Tonder Kommune

KORTLAGNING AF RISIKO FOR
OVERSVOMMELSE

NOTAT



Tonder Kommune

KORTLAGNING AF RISIKO FOR
OVERSVOMMELSE

Rekvirent Tonder Kommune
Att: Loa Dahl
Teknik og Miljo
Radhusstreede 2
6240 Logumkloster

Radgiver Orbicon A/S
Niels Bohrs Vej 6
6700 Esbjerg

Projektnummer 143.1300075

Projektleder KMJE

Udarbejdet af KMJE/TOWO/AVJE/PEMO/JTPE/HLAR
Kvalitetssikring KMJE/HLAR

Revisionsnr. 1.1

Godkendt af JANK

Udgivet 26-11-2013



« INAIEANING 1 ———————————— 5

LIPS I = = To To (] o EE PSPPSR 5
. Oversvemmelseskort for kloakerede omrader .......cccccevererererererereeereeeeeeeeeeeeen 7
Oversvommelseskort for Vandlgbh........ccccccvirreeeiiireeniimmeesirresssseressserresssersensnns 7
2 B C T ¥ To | = o [ PRSPPSO 7
R T2 Y/ =7 (o Lo [ 7
G TR T = U=T=] U1 | = T 8
3.4, AnvendelsSe af KOMET .......oociueiieeeee et e e 9
OversvommelSeSKOrt fOr AV ......ciiveeeiiimeesiirreessirressssirresssssrenssssressssssransssssenns 10
o B C T (1] oo | = o [P TOTRPPR 10
2 Y, =" (o To [ 10
N T = U=T=] U1 | = 17
4.4, Anvendelse af KOMET .......oociuuiiieee e e eea 18
Oversvommelseskort for Nedbgr i lavninger ........ccccuveemrnnsmninnnsnsnnssennnnnns 19
ST I C T 1] To | = o [PPSR 19
T2 Y, =" (o Lo [ 21
LT TR = (=T=] U1 | = 23
5.4, Anvendelse af KOMEt .......oociuuiiieeee et eea 25
Oversvommelseskort for grundvand .........cccccvvienmninsmnrnnnsssn . 26
L I C T U] To | = To [PPSR 26
T2 Y, =" (o o [ 27
(ST T = U=T=] U1 = 27
6.4. AnNveNndelse af KOMET .......ooiieuii e e eea 31
B VE: Yo 11 4 4= =T T o113 T T 32
% I C 11T | = o [PPSR 32

R Y, =" (o To [ 32



7.21 De menneskelige gener og skader.........ccocovvevveeiceeenneencneeene 33

7.2.2 De gkonomiske skadesomkostninger .........cccocvevceveieeenineeene 33

7.2.3 De miljgmaessige skadesomkostninger.........cccovevveveiieeeeennee. 34

7.2.4 De samfundsmaessige skadesomkostninger .........c.coccceeeennnee. 34

7.3. RESURAL....eiiiiieii e 34

8. Kortlaegning af risiko for oversvammelse........ccccovvvmrmnissmsmnnsmsssssssssesnssanes 37
8.1, MELOTE ... s 37
8.2, RESUMAL....eiii it 37
8.3, ANDEfAlNGEr .. .eiiiiiee e 43

L TR = (=Y (= =Y 3 10 = 45



Tonder Kommune — Kortlaegning af risiko for oversvemmelse ORBICON

1.1.

INDLEDNING
Dette notat beskriver kortlaegningen af risikoen for oversvemmelser og kan udggre
grundlaget for prioritering af indsatserne til klimatilpasning i Tender Kommune.

Rapporten er udarbejdet af Orbicon i samarbejde med arbejdsgruppen for klimatilpas-
ning, som bestéar af deltagere fra forvaltningen i Tander Kommune. Arbejdet er udfort i
perioden oktober - november 2013.

Baggrund

| henhold til aftalen mellem Kommunernes Landsforening og Regeringen er Tander
Kommune forpligtet til at udarbejde en handlingsplan for klimatilpasningen i forbindel-
se med Kommuneplan 2013 /1/

Den nedenstdende figur viser klimatilpasningsplanens hovedelementer, som de er vist
i vejledningen om klimatilpasningsplaner fra Naturstyrelsen /2/. Det neerveerende pro-
jekt har fokuseret pa udarbejdelse af et risikobillede for kommunen (markeret med rad
kasse).

Kloaksystemet i kommunen drives af Tender Forsyning, som leverer oversvgmmel-
seskort for de kloakerede omrader udarbejdet af radgivningsfirmaet Kriiger A/S. De
gvrige kort for det abne land udarbejdes vha. Naturstyrelsens temaplaner.

Kommuneplanens redegeorelse Kommuneplanens hovedstruktur,
Baggrunden for udpegning af risikoomra- retningslinjer og rammer
der, kommunens indsats mv. Klimatilpasningens hovedstruktur, retnings-

linjer og rammer i tekst og pa kort.

Baggrund og forudsatninger Hovedstruktur, retningslinjer og
Klimaudfordringerne | kommunen rammer for klimatilpasning
Andre hensyn Hovedstruktur med visioner og mal for klimatil-

pasning sammenfattet med de @vrige arealinteresser.

Udpegning af og planer for risikoomrader
Retningslinjer og rammer
Risikobillede
o Oversvemmelseskort 4
Veerdikort

Handlingsplan for
klimatilpasning
Initiativer og projekter
@konomi og finansiering

Risikokort

Klimatilpasningsplanens hovedelementer og deres placering i kommuneplanen

Det skal kraftigt understreges, at den anvendte kortleegningsmetode er en overordnet
"screenings” kortleegning. Den har til formal at indikere, hvor der muligvis kan opsta
oversvemmelsersrisici ved et fremskrevet klima 2050. Kortlaegningen kan saledes
ikke anvendes som beslutningsgrundlag for umiddelbart at ivaerksaette klimatil-
pasningstiltag. Det vil forudsaette neermere undersggelser.
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Kortlaegningsmetoden opfanger ikke sammenhasngende risici, eksempelvis mellem
hav og vandlgb (stuvningseffekter).

