op gennem regnvandsristene i
f.eks. Havnevej, der pa straekninger har vejniveau omkring kote 1,4.

Det bemaerkes her, at etablering af en sluse som beskrevet i afsnit 3.1.5 vil ggre
sikringen af disse to udlgb overflgdig, idet slusen vil sikre inderkanalen mod hgjvande.

Dette kraever dog at sluseoperation udfgres saledes, at slusen lukkes ved en
havvandstand lavere end vejkoten p& Havnevej - f.eks. kan slusen lukkes ved
vandstand i kote 0,8-1,0. Herved opnas en vis bufferkapacitet i kloaksystemet inden
lavtliggende omrader potentielt oversvgmmes af afstrammende kloakvand.

Der er gennemfgrt en screening af det samlede kloaksystems udlgb til Nykgbing Bugt.
Der er her igennem opnaet kendskab til yderligere 4 kloakudlgb indenfor det omrade.

De 6 eksisterende udlgb fra Nykabing S til Nykgbing Bugt er vist pa nedenstadende
Figur 3.19.
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: B
Figur 3.19 Eksisterende udlgb fra kloaksystemerne

Alle udlgb er ifglge oplysninger fra Odsherred Forsyning, forsynet med
hgjvandslukker.
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3.2. Hverdagsregn og Skybrud

De eksisterende forhold vedrgrende oversvgmmelsestruslen ifm. skybrud for
Nykgbing Sjeelland er udfgrligt beskrevet i rapport for afdeekkende fase. Der henvises
generelt til denne rapport.

3.2.1 Eksisterende trusselsbillede

Nykgbing Sjeelland ligger ved den nordligste spids af en aflang bakkeg, der forlaber
langs Sejergbugten. Byens centrale og hgje beliggende dele er placeret pa sand- og
grus aflejringer.

Byens aldre boligkvarterer og det centrale handelsomrade neer Algade er
feelleskloakerede og dimensioneret efter datidens normer. Dette medfgrer, at
kloaksystemerne ikke vil veere i stand til, at aflede skybrud eller kraftige, langvarige
regn haendelser, der overstiger den kapacitet, som kloakkerne er etableret med. Der
er gennem de seneste 10-15 ar sket skadevoldende oversvemmelser under skybrud,
hvor byens aflgbssystemer ikke har kunnet sikre boliger og anleeg.

Seerligt de lavtliggende omrader langs jernbanen og omraderne mellem jernbanen og
havnen er udsat ved skybrud. Desuden findes lokaliteter, hvor hovedkloakker
overbelastes — et eksempel er den sydligste/gstlige del af Isefjordsvej, hvor
afstramningen fra store dele af byen er samlet for at blive afledt til rensningsanleegget.

3.2.2 Indsatsomrader

Udfordringerne omkring overbelastning af kloaksystemerne er erkendt og Odsherred
Forsyningsselskab har udarbejdet en kloaksaneringsplan, der beskriver en raekke
indsatsomrader, der planleegges gennemfart i de kommende ar.

| forbindelse med gennemfgrelse af den afdeekkende fase, har radgiverteamet
foreslaet en reekke alternative lgsninger, der har til formal, at @ge sikringen mod
skybrudsoversvammelser. De foreslaede Igsninger er diskuteret med Odsherred
Forsyningsselskab og Odsherred Kommune og det er aftalt, at ga videre med 4
indsatsomrader:

A. Nordgardsskolen
B. Billesvej
C. Algade
D. Grgnnehave Baek

Sidstneevnte indsats — Grgnnehave Baek — er beskrevet saerskilt i et skitseprojekt, og
der er gennem ansggning til SVANA (nu Miljgstyrelsen) opnaet delvis finansiering af

projektet. Derfor behandles indsatsomradet Grannehave Baek i andet regi og omtales
ikke yderligere i denne rapport. Dog er det kort omtalt under afsnit 5.3.

De tre gvrige omraders potentiale for, at handtere bade hverdagsregn og
skybrudsregn skal undersgges naermere i denne fase af projektet. Undersggelsen er
pa dette stadie i projektet overordnet og der tages pa baggrund af rapport for
afdeekkende fase nogle kvalificerede antagelser og forudsaetninger, for derved, at
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beregne og vurdere omradernes potentiale og opstille Igsningsforslag. Figur 3.20 viser
placeringen af de tre omrader. For forudsaetninger, analyser og beregninger, der ligger
til grund for de efterfglgende vurderinger og lgsningsforslag henvises til at se
naermere i bilag C.

For naermere detaljer om modelberegninger og effekten af de forskellige LAR
lzsninger henvises til bilag D. Projektet sikrer en samtidig handtering af hverdagsregn
og skybrud. Bade i det konkrete projektopland og i nedstrems kloak-oplande, vil
afkobling af vejarealerne og dele af tagfladerne til nedsivning, bidrage til opfyldelse af
kloakkens servicemal og til klimatilpasning af aflabssystemet. Nedenfor findes en
opsummeret beskrivelse.

: :
NORDLYSVE] <3 : i
R| N |EJ. — N
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1Lystbé’1dehavn

Figur 3.20: Indsatsomrader. A: Nordgérdss-kolen, B: Grgnt areal ved Billesvej, C: Algade

3.2.3 Lagsningsforslag
Terraenet omkring de tre omrader falder fra Nordgardsskolen i nordvest ned mod
sydgst til Algade og videre ned mod Havnevej og lystbadehavnen.

De tre omrader er hydraulisk forbundet i kloakken og pa overfladen. Det betyder, at
hvis regnvand frakobles kloaksystemet ved Nordgardsskolen, som ligger hgjest og
nordligst, vil det aflaste kloaknettet leengere nedstrams ved Billesvej og Algade, samt
omrader som ligger lavere og sydligere i systemet. Ligeledes forholder det sig med
overfladevand og jo mere regnvand der kan handteres ved nedsivning og/eller
forsinkelse hgjt oppe i systemet, jo mindre skal der handteres nedstrgms i systemet.
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| det falgende gennemgas de tre omrader hver for sig for, at belyse deres potentiale til
at handtere bade hverdagsregn og skybrudsregn. P& dette stadie i projektet gares der
ikke rede for konkrete lgsninger, da screeningen alene er en vurdering af potentialer,
der kreever neermere bearbejdning i en senere fase af projektet.

3.24 Nordgardsskolen

En stor del af Nordgardsskolens arealer udggares af greespleener, der ligger forsaenket
i forhold til omgivelserne, op til ca. 1,30 m i den vestlige del af omradet, jf. Figur 3.21.
Heri ligger der et naturligt givent potentiale i, at opmagasinere og nedsive og/eller
forsinke regnvand.

VESTERLYNGVE] VESTERLYNGVE) VESTERLYNGVE] VESTERLYNGVE]| VESTERLYNGVE|

VLLESVEJ

Figur 3.21: Terreen pa Nordgardsskolen.

Oplandet til Nordgardsskolen udger 17 ha, og al overfladevand herfra, bade
hverdagsregn og skybrudsregn, skal nedsives og/eller forsinkes inden for oplandet.

Analyser af opland og streamningsveje viser, at overfladevand fra oplandet overordnet
set stremmer ind pa Nordgardsskolens arealer, idet skolen ligger som et lavpunkt
inden for oplandet. Dog viser analyser af faldforhold pa vejene, at der forekommer
lokale forhgjninger og lavninger, der stiller krav til lokale lgsninger, for at hverdagsregn
og skybrudsregn kan ledes til det enskede magasin pa Nordgardsskolens arealer.
Disse lgsninger kan besta af lokale stremningsveje langs veje, f.eks. som forseenkede
fortove eller cykelstier med ensidigt fald mod magasinerne.

Beregninger viser, at der skal etableres 1500 m2 regnbede i en dybde af 0,75 m til at
nedsive hverdagsregn i oplandet opstrams Nordgardsskolen. Disse regnbede kan
etableres samlet, som lavninger eller grafter pd Nordgardsskolens granne friarealer.
De omrader, hvor der etableres regnbede, vil i perioder med regn, vaere fugtige og
uegnet til ophold og aktivitet. S&fremt der i en seneres fase af projektet opstilles
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forudseetninger om, at regnbedene ikke ma optage 1500 m2 af de grgnne friarealer,
kan der arbejdes med at afkoble dele af regnen til nedsivning i vejbede opstrams
Nordgardsskolens arealer.

Ved skybrud skal der opmagasineres det, der svarer til et volumen pa 8500 m3 pa
Nordgardsskolens gregnne friarealer. Der er tilstraekkelig med plads i den vestlige del
af skolens udearealer til at magasinere dette volumen, f.eks. ved at ssenke
boldbanerne i forhold til omgivelserne. Anlaegget til magasinering af skybrudsregnen
kan formgives og placeres efter neermere beskrevne forudsaetninger, herunder f.eks.
anvendelsen af arealet, i en senere projektfase.

Samlet set vurderes det, at al overfladevand fra hverdagsregn og skybrudsregn kan
nedsives og magasineres inden for oplandet eller samlet p& Nordgardsskolens grgnne
friarealer.

Vandhandteringsprincip

Hverdagsregn fra tage afkobles til nedsivning pa privat grund. Vejvand afledes via
skybrudsvejene til nedsivning i regnbede pa Nordgardsskolens omrade eller suppleres
med vejbede der, hvor det er relevant. Skybrud handteres ved afledning pé terreen
mod skybrudsmagasiner inde p& Nordgardsskolens omrade. Sa vidt muligt udnyttes
og indrettes vejene som skybrudsveje. Opstuvning pa privat grund lgses ved afledning
til vej og ved skybrudssikring af ejendomme. Afstramning af skybrud fra vej til privat
grund forebygges ved f.eks. haevning af kantsten og indkarsler.

Figur 3.22 viser handtering af hverdagsregn og skybrudsregn fra oplandet til
Nordgardsskolens omrade. Indlgb af overfladevand til omradet er angivet med bla
pile. De rgde prikker angiver steder, der kraever saerlig opmeerksomhed i forhold til, at
sikre skybrudsveje til Nordgardsskolen. Dette kan beskrives naermere i en senere
fase, hvis man gnsker, at ga videre med denne lgsning.

Der er for Nordgardsskolen beregnet, hvor meget vand der afkobles ved en 5 og 10
ars-haendelse fra kloakken. For 5 ars-haendelsen falder den maksimale vandfaring
med 42% og det akkumulerede volumen falder med 40%. Laengere nede i systemet
giver dette en reduktion pa 30% for den maksimale vandfgring. P& arsbasis vil det
totale volumen lgbe op i 43.000 m3 regnvand, som ikke ledes i den eksisterende
kloak, hvis bade vej og tagvand frakobles.
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Figur 3.22: Lgsningsforslag til handtering af hverdagsregn og skybrudsregn.

3.25 Billesvej

Det grgnne areal mellem Praesteveenget, Billesvej, Grundtvigsvej og Madvigs Plads er
en stor dben graesflade, der ligger forsaenket i terreenet, hvilket ger det egnet til bade

nedsivning og tilbageholdelse af skybrudsregn, der strammer til fra oplandet, jf. Figur
3.23.
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Figur 3.23: Terreen pa det grgnne areal ved Billesvej

Oplandet til det grgnne areal ved Billesvej udger 33 ha. Af dem udggres de 17 ha af
oplandet til Nordgardsskolen. Hvis oplandet til Nordgardsskolen handteres pa eller
opstrams skolen, skal der sdledes kun nedsives og forsinkes til et opland svarende til
16 ha pa det grenne areal ved Billesvej. Al overfladevand fra bade hverdagsregn og
skybrudsregn skal nedsives og/eller forsinkes inden for oplandet.