Kortlaegningen omfatter ligeledes ikke protentielle risici, der udlgses ved tekniske svigt
af anleeg til beskyttelse mod oversvgmmelse, eksempelvis digebrud ved stormflod.

Kortleegningen er udarbejdet med baggrund i de kort, der er til radighed hos Natursty-
relsen og er baseret pa simple terreenanalyser. Der anvendes en hgjdemodel, der er
en digital model, det vil sige en digital repraesentation af terraenet, hvor koter er opgjort
i celler pa 1,6 gang 1,6 m. Hgjdemodellen har en gennemsnitlige ngjagtighed pa 6 cm
pa koten (se mere pa www.klimatilpasning.dk under Data i Kystplanlaeggeren). Ved
hjeelp af hejdemodellen kan landskabet screenes for omrader, det vil veere vanddaek-
ket ved forskellige vandstande, og pa den made far man et billeder af arealer, som
potentielt vil vaere i en risikozone. Der er en del usikkerheder ved hgjdemodellen -
blandt andet er nogle sluser ikke repreesenteret korrekt, ligesom rgrunderfaringer og
rarbroer ved vandlgb ogsé er forbundet med usikkerheder. Endvidere observeres det
ofte, at digers hgjde er underestimeret i hojdemodellen. Dette haenger blandt andet
sammen med, at hgjdemodellen er et udtryk for den gennemsnitlige terraenhgjde i 1,6
m celler. Hajdemodellen er forsggt forbedret pa disse omrader, og har ligeledes veeret
i offentlig haring, men der kan stadig veere fejl i modellen.
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3.1.

3.2,

OVERSV@MMELSESKORT FOR KLOAKEREDE OMRADER

Der er udarbejdet oversvammelseskort for kloakerede omrader i Tander Kommune,
der viser i hvilke omrader, der er sandsynlighed for oversvemmelse ved forskellige
kraftige regnhaendelser.

Oversvgmmelseskort og veerdikort er udarbejdet af Kriiger A/S, og er ikke beskrevet
naermere i dette notat.

OVERSVOMMELSESKORT FOR VANDL@B

Grundlag

Naturstyrelsen har stillet en reekke temakort til radighed pa www.klimatilpasning.dk,
der viser udbredelser af oversvemmelser ved stigende vandspejl for vandlgb med
kvidistance pa 10 cm, med udgangspunkt i de registrerede vandspejl ved etabele-
ring af kortene/hgjdemodellen. Kortene indeholder saledes ingen informationer om
sandsynligheden for, at en haendelse vil optraede. Der er ikke foretaget hydrauliske
beregninger eller anvendt hydrologiske data. Data og startvandstanden er tilfeeldig.

Dette bevirker, at der er store usikkerheder forbundet med at anvende vandigbekorte-
ne til oversvemmelseskortlaegning, da man ikke ved, hvor tit en haendelse vil ske og
med hvilken vandspejlsstigning. Dertil kommer, at vandspejlet ved kysten har stor
indflydelse pa iseer de slusepavirkede vandlgbs nedre streekninger. Dette kan ikke
opfanges med den kortleegningsmetode, som er stillet til radighed her.

Tander Kommune har data om vandfering og vandspejl il radighed via hydrauliske
malestationer i nogle af vandlgbene. Disse data vil kunne anvendes til en mere kon-
kret vurdering af oversvemmelsesrisici ved at anvende forskellige modelveerktgjer.
Dette arbejde er dog mere tidskraevende, og kraever flere oplysninger om de enkelte
vandlgb, og er derfor ikke egnet som screeningsveerktgaj for alle kommunens vandlgb,
som i farste omgang er formalet ved risikokortlaegningen.

Metode

Vandlgbene medtages i kortlaegningen som en screening for skader som faglge af
oversvgmmelse fra vandlgb, idet det ikke er muligt at sige noget om sandsynligheden
for at oversvemmelsen vil ske. Det er sdledes uvist om oversvammelserne er realisti-
ske eller urealistiske.

En screening for skader som falge af oversvammelse fra vandlgb er opnaet ved at
anvende vandlgbenes vandspejlsstigning sammen med kommunens veerdikort - man
vil sdledes kunne se, om veerdifulde omrader i kommunen vil blive pavirket, hvis over-
svgmmelsen skulle ske.
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3.3.

Resultat

For at bestemme hvilke oversvammelseskort, der skulle anvendes i screening for
skader som falge af oversvemmelse fra vandlgb, anvendte Orbicon Naturstyrelsens
temakort for henholdsvis 30, 50, 70 og 100 cm vandspejlsstigning i vandlgbene.

Med baggrund i det tilgaengelige kortgrundlag fra Naturstyrelsen er det overhovedet
ikke muligt at komme med et kvalificeret bud pa om oversvemmelser er realistiske
indenfor intervallet pa 0-100 cm vandspejlsstigning. Dette kan kun gores ved lokalt at
opstille mere avancerede modelberegninger, hvilket ligger uden for denne screening.

Til det videre arbejde med risikokortleegningen er derfor anvendt en vandspejlstigning
pa 50 cm, som svarer til det midterste interval i Naturstyrelsens kortgrundlag. Kortet
ses pa figur 3-1. Det formodes at arealerne i de gvre vandlgbsstraekninger er overvur-
deret i udbredelse.

Teoretisk oversvemmel- | '
seskort for vandioh i 2010

gennemsnit 100 x 100 m

Vandstand havet 0,5 m

Figur 3-1: Oversvgmmelsekort baseret pa Naturstyrelsens 0,5 m vandspejlsstigning i
vandlgbene p& 100x100 m grids. Korten anvendes til screening for skader som falge
af oversvemmelse fra vandlgb.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-

melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tander Kommune kan ikke gores ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne.

8/45
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ORBICON

3.4.

Et samlet kort med vandspejlsstigninger ses pa figur 3-2.

Projekt:
Klimatilpasningsplaner Tender Kommune

Titel:
Vandlgbsstigning NST

Sighatur

D Tender_Kommune
I:l 30 cmvandle bsstigning
- 50 cm vandle bsstigning
- 70 cm vandle bsstigning

- 100 cmwvandlehsstigning

Baggrundskaort

Geodatastyrelsen skaermkart

Mlorhold: Koordiratsystsm:

1:200.000 ETRS1989, UTM32, DVRID

Dsto Usharbejciet

25102013 JTPE

T «©
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Figur 3-2: Oversvgmmelseskort for vandlgb ved 30, 50, 70 og 100 cm vandspejlsstig-
ninger baseret pa Naturstyrelsens kort.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, far brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrgrende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gores ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne

Anvendelse af kortet

Den teoretiske oversvammelse fra vandlgb forteeller noget om, hvilke omrader der vil
blive pavirket, hvis vandspejlet stiger 50 cm med udgangspunkt i den vandspejlskote,
der var i vandlgbene, da terraenmodellen blev udarbejdet. Det er ikke muligt at sige
om vandspejlsstigningen vil ske, eller hvornar den vil ske. Kortet kan anvendes sam-
men med veerdikortet til at screene for, om der er omrader med stor veerdi, der kan
blive pavirket af oversvemmelse. Tegnder Kommune kan derefter veelge at udpege

omrader, hvor der evt. skal arbejdes videre med en mere detaljeret modellering af
risiko for oversvgmmelse.
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4.1.

4.2,

Screening for skader som fglge af oversvemmelser fra vandlgb i 2010 ved 0,5 m
vandspejlsheevning i vandlgbene ses pa figur 8-1.

OVERSVOMMELSESKORT FOR HAV

Grundlag
Grundlag er temakort fra Naturstyrelsen.

Der er benyttet folgende referencer:

e Kystdirektoratet: Hgjvandsstatistikker — 2012. Transportministeriet
e Kystplanlaeggeren: www.klimatilpasning.dk

e www.kyst.dk

e www.kortforsyningen.dk

Metode

| dette afsnit beskrives metoden screening for oversvammelser fra havet. Der anven-
des koter for havspejlsniveau ved 5, 10, 20, 50 og 100 ars haendelser (gentagelsepe-
rioder) i dag og i &r 2050. Til vurdering af potentiel oversvemmelse ved de forskellige
gentagelsesperioder anvendes Naturstyrelsens lag for havoversvgmmelse, nedtaget
fra Kortforsyningen.dk. Disse lag er pt. i haring, og forbundet med en del usikkerhed,
som diskuteret nedenfor i afsnittet 4.4 om anvendelse af kortene. Enhver tolkning af
kortene for sandsynlighed for havoversvommelse og afledte risikokort bar foretages
med disse forbehold in mente.

Figur 4-1 viser Kystdirektoratets estimat af nuvaerende havspejlsniveauer med genta-
gelsesperioder pa 20, 50 og 100 ar.
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Figur 4-1: Stormflodshgjder (i dag) ved gentagelsesperioder pa T=20 (gverst tv), T=50
(overst th) og T=100 (nederst). Kilde: Kystplanleeggeren pa www.klimatilpasning.dk

Det fremgar af figurerne, at stormflodshajden varierer langs kysten, og seerligt er der
forskel pa hgjden rundt om Remg, og langs fastlandets kyst. Der veelges derfor én
stormflodshgjde for hver haendelse ved Remg, og en anden langs fastlandets kyst.
For at undgé abrupte spring i de lag der repraesenterer stormflodernes hgjde, er det
endvidere valgt at lade hver gentagelsesperiodes stormflodsniveau veere repraesente-
ret af kun én kote for Remg og én kote for fastlandkysten. Denne kote er for fastlandet
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fundet ud fra Kystdirektoratets Hgjvandsstatistik for st. 3, Ballum Sluse, da denne
station fint stemmer overens med de i Figur 4-1 angivne veerdier for Fastlandskysten.
Kurven for st.3 Ballum sluse fremgar af Figur 4-2. Havspejlsniveauet for gentagelses-
perioden T=5 ar er fundet ved ekstrapolation af kurven.

Vandstand (cm)
600

580

560

540 2

520 L

500 e
-
480 e o

460 -

440 C e

420 -'/’ e
=

- -
r 4
400 pe

380 -

360

340

320

300

1: 10 100 1000

Middeltidsafstand (ar)
= Fordelingsfunktion for hgjvande, Log-Normalfordeling = = =Standardafvigelse

Figur 4-2. Hojvandsstatistik, St. 3 Ballum Sluse. Kilde: Kystdirektoratets Hojvandssta-
tistikker 2012.

Fra Remg findes der hgjvandsstatistik fra St. 2, Havneby Havn (Figur 4-3).
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Figur 4-3. Hgjvandsstatistik, St. 2 Havneby Havn. Kilde: Kystdirektoratets Hajvands-
statistikker 2012.

Det fremgar imidlertid af Figur 4-1, at stormflodshajderne rundt om Remg varierer, og
derfor er stormflodshgjden ved T=20, T=50 og T=100 fundet som tilnaermede gen-
nemsnitsvaerdier i Figur 4-1 og ikke afleest direkte af Figur 4-3 (Tabel 4-1). De tilsva-
rende veerdier er i Hajvandsstatistikken for Havneby Havn: T100=4,37, T50=4,17 og
T20=3,90 m DVR90). Forskellen mellem stormflodshgjderne for T=20 og T=50 imel-
lem Remg og Fastlandet er omkring 20 cm. Denne forskel antages ogsa at geelde for
T=50g T=10.