Analyser af opland og strgmningsveje viser, at overfladevand fra oplandet overordnet
set stremmer ind pa arealet fra nordvest. Dog viser analyser af faldforhold pa vejene,
at der forekommer lokale forhgjninger og lavninger, der stiller krav til lokale lgsninger
for, at regnvand kan ledes til det gnskede magasin pa arealet.

Beregninger viser, at der skal etableres 2900 m2 regnbede i en dybde af 0,75 m til at
nedsive hverdagsregn fra oplandet. S&fremt de 17 ha, der udger oplandet til
Nordgéardsskolen, nedsives pa skolens arealer, vil der kun veere behov for at nedsive
de resterende 16 ha, hvilket svarer til 1400 m2 regnbede. | begge tilfeelde er der plads
til regnbedene pa arealet ved Billesvej, men safremt der i en senere fase af projektet
opstilles forudsaetninger for anvendelse af arealet, der ikke tillader, at regnbedene
optager helt sd meget areal, kan der arbejdes med, at afkoble dele af regnen til
nedsivning i vejbede opstroms arealet.

| en skybrudssituation, eller det der svarer til en overskydende regn pa 50 mm, viser
beregninger, at der skal opmagasineres, det der svarer til 16500 m3 i det tilfeelde, at
skybrudsregn fra hele oplandet skal forsinkes pa arealet ved Billesvej. Hvis oplandet til
Nordgéardsskolen forsinkes pa skolens arealer, er der behov for at kunne forsinke
omkring 8000 m3 pa arealet ved Billesvej.
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Safremt der skal forsinkes et volumen pa 16500 m3 skal der etableres et anleeg der er
minimum 4 meter dybt, hvilket ikke er en lgsning. Derimod vurderes det at vaere
sandsynligt at forsinke 8000 m3 pa arealet. Det vil dog kraeve op til 2 m hgje volde.
Hvis der etableres en vold af denne starrelse, vil hele arealet skulle optages til
skybrudsregn og der vil i skybrudssituationer sta vand i 2 m. Det vurderes at virke
noget voldsomt op mod de tilstadende grunde og det anbefales, at der i en senere
fase af projektet ses pa, om det er muligt at finde supplerende skybrudsmagasiner i
oplandet.

Samlet set vurderes det, at al overfladevand fra hverdagsregn og skybrudsregn kan
nedsives og magasineres inden for oplandet til det grgnne areal pa Billesvej, forudsat
at tiltag som beskrevet for Nordgardsskolen gennemfares.

Vandhandteringsprincip

Hverdagsregn fra tage afkobles til nedsivning pa privat grund. Vejvand afledes via
skybrudsvejene til nedsivning i regnbede pa arealet ved Billesvej. Regnbede pa
arealet kan suppleres med vejbede der, hvor det er relevant. Det vil bevirke, at et
mindre areal optages til regnbede pa det granne areal, i det tilfeelde man gnsker et
stagrre areal reserveret til saerlig anvendelse, f.eks. ophold eller aktivitet.

Skybrud fra oplandet handteres ved afledning pa terreen mod skybrudsmagasiner inde
pa arealet ved Billesvej. S& vidt muligt udnyttes og indrettes vejene som skybrudsveje,
med saerlig opmaerksomhed rettet mod lokale Igsninger i de udpegede
problemomrader. Opstuvning pé privat grund lgses ved afledning til vej og ved
skybrudssikring af ejendomme. Afstramning af skybrud fra vej til privat grund
forebygges ved f.eks. haevning af kantsten og indkarsler.

Figur 3.24 viser tiltag for handtering af hverdagsregn og skybrudsregn fra oplandet til
det granne areal ved Billesvej. Indlgb af overfladevand til omradet er angivet med bla
pile. De rgde prikker angiver steder, der kraever saerlig opmaerksomhed i forhold til at
sikre skybrudsveje til arealet. Dette beskrives neermere i en senere fase af projektet.
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Resultaterne af analysen viser, at ved en 5 ars-handelse reduceres belastningen til
kloakken, for den maksimale vandfgring og det akkumulerede volumen med 50-70%.
Lgsningen har ogsa effekt leengere nede i systemet med reduktioner pa 20-55%.

Pa arsbasis vil det totale volumen lgbe op i 81.000 m3 regnvand, som ikke ledes i den
eksisterende kloak, hvis bade vej og tagvand frakobles.

3.2.6 Algade

Algade er en gdgade med et veldefineret rum omgivet af lav etagebebyggelse,
gadetreeer og en belaegning af fliser og brosten. Algades profil varierer i bredden fra 6
m i den vestlige del til 8 m i den gstlige del. Som det er i dag, er der problemer med
oversvgmmede kaeldre ved kraftige skybrud.

Figur 3.25 viser, at terreenet pa Algade falder mellem 10-15 %o fra vest mod @st for til
sidst at munde ud i et stort grgnt areal gst for Remisevej. Der er derfor et stort
potentiale i at etablere en skybrudsvej langs Algade, der leder overfladevand fra hele
oplandet og ud til det granne omrade.
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Figur 3.25: Faldforhold pa Algade ligger mellem 10-15 %.. Cifrene 1-3 angiver punkter,
hvortil der strammer overfladevand fra et tilhgrende opland til det givne punkt. Der er
altsa tre deloplande til Algade.

Analyser af opland og streamningsveje viser, at vandet i dag allerede i store traek
stremmer via Algade, dog streammer en del ogsa ned af Havnevej og Jernbaneve;.
Selvom vandet samlet set strammer fra nordvest mod sydgst, forekommer der lokale
forhgjninger og lavninger i vejene, der stiller krav til lokale lgsninger, for at
skybrudregn kan ledes hen til Algade og videre ned mod skybrudsmagasin i det
grenne areal gst for Remisevej. En lgsning skal derfor sikre, at al overfladevand fra
oplandet styres ned af Algade, via Strandstreede og Remisevej og der skal gares tiltag
til at styre vandet pa steder som f.eks. i krydset Havnegade/Algade og krydset
Strandstreede/Jernbaneve;j.

Beregninger viser, at der kraeves et volumen pa 5600 ma3 til at magasinere al
overfladevand fra oplandet til Algade i en skybrudssituation, hvilket kun udger en
meget lille andel af det samlede grgnne areal gst for Remiseve;.

For at kunne lede skybrudsregn gennem Algade, Strandstreede og Remisevej og
videre ud til det grgnne areal gst herfor, skal der etableres render der er tilstreekkelig
store, sa vandet kan ledes sikkert, uden at streamme ud i gdgaden og forarsage
oversvgmmelser. Samtidig skal de ikke veere stgrre end, at de kan indarbejdes i
gaden pa en made, sa de bliver en zestetisk del af byrummet og ikke mindst, at de
ikke hindrer faerdsel og funktion i det daglige, nar der ikke er skybrud.

Beregninger viser, at en rende der skal kunne lede en skybrudsregn gennem Algade
fra oplandet, skal veere 15 cm dyb og have en topbredde pa 5,3 m og en bund bredde
pa 5,1 m. Den vil sdledes fylde det meste af gagadens profil, og kraeve en total
omlaegning af gagaden.
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Vandhandteringsprincip

Bade hverdagsregn og skybrudsregn fra oplandene til Algade handteres ved afledning
pa terreen mod skybrudsveje, der etableres som render i gaden, hvorfra det ledes til et
skybrudsmagasin i det grgnne areal gst for Remisevej. Skybrudsvejen etableres med
seerlig opmaerksomhed rettet mod lokale Igsninger i de udpegede problemomrader.
Opstuvning pa privat grund lgses ved afledning til vej og ved skybrudssikring af
ejendomme. Afstramning af skybrud fra vej til privat grund forebygges ved f.eks.
haevning af kantsten og indkgrsler.

Figur 3.26 viser tiltag til handtering af hverdagsregn og skybrudsregn fra oplandene til
Algade. Algade, Strandstreede og Remisevej indrettes til at lede bade hverdags — og
skybrudsregn, der ender i det grenne omrade gst for Remisevej, hvor der etableres et
skybrudsmagasin. De rgde prikker angiver steder, der kraever Igsninger i forhold til at
sikre, at vandet ledes til og via Algade.
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Figur 3.26: Seerlige indsatsomrader til handtering af hverdagsregn og skybrudsregn via
render gennem Algade, Strandstreede og Remisevej til skybrudsmagasin

Algade og omradet omkring er teet befeestet, og en skybrudsvej gennem Algade kan
potentielt afskeere hele bruttooplandet (pa 11,2 ha) fra kloakken. Dog vil der vaere
mindre omrader, som f.eks. baggarde, hvor afskeering ikke er hensigtsmaessigt af
gkonomiske arsager. Aflastningen vil primaert kunne reducere overbelastning syd for
Algade, langs jernbanen ved Holst Have og Aldi/Lidl, samt delvist for de dele af
kloaksystemet, der afledes til hovedkloakken i Isefjordsve;.

Der er for Algade beregnet hvor meget vand der afkobles ved en 5 og 10 ars-
heendelse i kloakken. For 5 ars-haendelsen falder den maksimale vandfaring omkring
15% og det akkumulerede volumen falder med mellem 3 og 41%. Dette skyldes ogsa
at vi befinder os nede i bunden af kloaksystemet og der er flere starre omrader, der
har ledninger igennem Algade. P4 &rsbasis vil det totale volumen lgbe op i 34.000 m3
regnvand, som ikke ledes i den eksisterende kloak, hvis bade vej og tagvand
frakobles.
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4. COST-BENEFIT

For at understgtte beslutningsprocessen omkring valg af indsatser og sikringsniveau
er det besluttet, at gennemfgre en Cost-Benefit Analyse (CBA), der beskriver
pkonomiske konsekvenser af indsatserne i forbindelse med klimatilpasningen af
Nykgbing Sjeelland.

4.1. Forudseetninger for beregningerne

Til analysen er anvendt data fra BBR, oversvgmmelseskort for stormflod samt kort for
skybrudsrelaterede oversvgmmelser.

| analysen tages der udgangspunkt i geeldende lovgivning, der forudsaetter, at
borgerne finansierer stormflodssikringen. Der er ikke taget stilling til eventuelle
fordelinger af anlaegsomkostningen samt drift og vedligehold.

Miljg- og fedevareministeriets regneark PLASK benyttes til beregning af de
samfundsgkonomiske effekter af klimatilpasningen. Dette gares for at skabe en
ensartethed og bruge en anerkendt metode for beregningerne.

Beregningsaret er sat til 2017, hvilket betyder, at alle veerdier tilbagediskonteres til
dette ar. Formalet er at finde nettonutidsvaerdien, hvilket vil sige forskellen mellem,
nutidsveerdien af omkostningerne samt nutidsveerdien af gevinsterne.

Nar en veerdi tilbagediskonteres betyder det, at veerdier teettest pa beregningsaret
(2017) veegtes hgjere end veerdier, laengst fra beregningsaret (f.eks. 2117). Forsimplet
kan nutidsveerdien forklares med at 100 kr. i dag har en veerdi af 100 kr. mens de om
100 ar, vil have en veerdi pa 5,2 kr. Man skal altsa saette 5,2 kr. i banken til 3% i rente
for at have 100 kr. i 2117. Derfor er nutidsvaerdien af 100 kr. i 2117 lig med 5,2 kr.

Diskonteringsrenten er glidende igennem perioden og fastsat af Finansministeriet.

Tabel 4.1: Finansministeriets tabel over diskonteringsrenter. Kilde: PLASK.

Fra ar Til &r Rente
0 35 1%
36 70 3%
71 100 2%

Den fastsatte Igbetid for investeringen er sat til 100 ar. Levetiden pa anleegget er
ligeledes sat til 100 ar.

4.2. Bergrte arealer/ejendomme ved stormflod

Der arbejdes med to scenarier for stormflodssikring, som beskrevet i afsnit 2 med et
2050 niveau og et 2100 niveau. Der tages udgangspunkt i et sikringsniveau til en 50
arshaendelse. Jf. de hydrologiske analyser er der udarbejdet stormflodskort.
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Figur 4.1 50 &rs stormflodshaendelse i 2050 - sikringsniveau kote 2,5 m DVR90.

Ovenstaende Figur 4.1 viser udbredelsen af en 50 ars haendelse i 2050, svarende til
sikringsniveau i kote 2,5. De grgnne og gule prikker viser bygninger omradet jf. BBR.
Forskellen i farven angiver om huset ma betragtes som oversvgmmet.

Det antages, at der skal std minimum 30 cm vand midt i huset, fgr et hus kan
betragtes som oversvgmmet. De gule ejendomme er sdledes oversvemmet, da de
ligger i kote 2,2 eller lavere inden for det oversvgmmede omrade (blat areal).

De ejendomme som bade ligger i - eller lavere end kote 2,2 og er placeret i det
oversvemmede omrade, er indeholdt i analysen og antallet af kvadratmeter i stueplan
og i keelder er udtrukket fra BBR. Ydermere undersgges det om bygningens
anvendelsesformal er erhverv eller enfamiliehus.

Analysen omfatter 5 ars, 10 ars og 20 ars heendelser. Stormflodsniveauerne for
heendelserne er ansat til hhv. kote 2,1 (5 ar), 2,2 (10 ar), 2,3 (20 ar) og 2,5 (50 ar - det
valgte sikringsniveau).

Tabel 4.2: Resultat for analyse for 2050.
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Ar 2050 5ars 10 ars 20 ars 50 ars
haendelse haendelse haendelse haendelse
Stueareal (m?) 43.493 46.714 48.338 54.489
Keelder (m?) 2.340 2.639 2.703 2.974
Virksomheder (Antal) 19 25 26 29
47179
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Det fremgar af Tabel 4.2, at 19 virksomheder vil blive ramt af en 5 ars haendelse i
2050. Meengden af stueareal i beboelse, som forventes at blive oversvammet ved en
5 ars heendelse i 2050, udger 43.493 m2. Her er en raekke boliger med keelder, samlet
set er arealet 2.340 m2.

Der er udarbejdet en lignende analyse for 2100 haendelserne (sikringsniveau 3,0). Her
er koterne for haendelserne hgijere, svarende til udviklingen i sikringsniveauet, hvilket
naturligt ogsa medfarer et hgjere antal oversveammede ejendomme. Tilsvarende for
analysen for 2050 er der ogsa her anslaet stormflodsniveauer for hhv. kote 2,7 (5 ar),
2,8 (10 ar), 2,9 (20 ar) og 3,0 (50 ar - det valgte sikringsniveau). Se Tabel 4.3.

Tabel 4.3: Resultat for analyse for 2100.

Ar 2100 5ars 10 ars 20 ars 50 ars
heendelse | heendelse heendelse heendelse
Stueareal (m2) 60.487 65.289 69.978 74.451
Keelder (m2) 3.094 3.322 3.622 3.907
Virksomheder (Antal) 36 40 41 45

4.3. Anleegsomkostning - Stormflod
Omkostninger til anlaeg og drift af kystbeskyttelsesanleeggene afholdes iht. Lov om
Kystbeskyttelse principielt af de lodsejere, der beskyttes af indsatsen.

Tabel 4.4: Anlaegsomkostninger, levetid og arlige drift og vedligeholdelse.

Poster 2050 | 2100
Anleegsomkostning 25 38
Levetid (ar) 100 100
Drift og vedligehold (arlig omk. — 2% af anleegsomk.) 0,5 0,8

Anlaegsomkostningerne for sikring mod en 50 ars haendelse i 2050 er vurderet til 25
mio. kr. mens en sikring mod en 50 ars haendelse i 2100, er vurderet til 38 mio. kr.
Drift og vedligeholdelsesomkostningerne seettes i analysen til 2% af
anleegsomkostningen og er en arlig betaling igennem hele levetiden af anlaegget.

Erfaringen tilsiger, at en beslutningsproces og anlaeegsprocessen forventes at tage ikke
under 4 ar. Derfor forventes anlaegget feerdigt i 2022.

4.4. Samfundsgkonomisk analyse - Stormflod

Neerveerende afsnit beskriver de samfundsgkonomiske analyseresultater.

Odsherred Kommune har valgt, at arbejde videre med scenariet, der dannes af en 50
ars haendelse i &r 2050 - svarende til sikringsniveau i kote 2,50.

Odsherred kommunen har supplerende gnsket, at f belyst konsekvenserne, hvis det
sikkerhedstilleeg, der indgar med 20 cm i sikringsniveauet ikke medregnes, f.eks. ved
en kommende partsfordeling - svarende til et reduceret niveau i kote 2,30.
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Tiltagsomkostninger, skadesomkostninger og det samfundsgkonomiske resultat er vist
i tabellen herunder for hhv. sikringsniveau 2,50 og 2,30. Begge analyseresultater
baseres pa etablering af de samme sikringsanleeg - derfor er tiltagsomkostninger
identiske for de to Igsninger.

Tabel 4.5: Samfundsgkonomisk resultat i nettonutidsveerdi over 100 ar, mio. kr. 50 ars
heendelse ar 2050.

50 ars heendelse i 2050 Sikringsniveau Reduceret niveau

Omkostninger kote 2,50 kote 2,30

Tiltagsomkostninger 32,2 32,2
Investering 21,1 21,1
Reinvestering 0,0 0,0
Drift og vedligehold 11,1 11,1

Gevinster

Sparede skadesomkostninger 525,4 4942
Skadesomkostning ved direkte
indtastning 0,0 0,0
Bebyggelse 525,4 494,2
Infrastruktur og trafik 0,0 0,0
Hotspots 0,0 0,0
Landbrug 0,0 0,0
Brugerdefinerede 0,0 0,0

Samfundsgkonomisk resultat: 493,1 462,0

Som det fremgéar af Tabel 4.5 er der kun en ganske begreenset forskel pa
skadesomkostninger og de samfundsgkonomiske konsekvenser for de to analyserede
niveauer - ca. 30 mio. svarende til en varians pa ca. 6%.

For det aftalte scenarie med sikringsniveau i kote 2,50 er nutidsveerdien af
tiltagsomkostningerne 32,2 mio. kr. Heraf er 21,1 mio. kr. anleegsomkostningens
nutidsveerdi og 11,1 mio. kr. er nutidsveerdien af drift og vedligehold i perioden.

Til sammenligning udger de sparede skadesomkostninger set igennem perioden i alt
525 mio. kr., svarende til en samfundsgkonomisk gevinst pa 493 mio. kr.

Da nettonutidsveerdien er positiv vil det sige, at gevinsterne over hele perioden er
hgjere end omkostningerne.

For det reducerede niveau, der vises i tabellens hgjre kolonne, ses at nutidsveerdien
af de sparede skadesomkostninger reduceres fra 525 mio. kr. til 494 mio. kr.

Ved det reducerede niveau opnas en samfundsgkonomisk gevinst pa 462 mio. kr.
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Figur 4.2: Samfundsgkonomisk resultat i nettonutidsvaerdi over 100 ar, mio. kr. 50 ars
haendelse ar 2050 (serviceniveau 2,50).

| Figur 4.3 vises to scenarier: Et scenarie, hvor der foretages en stormflodssikring
samt et scenarie uden stormflodssikring.
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——Tiltagsomkostninger — Skadesomkostninger uden tiltag

Figur 4.3 Udviklingen af skadesomkostninger med og uden tiltag for scenariet 50 ars
haendelse i &r 2050 (serviceniveau 2,5).

Den akkumulerede nutidsveerdi af skadesomkostningerne i perioden, hvis der ikke
sikres, er vist som rgd linje.

50/ 79
ORBICON LYNGHUS REALISE

Consult



Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Det ses, at hvis der ikke ggres noget, kan der forventes skadesomkostninger for godt
605 mio. kr. efter 100 ar.

Omkostningerne til stormflodssikringer bliver i analysen placeret i ar 2022. Derfor
indregnes skader frem til dette tidspunkt, hvorefter skaderne tages ud og der er
omkostninger til drift og vedligehold for anleegget tilbage.

Samlet vil denne Igsning koste (inkl. skader i perioden ind til 2022, samt
anleegsomkostningerne og drift og vedligehold af anlaegget) ca. 112 mio. kr. Der
spares altsd 493 mio. kr.

Der er naturligvis usikkerheder forbundet med at se s langt ud i fremtiden. Derfor
foretages en falsomhedsanalyse. Analysen viser scenarier, hvor anlsegsomkostninger
enten er 25 % hgjere eller lavere eller skaderne er 25 % hgijere eller lavere. Saledes
undersgges om investeringen stadigvaek er rentabel ved udsving i de vurderede
anlaegsomkostninger eller skadesomkostninger. Analysen undersgger hvordan
andringerne vil pavirke nettonutidsveerdien (besparelsen pa 493 mio. kr.).

650
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500

450
400
350
300

Tiltagsomkostninger Tiltagsomkostninger Skadesomkostninger Skadesomkostninger
+25% -25% +25% -25%

mio. kr.

I Fglsomhedparameter Sikringsniveau 2,5

Figur 4.4: Fglsomhedsberegninger for 50 ars haendelse ar 2050. Den bla linje viser
nettonutidsveerdi (NNV) for sikringsniveau 2,5 ved de valgte tiltag. Sgjlerne viser
gndringen i NNV ved at varigere omkostningerne med +25%.

Det fremgar af Figur 4.4, at en fordyrelse af anleegsomkostningerne
(titagsomkostningerne) ikke har de store indvirkninger pa resultatet af CBA analysen.
/ndringer i anleegsgkonomien vil pavirke nettonutidsveerdien med +/- 5 mio. kr.

ORBICON LYNGHUS REALISE

Comsult



Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Reducerede skadesomkostninger er her den tungest vejende faktor, men det ses, at
projektet stadig er rentabelt. Hvis gevinsterne (undgaede skader) reduceres med 25
%, betyder det, at indsatsens nettonutidsveerdi falder til 362 mio. kr. Investeringen vil
saledes stadigvaek veere seerdeles rentabel.

Analyserne omfatter desuden en vurdering af et scenarie for en 50 ars
stormflodshaendelse fremskrevet til &r 2100 - svarende til sikringsniveau i kote 3,00,
der beskrives herunder.

Nutidsveerdien af tiltagsomkostningerne vil for dette scenarie veere 32,6 mio. kr.
Nutidsveerdien af drift og vedligehold beregnes til 17,1 mio. kr. Samlet set vil
titagsomkostningerne blive 49,7 mio. kr.

Tabel 4.6: Samfundsgkonomisk resultat i nettonutidsveerdi over 100 &r, i mio. kr. - 50 ars
heendelse &r 2100.

50 ars heendelse i 2100 Sikringsniveau

Omkostninger kote 3,00

Tiltagsomkostninger 49,7
Investering 32,6
Reinvestering 0,0
Drift og vedligehold 17,1

Gevinster

Sparede skadesomkostninger 763,4
Skadesomkostning ved direkte
indtastning 0,0
Bebyggelse 763,4
Infrastruktur og trafik 0,0
Hotspots 0,0
Landbrug 0,0
Brugerdefinerede 0,0

Samfundsgkonomisk resultat: 713,7
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Figur 4.5: Samfundsgkonomisk resultat i nettonutidsvaerdi over 100 ar, mio. kr. (Niveau
3,00) 50 &rs heendelse ar 2100.