Stormflodshgjderne for forskellige gentagelsesperioder er vist i Tabel 4-1:

T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Romg 3,508 3,70= 3,95# 4,25# 4,35#
Fastlandet 3,70* 3,90* 4,16* 4,45* 4,65*

Tabel 4-1: Stormflodshegjder i dag ved forskellige gentagelsesperioder (m DVR90).
Kilder: *Kystdirektoratets Hajvandstatistik for St 3 Ballum Sluse. # Figur 4.1. aFastland
minus 20 cm.

For at illustrere havstigningerne pa kort er Naturstyrelsens kortlag anvendt. Kortene er
hentet pa Geodatastyrelsens hjemmeside via Kortforsyningen.dk. Naturstyrelsens kort
er udarbejdet i 10m grid og i 10 cm intervaller, og derfor er vaerdierne i Tabel 4-1 om-
regnet til neermeste hele 10 cm (Tabel 4-2).
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T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Romg 3,50 3,70 4,00 4,30 4,40
Fastlandet 3,70 3,90 4,20 4,50 4,70

Tabel 4-2: Stormflodshegjder i dag ved forskellige gentagelsesperioder (m DVR90),
afrundet til neermeste 10 cm for at matche NST-lag.

Fremskrivningen af stormflodshgjderne til &r 2050 er foretaget efter anvisningerne pa
www.klimatilpasning.dk:

e T2050 = T2010 + havspejlstigning + bidrag fra @get vindpres - landhaevning

DMIs bud péa havspejlsstigningen frem mod ar 2100 er vist i Figur 4-4. Havspejlsstig-
ningen i ar 2050 vurderes at vaere 30 cm.

08"
0,6
04r

0,2

2000 2025 2050 2075 2100

Figur 4-4. DMIs vurdering af havspejlsstigninger (m) de naeste 100 ar. Sort kurve viser
middelveerdi, mens det granne og bla omrade er usikkerheden omkring Danmark og
globalt. Kilde: www.klimatilpasning.dk

Ifglge www.klimatilpasning.dk vil opstuvningen i &r 2050 som fglge af for@get vindpres
veere i starrelsesordenen 0-10 cm, og starst ved Vestkysten (Tabel 4-3). Den vurderes
derfor at vaere 10 cm i omradet omkring Tander.
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Havniveau

Forventet stigning i havvandstand 2050

Tabel 4-3: Forventet udvikling i havniveau. Kilde: http://www.klimatilpasning.dk/viden-
om/klima/klimaaendringeridanmark/vandstandihavet.aspx.

Landhaevningen er estimeret pba Figur 4-5 til 0,3 mm per ar (ca = 1 cm i ar 2050).
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Figur 4-5. Absolutte rater for landhaevning. Kilde: www.kyst.dk

Saledes kan stormflodshgjder med en gentagelsesperiode pa X ar fremskrives efter:

e TXi2050=TXi2010 +0,3m + 0,1m-0,01m =TXi2010 + 0,39m

De resulterende stormflodshgjder er vist i Tabel 4-4:

T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Remg 3,89 4,09 4,34 4,64 4,74
Fastlandet 4,09 4,29 4,55 4,84 5,04

Tabel 4-4: Stormflodshajder i &r 2050 ved forskellige gentagelsesperioder (m

DVR90).

Tabel 4-5 viser stormflodshgjderne afrundet til neermeste hele 10 cm:

15/45
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T=5 T=10 T=20 T=50 T=100
Romg 3,90 4,10 4,30 4,60 4,70
Fastlandet 4,10 4,30 4,60 4,80 5,00

Tabel 4-5: Stormflodshgjder i &r 2050 ved forskellige gentagelsesperioder (m DVR90),

afrundet til neermeste 10 cm.

Ifalge Naturstyrelsens lag vil vand treenge ind gennem slusen ved Brgns A (Figur 4-6).
Dette er ifolge Tonder Kommune en fejl i lagene, som Kommunen har indberettet,
men som endnu ikke er rettet. Orbicon har derfor modificeret lagene saledes, at den
viste oversvammelse bag diget, der skyldes indtraengning via Brens A, er bortklippet.
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Figur 4-6. Eksempel pa Naturstyrelsens lag for havoversvemmelse ved en storm-
flodshgjde pa 460 cm DVR 90. Havvand treenger ind over slusen ved Brgns A. Dette
er ifolge Teander Kommune en fejl, som Orbicon i det videre arbejde har rettet.

Naturstyrelsens lag viser, at der vil ske oversvammelser ved Ballum-Koldby diget alle-
rede ved T=5i2010 (dvs kote 3,70 m DVR9O0 jf. Tabel 4-1). Ifalge Tander Kommune
er digekronen ved Ballum-Koldby diget 3,89 m DVR90. Derfor er Naturstyrelsens lag
tilrettet ved at bortklippe oversvemmelser bag diget, som er under digekronen.

Hvert enkelt lag fra Naturstyrelsen er reklassificeret, saledes at celler med oversvem-
melse indeholder sandsynligheden for oversvemmelse én gang per ar. Saledes har

16 /45



Tender Kommune — Kortlaegning af risiko for oversvemmelse ORBICON

4.3.

celler der bliver oversvammet ved en 100 ars haendelse vaerdien 0,01, mens celler der
oversvgmmes ved en 5 ars haendelse har veerdien 0,2. Lagene er derpa samlet og
reskaleret til 100*100 m grid til et sandsynlighedsbillede for 2010 og et for 2050.

Resultat
Oversvgmmelseskort for hav ses pa figur 4-7 og figur 4-8 for henholdsvis 2010 og
2050.