De reducerede skadesomkostninger belgber sig til 763 mio. kr. efter 100 ar.
Sammenholdet med tiltagsomkostningerne betyder det, at nettonutidsvaerdi bliver pa
714 mio. kr. Investeringen vil derfor ogsa veere at betragte som rentabel.
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Figur 4.6: Udviklingen af skadesomkostninger med og uden tiltag for scenariet 50 ars
haendelse i &r 2100 (serviceniveau 3,0).

Ved en sikring mod en 50 ars haendelse i 2100, vil tiitagsomkostningerne

(anlaegsomkostninger, drift og vedligehold af anleegget samt skadeomkostninger i
perioden ind til 2022,) koste ca. 167 mio. kr. Dette skal sammenholdes mod de
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omkostninger, som skader ind til &r 2100 hzendelserne vil medfare.
Skadesomkostningerne uden tiltag vil for perioden belgbe sig til ca. 880 mio. kr.
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Figur 4.7: Fglsomhedsberegninger for 50 ars haendelse ar 2100. Den bla linje viser
nettonutidsveerdi (NNV) for sikringsniveau 3,0 ved de valgte tiltag. Sgjlerne viser
gndringen i NNV ved at varigere tiltagsomkostningerne med +25%.

Falsomhedsanalysen for ar 2100, se Figur 4.7, viser, at aendringer i
anleegsomkostningerne har minimal effekt i forhold til det samlede resultat. En
reduktion i gevinsterne pa 25 % vil medfare at nettonutidsvaerdien reduceres fra 713
mio. kr. til 523 mio. kr. Investeringen vil stadigveek veere rentabel.

4.5. Sammenfatning — Stormflod
Samlet set viser analysen, at bade en sikring mod en 50 arshaendelse i forhold til 2050
0g 2100 vil veere rentable investeringer.

Det vurderes, at der med fordel kan sikres i forhold 50 ars haendelsen i 2050, med en
fremtidssikret mulighed for en overbygning svarende til en sikring til &r 2100 i det
tilfeelde, at den generelle havvandstand skulle stige yderligere.

Tabel 4.7: Resultatoversigt for samfundsgkonomisk analyse af stormflod.

Nutidsveerdi — mio. kr. 2050 2100

Tiltagsomkostninger 32,2 49,7

Gevinster 525,4 763,4

Samlet nutidsveerdi 493,1 713,7
54 /79
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4.6. Samfundsgkonomisk analyse — Skybrud og hverdagsregn

Dette afsnit beskriver resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse for aendret
regnvandshandtering.

Der er beregnet tiltag p& Algade, Nordgardsskolen og Billesvej med scenarierne hvor
bade vej- og tagvand er frakoblet samt udfart en samlet beregning omfattende alle 3
tiltag.

Tabel 4.8: Anleegsomkostninger, levetid og arlige drift og vedligeholdelse.

Poster Algade | Nordgards- | Billesvej Samlet
skolen

Anlaegsomkostning 7,5 6,1 6,9 20,5

Levetid (ar) 100 100 100 100

Drift og vedligehold (arlig

omk. — 2% af anlaeegsomk.) 0.2 0.1 0.1 0.4

Tabel 4.8 viser anleegsomkostningerne for de forskellige tiltag. Anlaeegsomkostninger til
anleeg og drift antages, at blive afholdt af Odsherred Forsyning og Odsherred
Kommune (hvis skybrudslgsning indgar). Drift og vedligeholdelsesomkostningerne
antages at veere 2% af anleegsomkostningen og er en arlig betaling igennem hele
levetiden af anleegget.

Erfaringen tilsiger, at en beslutningsproces og anlaegsprocessen forventes at tage 3-4
ar. Derfor forventes anleegget feerdigt i 2022.

Inputtet til PLASK modellen er oversvammelsesanalyserne fra Mike Flood og Scalgo
Live, se bilag D. Mike Flood analysen, deekker modeller ved en 5 og 10 ars
haendelsen, hvor Scalgo Live analysen deekker 50 og 100 ars haendelsen. Til en start
er der udarbejdet status kort for de fire haendelser 5, 10, 50 og 100 ars hzaendelser.
Denne viser hvilke bygninger, der vil blive bergrt af skybruds- og hverdagsregn. Dette
giver status quo, altsa hvis der ikke foretages nogen form for klimatilpasning.

For at skabe en sammenhang mellem de to modelleringstyper, sa er der foretaget en
antagelse om, at bygninger der blev ramt af en 5 og 10 &rs heendelse ogsa vil blive
ramt af en 50 og 100 ars haendelse. Hvis der, mod forventning, skulle vaere bygninger
som ikke datamaessigt ville blive ramt i 50 og 100 &rs haendelsen, selvom de blev ramt
af 5 og 10 ars haendelsen, s& medtages disse i 50 og 100 ars haendelserne.

Der er opstillet en veesentlig antagelse i forhold til huse med kaelder. Hvis en bygning
antages ramt af regnvejr eller skybrud, og bygningen har keelder, sé er det alene
keelderen som oversvgmmes. De stueplanskvadratmeter der vil vaere i huset regnes
ikke med.

Inputtet til PLASK er differencen mellem status for i dag og klimatilpasningsscenariet,
som giver skadesreduktionen i forbindelse med tiltagslgsningerne.
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46.1

PLASK input

For Nordgardsskolen er input til PLASK listet i Tabel 4.9.

Tabel 4.9: ”Status” er antallet af kvadratmeter eller virksomheder der er oversvemmet i
dag ved den givne haendelse i hele Nyk. sj. by. ”Nordgardsskolen” viser de tilsvarende
antal for tiltaget for afkobling af tag- og vejvand. ”Input” viser forskellen mellem status
og “Nordgardsskolen’s tiltag, og svare til inputtet til PLASK.

Omréde Heendelse | Keelderareal | Stueareal | Erhverv og off., | Erhverv, drifts-
(m?) (m?) bygningsskader | /produktionstab
(antal (antal
virksomheder) virksomheder)
Status 5 357 3.273 16 13
Status 10 615 4.868 27 18
Status 50 8.712 52.192 187 138
Status 100 9.037 54.056 199 147
Nordgardsskolen 5 428 2869 14 12
Nordgardsskolen 10 593 4718 25 16
Nordgardsskolen 50 8.525 50.742 175 134
Nordgardsskolen 100 8.850 52.476 187 143
Input 5 -71 404 2 1
Input 10 22 150 2 2
Input 50 187 1.450 12 4
Input 100 187 1.580 12 4

Det fremgar af Tabel 4.9, at der ved en 5 ars haendelse uden tiltag vil blive oversvgm-
met 357 kvm keelder og 3.273 kvm stueareal i hele Nyk. sj by. Samtidig vil 16
offentlige eller private erhvervsbygninger tage skade. Af de 16 bygninger er 3 af dem
offentlige. Der kan forekomme enkelte situationer, hvor et tiltag kan flytte vand hen et
sted, hvor der kan oversvgmmes en keelder. | dette tilfeelde vil der for
Nordgardsskolen veere 71 kvm mere kzelder der bliver oversvgmmet efter tiltaget.
Disse 71 kvm vil hgjst sandsynligt veere 1 eller 2 husstande som bliver bergrt, hvor der
skal fortages lokal sikring. Til gengeeld fijernes skader fra 404 kvm stueareal. En
offentlig og privatvirksomhed ville ikke leengere veere bergrt af regn fra en 5 ars
haendelse, med tiltaget.

Input til PLASK for Billesvej er listet i Tabel 4.10 og Algade er listet i Tabel 4.11.

Det fremgar i tabel 4.12, hvor alle 3 tiltag bliver implementeret, at antallet af skader

stiger i takt med intensiteten af regnen og maengden af vand. Efter at alle 3 tiltag er

indarbejdet, vil det sikre, at de skadevoldende oversvgmmelser mindskes, nar disse
haendelser indtreeder.
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Tabel 4.10: ”Status” er antallet af kvadratmeter eller virksomheder der er oversvemmet i
dag ved den givne heendelse i hele Nyk. sj. by. ”Billesvej” viser de tilsvarende antal for
tiltaget for afkobling af tag- og vejvand. ”Input” viser forskellen mellem status og
”Billesvej”s tiltag, og svare til inputtet til PLASK.

Omrade Heendelse | Keelderareal | Stueareal | Erhverv og off. | Erhverv, drifts-
(m?) (m?) bygningsskader | /produktionstab
(antal (antal
virksomheder) | virksomheder)
Status 5 357 3.273 16 13
Status 10 615 4.868 27 18
Status 50 8.712 52.192 187 138
Status 100 9.037 54.056 199 147
Billesvej 5 357 3657 15 13
Billesvej 10 373 4718 21 14
Billesvej 50 7734 49417 163 123
Billesvej 100 7924 51030 175 132
Input 5 0 -384 1 0
Input 10 242 150 6 4
Input 50 978 2775 24 15
Input 100 1113 3026 24 15

Tabel 4.11: ”Status” er antallet af kvadratmeter eller virksomheder der er oversvemmet i
dag ved den givne haendelse i hele Nyk. sj. by. ”Algade” viser de tilsvarende antal for
tiltaget for afkobling af tag- og vejvand. ”Input” viser forskellen mellem status og
”Algade”s tiltag, og svare til inputtet til PLASK.

Omréade Heendelse | Keelderareal | Stueareal | Erhverv og off. Erhverv, drifts-
(m?) (m?) bygningsskader | /produktionstab
(antal (antal
virksomheder) virksomheder)
Status 5 357 3.273 16 13
Status 10 615 4.868 27 18
Status 50 8.712 52.192 187 138
Status 100 9.037 54.056 199 147
Algade 5 367 3212 13 10
Algade 10 593 4718 25 16
Algade 50 8745 52006 185 136
Algade 100 9015 53810 199 147
Input 5 -10 61 3 3
Input 10 22 150 2 2
Input 50 -33 186 2 2
Input 100 22 246 0 0
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Tabel 4.12: ”Status” er antallet af kvadratmeter eller virksomheder der er oversvemmet i
dag ved den givne handelse. ”Samlet” viser de tilsvarende antal for tiltagende for
afkobling af tag- og vejvand for Nordgardsskolen, Billesvej og Algade. ”Input” viser
forskellen mellem status og ”Samlet”s tiltag, og svare til inputtet til PLASK.

Omrade Heendelse | Keelderareal | Stueareal | Erhverv og off. | Erhverv, drifts-
(m?) (m?) bygningsskader | /produktionstab
(antal (antal
virksomheder) virksomheder)
Status 5 357 3.273 16 13
Status 10 615 4.868 27 18
Status 50 8.712 52.192 187 138
Status 100 9.037 54.056 199 147
Samlet 5 208 2808 9 7
Samlet 10 373 4651 18 11
Samlet 50 7734 49508 161 121
Samlet 100 7924 50875 175 132
Input 5 149 465 7 6
Input 10 242 217 9 7
Input 50 978 2684 26 17
Input 100 1113 3181 24 15
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4.6.2 Indsatser for bade hverdagsregn og skybrud

Den farste samfundsgkonomiske analyse der laves er for Igsninger, der lgser
problemer ved bade hverdagsregn og skybrud op til en 100 ars heendelse.

Det fremgar af analysen, at Nordgardsskolen og Billesvej begge er
samfundsgkonomisk rentable. Dette skyldes at nettonutidsvaerdien er positiv, med
henholdsvis 5,9 og 13,2 mio. kr., jf. Tabel 4.13.

Tabel 4.13: Samfundsgkonomisk resultat i nettonutidsveerdi over 100 ar for sikring af
bade hverdagsregn og skybrud (op til en 100 ars heendelse). Enheder er i mio. kr.

Nordgardsskolen Billesvej Algade

Omkostninger

Tiltagsomkostninger 7,7 8,7 9,4

Investering 5,0 5,7 6,2
Reinvestering 0,0 0,0 0,0
Drift og vedligehold 2,6 3,0 3,3
Gevinster

Sparede skadesomkostninger 13,5 21,9 9,2

Skadesomkostning ved direkte indtastning 0,0 0,0 0,0
Bebyggelse 13,5 21,9 9,2
Infrastruktur og trafik 0,0 0,0 0,0
Hotspots 0,0 0,0 0,0
Landbrug 0,0 0,0 0,0
Brugerdefinerede 0,0 0,0 0,0
Samfundsgkonomisk resultat: 5,9 13,2 -0,2

Algade er isoleret set ikke rentabel, her fremkommer et lille minus pa 0,2 mio. kr. Dog
skal det i den forbindelse konstateres, at en reduktion af anleegsomkostningerne pa
2,1 % eller en tilsvarende forggelse af de reducerede skadesomkostninger vil
medfgre, at investeringen vil veere rentabel, jf Figur 4.8 hvor der er foretaget en
folsomheds analyse. Der er lavet fglsomhedsanalyser for alle beregninger, men her er
der kun vist for Algade, da den resultater, der ggr om investeringen er rentabel eller
ikke er.

Der er foretaget en fglsomhedsanalyse pa samtlige beregninger. Pa Figur 4.8 fremgar
fglsomhedsanalysen for Algade.
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mio. kr.
=

Tiltagsomkostninger Tiltagsomkostninger Skadesomkostninger Skadesomkostninger
+25% -25% +25% -25%

mmm Fglsomhedsparameter ———NNV Algade

Figur 4.8: Falsomhedsberegninger for Algade. Den bla linje viser nettonutidsvaerdi (NNV)
for Algade. Sgjlerne viser aendringen i NNV ved at varigere omkostningerne med +25%.
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Figur 4.9: Nettonutidsveerdien af omkostninger og gevinster pa de tre omrader samt den
samlede analyse.

Jf. Figur 4.9 fremgar det, hvordan forholdet er i mellem sparede skadesomkostninger
og tiltagsomkostningerne. Billesvej er det mest rentable projekt, herefter kommer
Nordgéardsskolen. Hvis alle Igsninger laves giver det overordnet et rentabelt projekt.
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En detaljeret oplistning af den samfundsgkonomiske analyse af de samlede tiltag ses i
Tabel 4.14. De samlede tiltagsomkostninger inkl. drift og vedligehold belgber sig til en
nutidsveerdi p& 25,7 mio. kr. De reducerede skadesomkostninger andrager en
nutidsveerdi p& 40,7 mio. kr. Samlet set opnas en nettonutidsvaerdi for investeringen
pa 15 mio. kr.

Tabel 4.14 Samfundsgkonomisk resultat, nettonutidsveerdi over 100 ar af alle tiltag for
sikring af bade hverdagsregn og skybrud (op til en 100 ars haendelse). Enheder er i mio.
kr.

Omkostninger Samlede tiltag mio. kr

Tiltagsomkostninger 25,7
Investering 16,8
Reinvestering 0,0
Drift og vedligehold 8,9

Gevinster

Sparede skadesomkostninger 40,7
Skadesomkostning ved direkte
indtastning 0,0
Bebyggelse 40,7
Infrastruktur og trafik 0,0
Hotspots 0,0
Landbrug 0,0
Brugerdefinerede 0,0

Samfundsgkonomisk resultat: 15,0

4.6.3 Indsatser kun for hverdagsregn

Forsyningen er kun med til (gkonomisk) at sikre op til serviceniveauet, som er en 10
ars haendelse. Hvis forsyningen udelukkende skulle finansiere en LAR Igsning alene,
ville forsyningen kun skulle sikre til maksimalt en 10 ars haendelse. Der er lavet en
samfundsgkonomisk analyse af om dette kan betale sig, jf. Tabel 4.14.
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Tabel 4.14: Samfundsgkonomisk resultat i nettonutidsveerdi over 100 ar for sikring af en
10 ars haendelse. Enheder er i mio. kr.

Omkostninger Nordgards- Billesvej Algade Samlet
skolen

Tiltagsomkostninger 7,7 8,7 9,4 25,7
Investering 5,0 5,7 6,2 16,8
Reinvestering 0,0 0,0 0,0 0,0
Drift og vedligehold 2,6 3,0 3,3 8,9

Gevinster

Sparede skadesomkostninger 7,2 6,7 8,7 25,1
Skadesomkostning ved direkte
indtastning 0.0 0.0 0.0 0.0
Bebyggelse 7,2 6,7 8,7 25,1
Infrastruktur og trafik 0,0 0,0 0,0 0,0
Hotspots 0,0 0,0 0,0 0,0
Landbrug 0,0 0,0 0,0 0,0
Brugerdefinerede 0,0 0,0 0,0 0,0

Samfundsgkonomisk resultat: -0,4 -2,0 -0,7 -0,6

Det ses, at det ikke kan betale sig at lave LAR-lgsninger, der udelukkende daekker
forsyningens krav til sikring. For Nordgéardsskolen og Algade er nettonutidsveerdien for
den samfundsgkonomiske analyse ca. minus 500.000 kr., hvor Billesvej med sine
minus 2 mio. kr. mindst kan betale sig.

4.6.4 Sammenfatning — Skybrud og hverdagsregn

Som fglge af den samfundsgkonomiske analyse kan det konstateres, at LAR-anlseg
som udelukkende skal handtere op til en 10 ars haendelse ikke er rentable. Det er
synergien med skybrud, der far den samfundsgkonomiske analyse til at veere
rentabel. Dog er Algade, isoleret set, ikke rentabel i denne analyse.

Alligevel ber det overvejes, om alle tre omrader skal gennemfares, da dette vil
reducere skadesomkostningerne mest. Implementering kan fordeles over flere
budgetar, da omraderne fysisk ikke er sammenhaengende.

Tabel 4.15: Resultatoversigt for samfundsgkonomisk analyse over 100 ar for sikring af
bade hverdagsregn og skybrud (op til en 100 ars heendelse). Enheder er i mio. kr.

Nutidsveerdier — mio. kr. Nordgards- Billesvej Algade Samlet
skolen

Tiltagsomkostninger 7,7 8,7 9,4 25,7

Gevinster 13,5 21,9 9,2 40,7

Nettonutidsveerdi 59 13,2 -0,2 15,0

Det anbefales ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv, at omraderne Billesvej og
Nordgardsskolen igangseettes farst, da det er her, hvor de starste gevinster hgstes.
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5. KONKRETE LASNINGER

51. Stormflodsindsatser
Der er i dette skitseprojekt vurderet to niveauer for sikring mod stormflod:

1. Sikringsniveau kote 2,5 svarende til sikring mod en 50 ars haendelse i ar 2050
2. Sikringsniveau kote 3,0 svarende til sikring mod en 50 ars haendelse i ar 2100

Begge lgsninger indeholder tiltag og nyanleeg, der etableres langs en sikringslinje, der
gar fra Ringholmdigets gstlige landfeeste til Egebjergvej syd for skydebanevoldene.
Herved stormflodssikres den urbane del af Nykgbing S.

Sikringen bestar af fglgende indsatser:
¢ Ringholmdiget @st forsteerkes og forhgijes.
e Ringholmdiget Vest forsteerkes og forhgijes.

e Kanalhusene og Havnevej sikres ved etablering af sluse pa tveers af kanalen
syd for Kanalhusenes sydligste bygning.

e Havnevej og @stlige Havn sikres ved stormflodsmur med flytbare &bninger.
e Sydlige havn sikres med flytbar stormflodsmur.

e Vestlige Havn sikres med flytbare veegge, der monteres mellem bygninger.
e BAadehuset sikres med flytbare veegge.

¢ Nordlig Marina sikres med nyt dige og vejbump.

e Vestlig Marina sikres ved forhgjelse af eksisterende dige.

e Omrade ved Egebjergvej sikres med nyt dige og haevning af eks. grusve;.

Der henvises generelt til bilag A (rapport fra afdeekkende fase, hvor
sikringsanlaegstyper er beskrevet) Mere detaljeret beskrivelse af de foreslaede anlaeg
findes i afsnit 3.1. | bilag B (Tegningsforslag 4) er de to digeforlgb illustreret.

Anleeggene er for begge sikringsniveauer vurderet mht. placering, udstraekning,
materialevalg mv.

Eksisterende diger er analyseret med tvaerprofiler. Nye diger ovenpa eksisterende er
antaget udfgrt ved at anvende samme sideanlseg som for de eksisterende diger.

Det er antaget ifm. vurdering og beskrivelse af sikringsanlaeggene, at disse skal kunne
udvides og forhgjes pa et senere tidspunkt.

Saledes er alle stgrre diger (Ringholmdigerne) antaget udfgrt med en kronebredde
(digets top-bredde) pa 3 meter, sdledes at der kan etableres en karevej til brug ved
vedligeholdelse. Med denne kronebredde vil det desuden veere muligt at forhgje diget
med 0,5 meter, svarende til det beregnede sikringsniveau for en 50 ars heendelse i ar
2100, uden at skulle gge digets bredde ved foden.
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Alle stormflodsmure udfagres med underskylssikrede fundamenter med en bredde, der
tillader forhgjelse af murene ved senere iboring af kleebeankre, forskalling og stgbning
af topstykke i f.eks. jernbeton. Topstykket kan eventuelt erstattes af hammer i trae
(Azobe-tree til havnebyggeri).

Flytbare sektioner af stormflodsmure vil typisk veere udfart af afspaerringselementer af
aluminium og fastggres i nedgravede fundamentshuller, hvori der nedseettes sgijler,
der danner en ramme for afspaerringselementerne.

Flytbare stormflodsmure af afspeerringselementer etableres kun ved varsel om
stormflod eller kraftigt hgjvande, det vil derfor veere ngdvendigt, at kunne opbevare
afspeerringselementer og sgjler mv. pa en lagerfacilitet i neerheden af havnen.
Adgangen til dette bar sikres af beredskabet, se Figur 5.2.

Slusen ved Kanalhusene er antaget udfgrt med slusehoveder fra begge bredder
udfgrt som gensidigt forankrede spunsvaegge i en bredde af ca. 8 m. Sluseporte er
antaget som en 2 delt sidehaengslet og manuelt betjent port med en fri abning pa ca. 6
meter. Se Figur 5.3 for inspiration.
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Figur 5.3: Eksempler pa Sluser/Hgjvandssikringer. Til venstre en sluseport fra Gota Alv i
Sverige, Foto: Rejseavisen.dk. Til hgjre er Kammerslusen i Ribe, Foto: Helle Otzen

Slusehovederne vil kunne forhgjes. Det skal bemaerkes, at en forhgjelse af selve
sluseportene vil kraeve en ret omfattende ombygning. Portene er derfor antaget
etableret til sikring i kote 3,0.

5.2. Indsatser overfor skybrud og hverdagsregn

521 Generelt
Der er vurderet og beskrevet lgsninger for bade handtering af hverdagsregn fra veje
op til en 10ars hzendelse og skybrudslgsninger.

Supplerende kan hverdagsregn fra tage overvejes afkoblet til nedsivning pa privat
grund i omrader, hvor dette er muligt (byomrader med friktionsjord af sand/grus.

Dette kraever dog, at der i Odsherred kommune indfgres mulighed for tilbagebetaling
af regnvandsbidraget tilsvarende for andre kommuner med starre feelleskloakerede
bydele.