Oversvemmelseskort for
hav i 2010
gennemsnit 100 x 100 m

B Hyert ar til hvert 10. ar

B Hyert 10 ar til hvert 20. ar

B Huert 20 ar til hvert 50. &r
Hvert 50. &r til hvert 100. &r

| Sjeeldnere end hvert 100. ar

Figur 4-7: Oversvgmmelseskort for hav i 2010 udarbejdet vha. Naturstyrelsens kort-
grundlag. Kortet kan anvendes til at indikere, hvilke bruttoomrader, der er relevante at
inddrage i risikovurderingen for oversvemmelse fra havet i et 2010 klima.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke gores ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tonder Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne
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Oversvemmelseskort for
hav i 2050 e EAAEE TRe AN
gennemsnit 100 x 100 m

B Hyert ar til hvert 10. ar

B vert 10. & til hvert 20. ar
Hvert 20 &r til hvert 50. &r
Hvert 50. ar til hvert 100. ar
Sjeeldnere end hvert 100. ar
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Figur 4-8: Oversvgmmelseskort for hav i 2050. Kortet kan anvendes til at indikere,
hvilke bruttoomrader, der er relevante at inddrage i risikovurderingen for oversvam-
melse fra havet i et 2050 klima.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerksaettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-

melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Toander Kommune kan ikke gares ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrarende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne

Anvendelse af kortet

Det er afgorende vigtig at understrege, at kortlaegningen ikke afspejler den faktiske
situation og skal anvendes med forbehold. De kortlagte oversvgmmelses hyppigheder
pa Remea er saledes staerkt overdrevne i forhold til de faktisk oplevede situationer. Det
har ikke veeret muligt at analysere arsagen hertil, men skyldes formodentlig usikker-
hed eller fejl i terreenmodellen. Endvidere bygger kortene pa en statisk situation og
ikke pa en hydraulisk model, hvor tidsfaktoren spiller ind. Det vil sige, at der ikke er
taget hensyn til den tid det tager for vandet at labe hen over terraen. | og med at lage-
ne fra Naturstyrelsen er dannet som en simpel skaering mellem hgjdemodellen og et
plan, svarer det til at antage, at vandspejlet ved en given stormflodshaendelse er i sit
maksimale niveau i uendelig lang tid. Dette er en grov forsimpling af virkeligheden, og
oversvgmmelseskortene skal derfor betragtes som absolut "worst case” scenarier pa
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screeningsniveau. Kortene mé ikke anvendes lgsrevet fra dette forbehold. Forklarin-
gen bgr undersgges naermere i det videre klimatilpasningsarbejde

OVERSVOMMELSESKORT FOR NEDB@R | LAVNINGER

| det abne land og i byomrader, der ikke er kloakeret for regnvand, kan der ske over-

svgmmelser i lavninger, hvor der ikke er naturligt afleb. Naturstyrelsen har udarbejdet
et lavningskort, som er anvendt til en fgrste overordnet vurdering af, hvor der potenti-
elt kan ske oversvammelse i lavninger i det abne land.

De naeste afsnit er en teknisk beskrivelse af grundlag og metode for udarbejdelse af
oversvgmmelseskortet.

Oversvgmmelseskortet for lavninger er udarbejdet pa grundlag af Naturstyrelsens
temakort og repraesentere 2010 og 2050 som gennemsnit i 100x100 m grid. Resulta-
tet er beskrevet i afsnit 5.3.

Grundlag

Naturstyrelsens lavningskort, som er vist pa Figur 5-1, er benyttet til en farste over-
ordnet vurdering af, hvor der potentielt kan ske oversvgmmelse i lavninger i det abne
land i Tender Kommune.
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ss Signaturforklaring
+ Skaermkort-dempet
Skaermkart
;7 Kommunegranser
3 CIKommunegranser
* Lavninger

M mindre end 15 mm
I 15 - 30 mm
30 - 45 mm
B0 45 - 60 mm

60 - 75 mm
B 75 - 90 mm
50 - 105 mm
I 105 - 120 mm
120 - 135 mm
I 135 - 150 mm
M mere end 150 mm

Figur 5-1: Skaermdump af Naturstyrelsens kort over lavninger i Tander Kommune med
angivelse af den regnmaengde (mm) der skal til far lavninger i terraenet er fyldt.

Naturstyrelsen har beregnet lavningskortet pa en hydrologisk tilrettet terraeenmodel.
Lavningerne er udpeget ved at fylde terreenmodellen og derefter traeekke den oprindeli-
ge (ikke fyldte) terreenmodel fra. Kortene er yderligere dokumenteret pa Naturstyrel-
sens hjemmeside /1/.

For hver af de udpegede lavninger har Naturstyrelsen beregnet:
e Oplandsarealet
e Volumen af lavningen
e Maksimal dybde af lavning
e Den gennemsnitlige befeestelsesgrad
e Den gennemsnitlige hydrauliske ledningsevne
e Opfyldningstiden under skybrud

.‘_

Overflade Fyldt lavning Lavningsdybde
Figur 5-2: lllustration af Naturstyrelsens lavningskort (fra /1/).
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Den beregnede opfyldningstid er vist ved et forsimplet regneeksempel, der illustrerer
opfyldningstiden under et skybrud. Opfyldningstiden angiver, hvor mange timer, det
tager at fylde hele lavningen op:

Opfyldningstid (timer) = lavningsvolumen / (nedbgr - nedsivning), hvor:

e Nedbgr = 30 mm/time * oplandsareal
¢ Nedsivning = (1 - befeestelsesgrad) * hydraulisk ledningsevne * oplandsareal

Det er en meget forsimplet beregning, hvor der blandt andet ikke er taget hgjde for
vandets transporttid gennem systemet og vandtilfersler fra andre oplande. Beregnin-
gen er foretaget med en konstant nedbgr pa 15 mm pa 30 min, hvilket er definitionen
pa et skybrud.

Metode

Naturstyrelsen angiver ikke en metode, hvormed lavningskortet kan anvendes til ud-
pegning af omrader med starst sandsynlighed for oversvammelse. Endvidere er der
ikke kendskab til andre kommuner, der har erfaringer med dette.