En sadan ordning findes ikke p.t. og frakobling af tagvand er derfor ikke inkluderet i de
beskrevne Igsninger.

5.2.2 Nordgardsskolen

Vejvand afledes via skybrudsveje til nedsivning i regnbede pa Nordgardsskolens
omrade eller suppleres med vejbede der, hvor det er relevant. Umiddelbart vil det
veaere muligt at placere et relativt stort nedsivningsanleeg langs periferien af skolens
sportsplads. Omradet er velegnet til nedsivning og med en placering langs periferien
vil anleegget ikke optage det areal, der i dag anvendes til friluftsaktiviteter og idraet.

Skybrud handteres ved afledning pa terreen mod skybrudsmagasiner inde pa
Nordgardsskolens omrade. Dette kan ske ved eventuelt at "indhegne skolens
idraetsplads med lave volde.

Sa vidt muligt udnyttes og indrettes de offentlige veje som skybrudsveje. Opstuvning
pa privat grund lgses ved afledning til vej og ved skybrudssikring af ejendomme.
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Afstrgmning af skybrud fra vej til privat grund forebygges ved f.eks. haevning af
kantsten og indkgrsler.

Ved skybrud skal der opmagasineres ca. 8500 m3 regnvand pa Nordgardsskolens
grgnne friarealer. Der er tilstraekkelig med plads i den vestlige del af skolens
udearealer til at magasinere dette volumen, f.eks. ved at saenke boldbanerne i forhold
til omgivelserne.

Anlaegget til magasinering af skybrudsregnen kan formgives og placeres efter
naermere beskrevne forudsaetninger, herunder f.eks. anvendelsen af arealet, i en
senere projektfase.

5.2.3 Billesvej

Vejvand afledes via skybrudsvejene til nedsivning i regnbede pa arealet ved Billesve;j.
Regnbede pa arealet kan suppleres med vejbede der, hvor det er relevant. Etablering
af vejbede vil bevirke, at et mindre areal skal reserveres til regnbede pa det grgnne
areal, i det tilfselde man gnsker et starre areal reserveret til seerlig anvendelse, f.eks.
ophold eller aktivitet.

Skybrud fra oplandet handteres ved afledning langs offentlige veje og pa terreen mod
et eller flere skybrudsmagasiner inde pa arealet ved Billesvej. Sa vidt muligt udnyttes
0g indrettes vejene som skybrudsveje, med saerlig opmaerksomhed rettet mod lokale
lzsninger i de udpegede problemomrader.

Opstuvning pa privat grund lgses ved afledning til vej og ved skybrudssikring af
ejendomme. Afstramning af skybrud fra vej til privat grund forebygges ved f.eks.
haevning af kantsten og indkarsler.

524 Algade

Bade hverdagsregn og skybrudsregn fra oplandene til Algade handteres ved afledning
pa terreen mod skybrudsveje, der etableres som render i Algade, hvorfra det ledes til
et skybrudsmagasin i det grgnne areal gst for Remisevej.

Skybrudsvejen etableres med seerlig opmaerksomhed rettet mod lokale lgsninger i de
udpegede problemomrader.

Her skal der desuden ske mindre reguleringer ved de tre krydsende veje, saledes det
sikres, at regn- og skybrudsvandet kan stramme langs Algade uden at lgbe fra mod
syd af Grgnnehavestreede, Havnegade og Dronning Margrethes Vej. Dette kan f.eks.
ved at etablere hastighedsdeempende bump umiddelbart syd for krydsningen mellem
Algade og de tre krydsende veje.

Opstuvning pa privat grund lgses ved afledning til vej og ved skybrudssikring af
ejendomme. Afstramning af skybrud fra vej til privat grund forebygges ved f.eks.
haevning af kantsten og indkarsler.
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En totallgsning som beskrevet i det ovenstaende, bestdende af bade klimatilpasning
0g skybrudssikring, estimeres til at koste omkring 22 mio. En minimumslgsning med
kun skybrudssikring, vil kunne gennemfgres for godt 5 mio. kr. under forudseetning af,
at der i hvert opmaerksomhedspunkt sker en omlaegning af 30 meter vej til en pris af
15.000 kr. pr. Isbende meter. En minimumslgsning med kun klimatilpasning vil kunne
gennemfgres for i starrelsesordenen godt 7 mio. kr. Der henvises til afsnit 7.

5.3. Synergiske indsatser
Sikring af Nykgbing S mod oversvgmmelser fra stormflod og skybrud kraever en
reekke indsatser og investeringer i de kommende ar.

Som beskrevet under afsnit 7 vil det veere ngdvendigt at investere et to-cifret
millionbelgb for at sikre mod oversvgmmelser fra havet. Hertil kommer investeringer i
aendret regnvandshandtering for at reducere urbane oversvgmmelser fra
kloaksystemet eller afstramning over terraen.

Investeringerne bgar dog ikke betragtes isoleret, idet det vil veere muligt at gennemfare
de planlagte sikrings- og afvandingsanlaeg i synergi med gvrige indsatser som f.eks.
byfornyelse, ny infrastruktur, udvikling af havneomradet mv.

| forbindelse med dette klimasikringsprojekt er der identificeret flere mulige synergi-
effekter, der vil kunne udlgses ved klimasikringsanleeggene. Af disse kan fglgende
fremhaeves:

1. Samtidighed i klimatilpasningsprojekter

2. @gede udviklingsmuligheder i lavtliggende dele af Nykgbing S

3. Sikring af eksisterende ejendomsveerdier i truede boligomrader

4. Besparelsesmuligheder pa planlagte kloakrenoveringsindsatser

5. Sammenleegning af stormflodssikring og udvikling af havneomradet

Effekterne er beskrevet i de fglgende afsnit med forslag til sikring af mulighederne for
at udnytte synergier og besparelser. Der er desuden beskrevet de mest relevante
enheder og samarbejdspartnere, der bgr overvejes inddraget i forbindelse med
planleegning og implementering af fremtidens indsatser.

En kapitalisering af disse synergieffekter kan ikke rummes i denne rapport, derfor er
den gkonomiske veerdi af synergien ikke s@gt beregnet.

5.3.1 Samtidighed i klimatilpasningsprojekter

Hvor synergiprojekter deekker over de potentialer og muligheder, der kan realiseres i
forbindelse med klimatilpasning, handler samtidighed om at gennemfare
klimatilpasningsprojekter samtidig med f.eks. renoverings- eller
byomdannelsesprojekter.

Ved at koordinere klimatilpasningsindsatsen tidsmaessigt med kommunens og
forsyningens gvrige aktiviteter, kan der realiseres store besparelser. Konkret kan det i
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forbindelse med afvanding i- eller langs veje ske i forbindelse med vejrenovering,
slidlagsrenovering, beleegningsprojekter eller haevning af kantsten. P& skoler opnas
samtidigheds-synergier gennem koordinerede indsatser i forbindelse med renovering
af udearealer og legepladser.

5.3.2 @gede udviklingsmuligheder i lavtliggende dele af Nykgbing S

Byomradet mellem jernbanen og kystlinjen er i dag truet af
stormflodsoversvemmelser. Omradet er lavtliggende med terreenkoter mellem 0 langs
kystlinjen og kote 2,5 (det valgte sikringsniveau). Selv byomraderne naer
jernbanestationen ligger lavere end kote 2,5.

Seerligt erhvervsomradet syd for Egebjergvej vil kunne udnyttes bedre, safremt det
sikres mod oversvgmmelser. Dele af omradet er i dag afvandet ved pumpning og det
anses for, at veere truet af bade stormflod og af skybrud.

Der findes i dag lokalplan for omradet (se bilag A), men omradet vil i fremtiden kunne
udnyttes bedre, hvis det sikres mod oversvgmmelse. Efter sikring vil der kunne
disponeres mere frit med placering af veerdier i omradet - f.eks. boliger,
erhvervsbyggeri og evt. mindre produktion - veerdier, som i dag kan forvente at opleve
stormflodsoversvgmmelser relativt jeevnligt.

Tilsvarende vil by- og fritidshusomrader ved @sterlyngvej (Lergraven) og
@stervangshaven kunne udnyttes i gget omfang ved sikring af disse omrader mod
oversvgmmelse.

Ogsa sommerhusomraderne i den sydlige del af @sterlyng nsermest
Ringholminddeemningen og Hov Vig vil opleve forbedret sikring mod oversvgmmelse.
| dette omrade findes et betydeligt antal sommerhuse med terreen og
fundamentsniveauer lavere end sikringsniveauet, og omradet er allerede i dag
vandlidende ved vedvarende nedbgr. Den planlagte sikring langs Ringholmdigerne og
Nykgbing S ved Havnevej vil samtidigt sikre disse lavtliggende sommer- og
fritidshusomrader syd for Rarvigve;.

Sikring af eksisterende bolig- og erhvervsomrader mod oversvgmmelse kan udlgse
aget fokus pa udvikling af iseer de kystneere arealer mellem Egebjergvej og
havnen/marinaen. Sadanne arealer er i andre kystbyer i meget hgj kurs og udnyttes i
stigende grad til boligbyggeri, idet den kystnaere beliggenhed typisk vil kunne sikre en
hgjere grundveerdi og salgspris.

Modsat vil de samme omrader kun i begraenset omfang kunne tiltraekke investorer og
developere, hvis omradet ligger udsat for jeevnlige oversvgmmelser.

Et gget fokus pa udnyttelse af de oversvemmelsessikrede omrader bgr vurderes af
kommunens planafdelinger i samarbejde med f.eks. betydende lodsejere,
forsyningsselskabet m.fl.
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5.3.3 Sikring af eksisterende ejendomsveerdier i truede boligomrader
Nykgbing S rummer mere end hundrede boligejendomme, der i dag er truet af
altgdelzeggende oversvammelser ifm. en stormflod.

De mest udsatte omrader er Kingosvej/Brorsonsvej kvarteret, hvor der er opfart
boliger, der ligger med terraen helt ned til kote 0. Boligkvarteret afvandes via
Landvandskanalen og er fuldsteendigt afhaengigt af, at afvandingspumpestationen ved
Havnevej fungerer permanent.

Ved laengerevarende nedbrud (omfattende stramafbrydelse) af pumpestationen eller i
forbindelse med en stormflodshaendelse, der overskyller Havnevej omkring mgdet
med Fregatvej vil boligomradet blive fuldsteendig oversvgmmet med over 1,5 meters
vanddybde i de laveste omrader.

En s& omfattende oversvammelse vil betyde fuldstaendig gdelaeggelse af omradets
betydeligste vaerdier - beboelseshusene. Huse, der oversvemmes med sa stor
vanddybde vil formentlig ikke kunne renoveres. Formentlig vil det gkonomiske tab pr.
ejendom svare til udgifterne ved, at nedrive og genopbygge den enkelte bygning.
Alene i boligomradet Kingosvej/Brorsonsve;j risikeres et samlet gkonomisk tab i
stgrrelsesordenen over 100 mio. kr. (antaget et gkonomisk tab pa 1 mio. pr
boligejendom).

Tilsvarende vil en stormflodsheaendelse medfgre omfattende tab og gdelaeggelser i
andre byomrader - her kan naevnes Kanalhusene, boliger langs Egebjergvej mv.

Ogsa bolig- og erhvervsejendomme, der ligger udsat for oversvemmelse ved skybrud
eller leengerevarende regn er i risiko for store gkonomiske tab. Oversvgmmelserne
skyldes typisk, at byens kloaksystemer overbelastes, hvorved keeldre og lavtliggende
boliger/bygninger oversvemmes med store gkonomiske tab til falge.