Den faktiske sandsynlighed for oversvemmelse af lavninger i det abne land kan ikke
beregnes med Naturstyrelsens kort; der skal en bedre hydraulisk analyse til. Orbicon
har derfor foreslaet en metode til anvendelse af lavningskortet til udpegning af omra-
der, der eventuelt skal ses narmere pa efterfglgende.

Orbicon har tematiseret lavningskortet, sa lavninger med starst sandsynlighed for
skadesvoldende oversvgmmelse fremhaeves og metoden beskrives her:

e Det er antaget, at skader sker allerede ved smé oversvgmmelser, nemlig ved
20 cm svarende til sokkelhgjde.

e Lavninger med et areal mindre end 1000 m? er frasorteret, da de skaber for
meget "stgj” i forhold til formalet.

e Naturstyrelsen har beregnet opfyldningstiden af hele lavningens dybde. Dette
er brugt til en ligeledes simpel beregning af den gennemsnitlige opfyldningstid
for lavningerne. Opfyldningshastighed (m/time) = dybde af lavning (m) / op-
fyldningstid (timer).

e | tilfeelde hvor opfyldningstiden er angivet til veerdien O er der anvendt en op-
fyldningstid pa 0,01 timer.

e Opfyldningshastigheden er desuden beregnet for 100x100 m celler som are-
alveegtet gennemsnit.

Det er hensigtsmeessigt at oversvgmmelseskortene er forholdsvis sammenlignelige,
hvis de skal kunne sammenlignes med hinanden. Derfor er der lavet en simpel bereg-
ningsformel til beregning af sandsynligheden for skadesvoldende oversvgmmelser ud
fra opfyldningshastigheden:

¢ Jo hgjere hastighed, desto hgjere sandsynlighed for opstuvninger over 20 cm,
som kan give skader pa boliger med videre.
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Et DMI-skybrud med 15 mm pr. 30 min. har en regnintensitet pa 8,3 ym/s.
Dette svarer statistisk set til en gentagelsesperiode pa cirka 5 ar. Dette svarer
til de nuvaerende forhold.

Det vil sige, at lavninger, hvor der kan ske oversvemmelser ved et skybrud vil
have en sandsynlighed for oversvemmelse pa 20 % (svarende til et skybrud
hvert femte ar).

Det forudsaettes, at skadesvoldende oversvammelser sker ved 20 cm.

Dette betyder, at der vil ske skader ved et skybrud i lavninger med en opfyld-
ningshastighed pa 0,4 m/time og derover (20 cm pa en halv times skybrud).
Dette farer til falgende tabel, hvor sandsynligheder mindre end 20 % er fordelt
ved halvering af intervallerne:

Opfyldningshastighed Sandsynlighed for
(m/time) oversvgmmelse
0,01-0,05 1,3%
0,05-0,1 2,5%
0,1-0,2 5%
0,2-0,4 10 %
0,4 - 20%

Tabel 5-1: Sandsynlighed for oversvemmelse af lavninger i det abne land i 2010 vur-
deret ud fra en simpel beregning af opfyldningshastigheden.

Tander Kommune har gnsket, at Naturstyrelsens lavningskort ogsa bruges som
grundlag for en prognose af sandsynligheden for oversvemmelse fra lavninger i ar
2050. Orbicon har opstillet en simpel metode, som bygger pa de foregdende antagel-
ser kombineret med en prognose for klimafaktoren i ar 2050:

Som det er beskrevet ovenfor sker et skybrud pa 15 mm pa 30 minutter i dag
cirka hvert 5. ar.

Det kan med grove antagelser beregnes, at et skybrud med denne regninten-
sitet statistisk set vil ske hvert 2. ar i ar 2050.

Her er beregningen: i dag er regnintensiteten for en 2-ar regn cirka 13 mm pr.
30 minutter. Ved at gange en klimafaktor pa cirka 1,1 for klimaudviklingen til
2050 svarer det omtrent til regnintensiteten for det nuveerende skybrud. Klima-
faktoren er estimeret pa basis af vaerdierne i Tabel 5-3.

Det vil sige, at lavninger, hvor der kan ske oversvemmelser ved et skybrud i
2050, vil have en sandsynlighed for oversvgmmelse pa 50 % (svarende til et
skybrud hvert andet ar).

Dette betyder, at der vil ske skader ved et skybrud i lavninger med en opfyld-
ningshastighed pa 0,4 m/time og derover (20 cm pa en halv times skybrud).
Dette farer til falgende tabel, hvor sandsynligheder mindre end 50 % er fordelt
ved halvering af intervallerne:
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Opfyldningshastighed
(m/time)
0,01-0,05
0,05-0,1
0,1-0,2
0,2-0,4
0,4-

Sandsynlighed for
oversvpmmelse
3,2%

6,3 %
12,5%

25 %

50 %

Tabel 5-2: Sandsynlighed for oversvgmmelse af lavninger i det abne land i 2050 vur-
deret ud fra en simpel beregning af opfyldningshastigheden.

Gentagelsesperiode Klimafaktor
5-ars 1,11
10-ars 1,14
20-ars 1,15
50-ars 1,17
100-ars 1,18

Beregnet for A1B-scenariet for 2021-2050 af DM/

Tabel 5-3: Klimafaktor for 2050 fra ww.klimatilpasning.dk.

Resultat

Oversvemmelseskortet for lavninger i det abne land i Tander Kommune er vist pa
Figur 5-3 og 5-4 i gennemsnit 100x100 m grid.