Yderligere findes der central infrastruktur sdsom stgrre veje (Egebjergvej, Havnevej,
@sterlyngvej) og jernbaneanleeg (stationsomradet), der vil blive oversvgmmet ved
stormflod - og potentielt ifm. kraftig regn.

Ved sikring mod stormflods- og skybrudsoversvgmmelse af disse veerdier, vil der
veere mulighed for en positiv udvikling i omrédernes ejendomspriser - szerligt hvis
ejendomsmaeglere og boligszelgere gares opmaerksomme p4, at boliger i deres
omrader fremover kan betagnes som oversvemmelsessikrede.

Dette bar bevirke stigende boligpriser og gget tiltraekning af boligsggende til de
lavtliggende omrader.

Udnyttelse af sddanne synergi-effekter kan udnyttes af Odsherred Kommune i
samarbejde med omradets ejendomsmeaeglere, boligejere, lokale grundejerforeninger
og erhvervsforeninger.
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5.3.4 Besparelsesmuligheder pa planlagte kloakrenoveringsindsatser

Ved at sikre mod tilbagestuvende havvand til kloak- og afvandingssystemer under
stormflod kan oversvemmelser via kloaksystemet reduceres eller helt undgas. Det
anbefales derfor, at stormflodsindsatserne ogsa inkluderer sikring af kloakudlgb
(regnvandsudlgb, aflgb fra renseanleegget og udlgb fra overlgbsbygveerker). Herved
er det muligt at opna besparelser pa planlagte investeringer til renovering af de lavest
liggende dele af byens kloak- og afvandingssystemer.

En oplagt synergi-mulighed findes ved Grgnnehave Baek-projektet. Projektet foreslar
at afskeere dele af vejafvandingen fra det gvre opland til Isefjordsvej (Nyledsbakken
og Saxilds Allé-kvarteret) og aflede vejvandet til et vandlgb, der restaureres langs den
nordlige og gstlige graense til skoven Grgnnehave.

Projektet, der ogsa kan handtere afstrammende regnvand fra et mere end 100 ha
ruralt landbrugsdomineret omrade syd for Nykgbing S, renser vandet fra de dyrkede
arealer og fra byens veje gennem vadomrade og bassin-anleeg og afleder det udenom
de bebyggede omrader.

Herved opnas en aflastning af det eksisterende afvandingssystem, og der igennem
reduceres behovet for renovering af de nuvaerende feelleskloaksystems nedre dele. |
Odsherred Forsynings kloaksaneringsplan er beskrevet behov for investeringer pa 20-
30 mio. kr til kloakseparering i netop dette omrade.

Grgnnehave Baek-projektet, der forventes, at opna ekstern delfinansiering pa ca. 3
mio. kr, er vurderet til en samlet investering pa ca. 13 mio. kr. Projektet medfarer
saledes veesentlige besparelser sammenlignet med udgifterne forbundet med den
planlagte kloakrenovering.

En veesentlig besparelse ved LAR-projekter frem for separeringsprojekter er, at LAR-
projekterne kan etableres de steder, hvor der er behov for at aflaste aflabssystemet
og at udbredelsen af LAR kan udbygges i takt med klimaaendringerne tager til og med
at der alligevel er andre anleegsprojekter i omraderne. Dette star i modsaetning til
separeringsprojekter, hvor der skal anleegges samlede strukturer fra en start med
meget store initialomkostninger til fglge.

Yderligere synergieffekter kan opnas pa aflabssystemets topstraekninger, hvor
stikledninger og interne kloakker er i darlig stand og underdimensioneret pa grund af
klimaaendringer og forggelse af de befeestede arealer. Ved at afskaere regnvand til
afledning pa terraen eller lokal nedsivning skabes overskudskapacitet i de gamle
ledninger, der herefter kan renoveres med billige teknologier som strampeforinger.

5.3.5 Sammenleegning af stormflodssikring og udvikling af havneomradet
Sikring af Nykgbing S mod stormflodsoversvgmmelse vil ngdvendiggere, at der
etableres en raekke fysiske anleeg i omradet omkring havnen og marinaen. Dette vil
inkludere bygning af en sluse, stormflodsmure, terreenaendringer og lave diger.

ORBICON LYNGHUS REALISE

omsult



Odsherred — Klimatilpasningsprojekt i Nykgbing Sjeelland - Uddybende fase

Odsherred Kommune har tidligere faet udarbejdet en helhedsplan med forslag til et
lgft af havneomradet i Nykabing S. Heri foreslas bl.a. etablering af et nyt rekreativt
grent/blat omrade - Fjordparken, samt en reekke aendringer omkring havnegen,
Marinaen og inderhavnen.

Det er oplagt, at integrere indsatserne, saledes at sikringsanlaeg og nye tiltag til at
forbedre og @ge veerdierne i havnen udfgres som en del af en samlet plan.

Her er det vaesentligt at sikre, at nyanlaeg udfares koordineret, saledes at de omrader,
hvor der skal placeres sikringsanlaeg friholdes for f.eks. nye bygninger eller anleeg.

Det vil desuden veere naturligt, at man ifm. helhedsplanen for havneomradet sikrer, at
nyanleeg placeres indenfor stormflodssikringsanleeggene. Herved sikres disse mod
oversvgmmelse og nyanlseggene vil kunne udformes med starre frihed og gives flere
funktioner.

Det vil desuden veere muligt, at opna en reekke besparelser, hvis anleegsarbejderne
for de planlagte indsatser (stormflodssikring og omradelgft for havnen) koordinere2.

Eksempelvis vil overskudsjord fra udgravning af det planlagte granne/bla omrade
Fjordparken kunne indbygges i de planlagte diger og terreenaendringer - herved
spares udgifter til transport og deponering.

Tilsvarende vil etablering af den planlagte stiforbindelse "Fjordstien” med fordel kunne
indarbejdes, saledes at stien passerer gennem det kommende havneomrade - f.eks.
placeret pa toppen af de kommende lave diger. Ogsa her vil overskudsjord fra andre
udgravningsarbejder kunne genanvendes til indbygning under sti-systemet.

54. Andret udledning til recipient

Alle beskrevne indsatser til forbedret regnvandshandtering reducerer, som en
sidegevinst, belastningen fra den eksisterende feelleskloak til recipienten Nykgbing
Bugt og Isefjord. | de nordlige oplande afskaeres vandet til nedsivning, mens vandet
fra Algade og Bymidten afledes som separat regnvand.

Indsatsen vil i hverdagssituationen reducere naeringsstofbelastningen af Fjorden, idet
en reduceret hydraulisk belastning af renseanleegget samtidig vil fgre til en reduktion
af de udledte meengder af naeringsstof.

I nedbgrssituationer, hvor aflgbssystemet og renseanlaegget er overbelastet vil
maengden af overlgbsvand og derved af forurening til Fjorden blive begraenset, idet de
afskarne oplande ikke leengere bidrager til belastningen af feelleskloakken.

Udledning af separatkloakeret regnvand fra Bymidten vil bidrage til
neeringsstofbelastning af Isefjorden, idet separatkloakeret regnvand ogsa indeholder
naeringsstoffer. Samlet set vil aflastning af feelleskloaksystemet dog betyde en samlet
reducering i forhold til den nuveerende belastning.

Dette skyldes blandt andet, at regnvandet, efter passage af bassin, rummer vaesentligt
lavere koncentration af neeringsstoffer end i renset spildevand. En separatkloakering
af Bymidten vil derfor fare til en reduktion af belastningen af Fjorden.
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Tabel 5.1 indeholder et overslag over belastningsreduktionen som falge af reduceret

udledning af renset spildevand i normalsituationen. Reduktion som falge af feerre
overlgbshaendelser indgar ikke. Overslaget er baseret pa falgende forudsaetninger:

e Udledningskoncentrationer fra renseanlaegget: N=8 mg/l, P=1,5 mg/I.

e Udledningskoncentrationer med separat regnvand: N=1,2 mg/l, P=0,1 mg/l

Tabel 5.1: Belastning ved reduceret udledning af renset spildevand i normalsituationen.

Afskaret Belastningsreduktion | Belastningsreduktion
vandmangde kveelstof fosfor
(m3J/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Nordgérdsskolen 42.750 342 64
Billesvej 81.000 648 122
Algade 33.750 230 47
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6. HANDLINGS- OG TIDSPLAN

| dette afsnit skitseres et forslag til tidsplan for projektets overordnede aktiviteter.
Tidsplanens fokus er, at kunne faerdiggare sikringsarbejderne sa hurtigt som muligt,
saledes at anleegsarbejderne gennemfares inden "stormflodssaesonen” 2019-2020.

Det skal dog understreges, at tidsplanen bgr betragtes som relativ, samt at processen
neeppe kan gennemfgres hurtigere end skitseret i nedenstaende illustration.

Det er antaget at myndighedsbehandling handteres af Odsherred Kommune, idet
ansvaret for dette forventes, at blive overdraget fra kystdirektoratet til kommunerne
ifm. arsskiftet 2017-2018.

Der er saledes en betydelig usikkerhed forbundet med tidsplanen, idet de danske
kommuner, herunder Odsherred Kommune, fra primo 2018 forventes at skulle
varetage en raekke nye ansvarsomrader i forbindelse med kystbeskyttelse - omrader,
der tidligere har veeret varetaget af kystdirektoratet.

Staten vil over de kommende ar udarbejde en reekke vejledninger og standarder, der
skal bista kommunerne i deres nye ansvarsomrader pa dette felt.

Der er i tidsplanen antaget en periode pa 4 - 6 maneder til de indledende
forberedelser og udarbejdelse af projekt til myndighedsbehandling, samt yderligere 4 -
5 maneder til gennemfgrelse af behandling af sag om kystbeskyttelse iht. Lov om
Kystbeskyttelse.

Der er ikke indarbejdet eventuel tabt tid i tidsplanen som fglge af, at der indlgber
klager/anker ifm. myndighedsbehandlingen af den planlagte kystbeskyttelse.

| tidsplanen er ansvarlig aktgr angivet som falger:
e K=Kommunal indsats
e F= Forsyningsselskabets indsats

e R=Radgiverindsats
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Figur 6.1: Handlings- og tidsplan.
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7. PJKONOMISKE FORHOLD

7.1. Detaljeret budget - stormflod
Der er udarbejdet anleegsoverslag deekkende de beskrevne nyanlaeg til sikring af
Nykabing S mod stormflodsoversvgmmelser. Anlaegsoverslaget fremgar af Tabel 7.1.

Overslaget er inddelt i de straekninger og enkeltanleeg, der er beskrevet i afsnit 3.1. |
overslaget er desuden oplyst de sk@nnede udgifter ved etablering af et sikringsniveau
for en 50 ars haendelse i ar 2050 (i kote 2,5), samt for en 50 ars haendelse i pr 2100 (i
kote 3,0).

Overslaget deekker bade permanente anleeg og anlaeg, der har karakter af
beredskabsbaserede elementer sdsom stormflodsvaegge.

Alle priser er oplyst i danske kroner eksklusiv moms i prisniveau 2017.

Tabel 7.1 Anleegsoverslag for kystbeskyttelsesindsatser.

Post nr. | Sikringsanleeg Sikring kote 2,5 Sikring kote 3,0
1 Ringholmdiget @st 4.600.000,- 7.900.000,-
2 Ringholmdiget Vest 2.400.000,- 3.900.000,-
3 Sluse ved Kanalhusene 5.600.000,- 5.700.000,-
4 Havn @st 1.400.000,- 2.500.000,-
5 Havn Syd 2.000.000,- 2.800.000,-
6 Havn Vest 300.000,- 2.400.000,-
7 Badhuset 600.000,- 800.000,-
8 Marina Nord 600.000,- 1.000.000,-
9 Marina Vest 400.000,- 800.000,-
10 Skydebanevoldene/Egebjergvej 200.0000,- 300.000,-
11 Arbejdsplads (15%) 2.500.000,- 3.600.000
12 Uforudseelige udgifter (20%) 4.100.000,- 6.400.000
Total, kr. ekskl. moms 24.700.000,- 38.100.000,-

Bemeerkninger:

| det gkonomiske anlaegsoverslag er der indarbejdet udgifter til gget erosionssikring af
de to straekninger af Ringholmdiget mellem kote 0,7 og kote 2 (se beskrivelse afsnit
3.1). Udgiften til denne indsats er vurderet til godt 5 mio. kr. (belgb inkl. tilleeg for
arbejdsplads og uforudsete udgifter), belgbet indgar i Tabel 7.1 - post 1 og 2.

Hvis det ifm. sikringsindsatserne veelges ikke at gge erosionssikringen af
Ringholmdiget @st og Vest kan anleegsoverslaget sdledes reduceres med ca. 5 mio.
kr. ekskl. moms. @nskes erosionssikringen kun gget fra kote 0,7 til f.eks. kote 1,5 vil
dette betyde en reduktion i det samlede anleegsoverslag pa 2 mio. kr. ekskl. moms.

Slusen ved Kanalhusene er antaget udfgrt til sikringsniveau 3,0 for begge scenarier.
Begrundelsen herfor er, at en fremtidig eftermonteret forhgjelse af sluseportene ma
forventes at vaere omkostningstung. @nskes slusen begraenset til en hgjde svarende
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til det lave sikringsniveau (2,5) vil dette betyde en reduktion i anleegsomkostningerne
for sikringsniveau 2,5 mellem 0,1 og 0,2 mio. kr. ekskl. moms.

7.2. Detaljeret budget — skybruds- og hverdagsregn
Der er tilsvarende udarbejdet anleegsoverslag deekkende de beskrevne nyanleeg til
aendret regnvandshandtering. Anleegsoverslaget fremgar af Tabel 7.2.

Overslaget er inddelt efter de tre indsatsomrader - Nordgardsskolen, Billesvej og
Algade, som beskrevet i afsnit 0.

| overslaget er vist de skgnnede udgifter ved en skybrudslgsning, samt en Igsning til
sikring af serviceniveauet - T=10 ar, der henviser til et serviceniveau, der skal sikre
mod oversvammelse til terraen hyppigere end hvert 10. ar.

Alle priser er oplyst i danske kroner eksklusiv moms i prisniveau 2017.

Tabel 7.2 Anleegsoverslag over regnvandshandteringsindsatser

Post nr. Projekt fuld skybrudslgsning min Skybrudslgsning T =10 ar

1 Nordgardsskolen kr. 14.300.000 kr. 14.300.000 kr. 4.100.000
2 Billesvej kr. 6.200.000 kr. 6.200.000 kr. 4.600.000
3 Algade kr. 15.100.000 kr. 3.800.000 kr. 5.000.000
4 Arbejdsplads (15%) kr. 5.300.000 kr. 3.600.000 kr. 2.100.000
5 Uforudseelige udgifter (30%) kr. 12.300.000 kr. 8.400.000 kr. 4.700.000
Samlet udgift ekskl. moms kr. 53.200.000 kr. 36.300.000 kr. 20.500.000

Nordgardsskolen

Indsatser med fokus pa at made serviceniveauet estimeres til at koste omkring 6 mio.
kr. anleegsudagifter inkl. uforudseelige udgifter og udgifter til arbejdsplads).

En skybrudslgsning er estimeret til at ville koste ca. 21 mio. kr. (anleegsudgifter inkI.
uforudseelige udgifter og udgifter til arbejdsplads).

Omkostninger til nedsivning af tagvand fra private grundejere er ikke indeholdt i
anleegsoverslaget, da der ikke findes en tilbagebetalingsordning i Odsherred
Kommune.

En tagvandslgsning i oplandet til Nordgardsskolen vil kunne gennemfares for en udgift
pa omkring 5 mio. kr. Dette forudsaetter dog en indsats for at f& borgerne til at veelge
at afkoble deres tagvand. Denne indsats omfatter ikke handtering af skybrudsvand.

Billesvej

Indsatser med fokus pa at mgde serviceniveauet for oplandet til Billesvej estimeres til
at koste omkring 7 mio. kr. (anleegsudgifter inkl. uforudseelige udgifter og udgifter til
arbejdsplads).

En skybrudslgsning er estimeret til at ville koste ca. 9 mio. kr. (anlaegsudgifter inkl.
uforudseelige udgifter og udgifter til arbejdsplads).

Omkostninger til nedsivning af tagvand fra private grundejere er ikke indeholdt i
anleegsoverslaget, da der ikke findes en tilbagebetalingsordning i Odsherred
Kommune.
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En tagvandslgsning i oplandet til Billesvej vil kunne gennemfares for en udgift pa
omkring 5 mio. kr. (det nedsivningsegnede opland er omtrentligt af samme starrelse
som for Nordgardsskolen). Dette forudszetter dog en indsats for at fa borgerne til at
veelge at afkoble deres tagvand. Denne indsats omfatter ikke handtering af
skybrudsvand.

Algade

En totallgsning som beskrevet i afsnit 3.2.6, bestdende af bade klimatilpasning og
skybrudssikring, estimeres til at koste omkring 22 mio. kr. mio. (anleegsudgifter inki.
uforudseelige udgifter og udgifter til arbejdsplads).

En minimumslgsning med kun skybrudssikring, vil kunne gennemfgres for godt 7 mio.
kr. under forudseetning af, at der i hvert opmeerksomhedspunkt sker en omlaegning af
30 meter vej til en pris af 15.000 kr. pr. lsbende meter (anlsegsudgifter inkl.
uforudseelige udgifter og udgifter til arbejdsplads).

7.3. Finansiering af stormflodsprojekter

Finansieringen af kystbeskyttelsesindsatsen nu og fremover bgr ske iht. geeldende
retningslinjer i lov om Kystbeskyttelse, hvor den grundleeggende tese er, at "den, som
nyder gavn af beskyttelsen skal betale udgifterne til beskyttelsen.

7.3.1 Udgiftsfordeling

Indgaelse af aftaler om betaling af udgifter til forberedelse, projekt, udfgrelse og
drift/vedligehold af kystbeskyttelsesindsatser er som oftest en betydelig udfordring. En
veesentlig &rsag er, at det i de enkelte sager om kystbeskyttelse kan veere vanskeligt
at opna enighed blandt de beskyttede borgere og lodsejere om betalingens fordeling.

| forbindelse med projekter, der omfatter et begraenset antal lodsejere, hvor der
generelt er enighed om en indsats, er det ofte muligt at oparbejde en udgiftsfordeling,
som de pavirkede lodsejere kan opna enighed om.

Det skal tilfgjes, at kommunen og/eller staten bgr bidrage til udgiftsfordelingen i det
omfang hvor kommunen/staten er lodsejer eller anleegsejer (af f.eks. offentlige veje og
anleeg), hvor en sikringsindsats medfarer veerdi i form af almennytte.

Men i forbindelse med starre projekter, der omfatter et stgrre antal lodsejere, herunder
projekter, der har til formal at beskytte egentlige byomrader, er det som oftest
vanskeligt at opna konsensus omkring betalingsfordelingen. Her fglger man
retningslinjerne i Kystbeskyttelseslovens kapitel 1a. Denne lov er pt. under forandring.

Staten har i 2017 derfor varslet en reekke initiativer til eendring af praksis pa omradet.
Her iblandt er det varslet, at Miljg- og Fadevareministeriet vil udarbejde nye
vejledende bidragsfordelingsmodeller, hvis formal er at understgtte danske kommuner
ifm. udgiftsdeling i store kystbeskyttelsesprojekter.

Bade bidragsfordelingsmodeller og finansieringsmodeller bgr vaere funderet i
lovgivningen eller en statslig vejledning, saledes at der ved fremtidige
sikringsindsatser anvendes nationale skabeloner og regler for bidragsfordeling.
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Hvor der anvendes princippet "den der far gavn af beskyttelsen betaler”, bar der
aftales veldefinerede retningslinjer for bidragsfordelingen - en sakaldt fordelingsnggle.

7.3.2 Finansieringsmuligheder
Finansiering af kystbeskyttelsesindsatser kan ske efter flere principper.

Ved lokale projekter kan lokale lodsejere veelge at indga individuelle aftaler omkring
deres bidrag efter en aftalt fordelingsnggle. Anleeggene kan betales ifm. udfgrelsen
eller finansieres via lan, men her skal der tillige indgas aftale omkring udgifter til
fremtidig drift og vedligehold.

Ved starre projekter sker finansiering oftest ved at der oprettes en form for
kystbeskyttelseslag. Kommunen optager pa vegne af laget optage et langfristet lan
(f.eks. 25 arigt 1an) og fordeler afdragsudgifter pa lagets medlemmer efter en aftalt
fordelingsnggle.

Finansiering kan ogsa ske helt eller delvist via skatter og/eller takster, eksempelvis
ved at heaeve indkomstskatten eller ejendomsveerdiskatten. Hvor private selskaber
indgér i et oversvemmelsessikret omrade, kan selskaberne palignes at bidrage ved
opkraevning af ggede takster.

Det kan desuden overvejes at anvende OPP - Offentlige-Private-Partnerskaber, hvor
det kommune eller stat og private virksomheder aftaler at deles om udgifter til
kystbeskyttelse over en laengere periode pa 20 til 40 ar.

7.4. Finansiering af indsatser ifm. skybruds og hverdagsregn

Finansiering af regnvandshandteringslgsninger til hverdagsregn op til en 10 ars
regnhaendelse skal afholdes af Odsherred Forsyningsselskab. Det er
forsyningsselskabets opgave at sikre borgere og samfund mod oversvemmelser til det
aftalte serviceniveau, der er som fglger:

e Fealleskloakerede oplande sikres mod oversvammelser til terraen svarende til
en 10-ars regnhaendelse.

e Separatkloakerede oplande sikres mod oversvgmmelser til terreen svarende til
en 5-ars regnhaendelse.

Ved etablering af sikring mod oversvemmelse ud over det aftalte serviceniveau skal
der under normale omsteendigheder traeffes beslutning omkring medfinansiering fra

anden side, sdledes at forsyningsselskabet alene finansierer op til udgifter forbundet
med opnaelse af serviceniveauet.

Sadanne lgsninger kaldes medfinansieringsprojekter. Her har staten blandt andet
fastlagt at der skal sikres mindst 25% medfinansiering fra andre bidragydere end
forsyningsselskabet.

Erfaringsmaessigt kan det veere vanskeligt at opna 25% medfinansiering, idet andre
bidragydere har vanskeligt ved at identificere en projektveerdi svarende til 25% af den
samlede investering.
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Det vil derfor ofte veere ngdvendigt at sgge ekstern finansiering til sddanne projekter
fra fonde - som det er sket for synergi-projektet ved Grannehave Baek, der har faet
tilsagn om tilskud fra miljgministeriets synergimidler.

8. BILAG

o T1
o T2
o T3
o T4
o T5

Bilag A — Afdeekkende Fase
Bilag B — Tegningsbilag

Kystoplandet

Stormflod sikringsniveau 2,5
Stormflod sikringsniveau 3,0
Digeforlgb til sikringsniveau 2,5 og 3,0
Beredskabsplan for Havnen

Bilag C — Forudsaetninger for hverdagsregn og skybrud
Bilag D — Hydraulisk modellering af status og LAR scenarier
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