Kortet viser, hvilke omrader i kommunen, som kan veere seerligt udsatte for over-
svemmelser ved kraftig regn. Kortet er udarbejdet med udgangspunkt i Naturstyrel-
sens lavningskort og kan bruges til en farste overordnet vurdering af, hvor der potenti-
elt kan ske oversvammelse i lavninger i det abne land.
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Oversvemmelseskort for
lavninger i 2010
Gennemsnit 100 x 100 m

B Hyert ar til hvert 10. ar

B Hvert 10. ar til hvert 20. &r

B Hvert 20. ar til hvert 50. ar
Hvert 50. ar til hvert 100. ar

L Sjeeldnere end hvert 100. ar

Figur 5-3: Oversvemmelseskortet for ar 2010 for lavninger i det abne land i Tender
Kommune er baseret pa Naturstyrelsens lavningskort.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tander Kommune kan ikke gores ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne
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Oversvemmelseskort for
lavninger i 2050
Gennemsnit 100 x 100 m

B Hyert ar til hvert 10. ar

B Hvert 10. ar til hvert 20. ar

B Hvert 20. ar til hvert 50. ar
Hvert 50. ar til hvert 100. ar

u Sjeeldnere end hvert 100. ar

L 2050

Figur 5-4: Oversvemmelseskortet for lavninger for &r 2050 i det abne land i Teander
Kommune er baseret pa Naturstyrelsens lavningskort.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerksaettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrarende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne

5.4. Anvendelse af kortet
Oversvemmelseskortene for lavninger for &r 2010 og &r 2050 kan anvendes til en
farste overordnet vurdering af hvilke omrader, der kan vaere seerligt udsatte for over-
svgmmelser.

Oversvemmelseskortene er baseret pa simple terraenanalyser, og de tager derfor ikke
hensyn til lavningernes udstraekning og vandets faktiske stramninger pa overfladen.
Kortene tager heller ikke hensyn til omrader, hvor der er draenet, eller hvor der pum-
pes, hvilket er tilfaelde i mange af Tender Kommunes mest lavtliggende omrader.

Lavningskortene er ikke relevante for de kloakerede omrader, da oversvemmelseskor-

tene for de kloakerede omrader. Oversvammelseskortene for de kloakerede omrader
er mere detaljerede og preecise, da de er udarbejdet vha. en udbygget beregningsmo-
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del. | det abne land er det ikke muligt at opstille en sadan model, og er henvist til at
benytte de usikre lavningskort.

Kortene kan derfor alene benyttes til udpegning af de bruttoomrader i det abne, hvor
der foreligger en teoretisk mulighed for oversvemmelse pa grund af nedbgr og som
derfor bgr indga i screeningen i risikokortleegningen. Der henvises til risikokort for
oversvgmmelser i lavninger pa figur 8-4 og 8-5.

De udpegede risikoomrader for oversvgmmelse i lavninger kan verificeres yderligere
ved senere at sammenholde dem med kort over pumpelag og draenede omrader.

OVERSVOMMELSESKORT FOR GRUNDVAND

Grundlag
Til brug for screening af konsekvenserne ved stigende grundvandsspejl i Tender
Kommune er anvendt Naturstyrelsens grundvandskort udarbejdet af GEUS.

GEUS har undersggt variationer i grundvandsdannelse og dybden fra terraen til
grundvandsspejlet under hensyn klimaudviklingen. Resultatet af arbejdet er en raekke
grundvandskort, der giver et indtryk af, om et omrade bliver bergrt af eendringer i
grundvandsstand og grundvandsdannelse.

Formalet med grundvandskortene er at give et landsdaekkende screeningsgrundlag
med information om fremtidens grundvandsforhold.

Folgende grundvandskort er stillet til radighed pa www.klimatilpasning.dk:

e  Middelgrundvandsstand for det gverste frie grundvandsspejl

e Veerdi for en hgj grundvandstand i det gverste frie grundvandsspejl, der repree-
senterer hgjeste 5-dagns grundvandsstand, der overskrides i gennemsnit én
gang hvert 10. ar.

e  Middel grundvandsdannelse i den dybde, hvorfra grundvandsindvindinger typisk
foregar.

e  Grundvandsdannelse der repraesenterer laveste arlige grundvandsdannelse, der
underskrides i gennemsnit hvert 10. ar.

Alle datasaettene kan ses for det nuvaerende klima (1991-2010) samt aendring for det
fremtidige klima for perioden 2021-2050 i forhold til referenceperioden 1961-1990.

Veerktgjet har udelukkende vejledende karakter. GEUS anbefaler, at der foretages en
naermere analyse, inden der iveerksaettes eventuelle tiltag.

Teonder Kommune har valgt at anvende middelgrundvandskortet for det gverste frie
vandspejl som udgangspunkt for vurdering af sandsynlighed for oversvammelse.
Grundvandskortet for 2010 svarer til middelgrundvandsstanden i dag og grundvand-
skortet for 2050 svarer til fremtiden. Grundvandskortet for 2050 er beregnet som
grundvandskortet for 2010 plus aendringen fra 2010 til 2050.
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6.3.

Metode

Det er hensigtsmaessigt, at oversvgmmelseskortene er forholdsvis sammenlignelige
nar de skal sammenlignes med hinanden. Derfor er der lavet en beregningsformel til
beregning af sandsynlighed ud fra grundvandstemaet "afstand fra terraen til grund-
vand”.

Grundvandstemaet "Afstand fra terraen til grundvandsspejl” er inddelt i 3 intervaller
ved beregningen af risikoen:

. 0 - 1 meter til terraen
. 1 - 5 meter til terreen
e  Over 5 meter til terreen

Til brug for risikoanalysen er det vurderet, at de mest kritiske omrader i forbindelse
med klimatilpasningen er de omrader, hvor grundvandet i dag ligger forholdsvis dybt,
men hvor grundvandet i perioden til 2050 stiger op i den kritiske zone fra 0 — 1 meter
under terraen.

Der er benyttet falgende beregningsformel til beregning af sandsynligheden for kritiske
grundvandsstigninger i 2050:

Afstanden til grundvandet Sandsynlighed for oversvgmmelse i 2050
(meter)
2010: > 1 meter og 2050: 0 — 1 meter 50 %
@vrige 0%

Sandsynligheden for oversvemmelse pa 50 % for afstanden til grundvandet pa mellem
0 og 1 meter afspejler, at det er middelgrundvandsstanden kortet er udarbejdet pa
baggrund af. Middelgrundvandstanden er sammenlignelig med en medianvaerdi, som
udtrykker at halvdelen af haendelserne er over og halvdelen under den aktuelle veerdi.
Saledes svarer en median til en 50 % fraktil og en gentagelsesperiode pa hvert andet
ar og derfor 50 % sandsynlighed.

Resultat
Der er udarbejdet fire kort for grundvand:

e Grundvand 2010 (Fig. 6-1)

e Grundvand 2050 (Fig. 6-2)

e Grundvand 2050 med kritisk stigning (Fig. 6-3)
e Kiritisk stigning 2010 — 2050 (Fig. 6-4)

Det sidste kort fremhaever de kritiske omrader, hvor grundvandet i dag ligger forholds-
vis dybt, men hvor grundvandet stiger op i den kritiske zone fra 0 — 1 m under terreen.

Orbicon har udarbejdet oversvammelseskortene for kritisk grundvandsstigning i perio-
den 2010 — 2050 pa grundlag af Naturstyrelsens temakort, som er foreslaet anvendt i
forbindelse med kommunernes risikokortlaegning.
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Oversvemmelseskortfor
grundvand i 2010 I3zicac
gennemsnit 100 x 100 m

B 0- 1 mtil terreen
B 1-5mtilterreen
Over 5 mtil terraen

9010

Figur 6-1: Oversvemmelseskortet for grundvand for &r 2010 i Tender Kommune er
baseret pa Naturstyrelsens grundvandskort. Kortet viser en status for grundvands-
standen i kommunen.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerksaettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrgrende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gores ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne
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Oversvemmelseskortfor
grundvand i 2050 G nazznzie
gennemsnit 100 x 100 m

B 0-1 miil terrzen
B 1-5mtilterraen
Over 5 mtil terraen

e 2050

Figur 6-2: Oversvemmelseskortet for grundvand for &r 2050 i Tender Kommune er
baseret pa Naturstyrelsens grundvandskort. Kortet viser en udviklingen i grundvands-
standen i kommunen.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, far brugeren fx iveerksaettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrgrende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne
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Oversvemmelseskortfor
grundvand i 2050 med rrzizac nazrazie
kritisk stigning

B 0-1miilterrsen
B 1-5mtilterrsen
Over 5 mtil terraen
#  Kiritisk grundvandsstigning
til 0 — 1 mtil terrzen

e 2050

Figur 6-3: Oversvemmelseskortet for grundvand for ar 2050 i Tender Kommune med
visning af kritisk stigning i grundvandsstand. Kortet viser i hvilke omrader grundvandet
stiger fra et lavt niveau i 2010 op til et niveau 0 — 1 m under terraen i 2050.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerksaettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrarende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne
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6.4.

Kritisk stigning i
grundvandsstand fra
2010 til 2050

¥ Kritisk grundvandsstigning
til 0 — 1 mtil terraen

Figur 6-4: Kritisk stigning i grundvandsstand fra 2010 til 2050 i Tender Kommune.
Kortet viser i hvilke omrader grundvandet stiger fra et lavt niveau i 2010 op til et ni-
veau 0 — 1 m under terreen i 2050.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne

Anvendelse af kortet
Den kritiske grundvandstand fra 2010 til 2050 viser, i hvilke omrader grundvandet kan
antages at stige op til 0-1 m i terreen i 2050.

Oversvgmmelseskortene for kritisk grundvandsstigning i perioden 2010 — 2050 tager
ikke hensyn til lokale sendringer i draeningsforhold og vandindvindinger kan have stor-
re betydning end de forventede aendringer i klimaet.

Kortet for kritisk stigning i grundvandstand er anvendt i risikokortlaegningen og ses pa
figur 8-6, og er saledes anvendt til at lokalisere omrader, hvor fremtidig grundvands-
stigning falder sammen med hgjveerdi omrader.
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7.1.

7.2.

VZAERDIKORTLAGNING

Orbicon har udarbejdet et veerdikort for Tander Kommune, som er baseret pa blandt
andet temaer fra Kommuneplanen. Kortene viser hvilke omrader, som kan vaere seer-
ligt sérbare for oversvgmmelser og kan derfor bruges af kommunen til at prioritere
eventuelle indsatser.

De naeste afsnit er en teknisk beskrivelse af grundlag og metode for udarbejdelse af
veerdikortet og resultatet er beskrevet i afsnit 7.3.

Grundlag

Veerdikortet er udarbejdet pa baggrund af gis-temaer, der beskriver arealanvendelsen
i kommunen. Alle temaer anvendt til veerdikortlaegningen er leveret af Tonder Kom-
mune.

Metode

Veerdikortet for Tander Kommune tager udgangspunkt i "Samsg modellen” fra Region
Midtjyllands skabelon til klimatilpasningsplan /4/. Den er baseret pa veerdien af ska-
desomkostningerne pr. m? ved oversvemmelser.

Der er anvendt en pointmodel, hvor omfanget af skader er skannet i forhold til anven-
delsen af omradet. Skadesomkostningerne er vurderet pa en pointskala fra 0,1 til 10.

Tabel 7-1 viser pointmodellen.

Anvendelse Enhed Point
Bebyggelse Offentlig senice m2 bygning 9
Industri, erhverv, handel m2 bygning 10
Boliger m2 bygning 7
Fritidsboliger/Sommerhuse m2 bygning 4
Fredede bygninger o. lign. m2 bygning 8
Idreetsanleeg m2 bygning 4
Anleeg Motortrafikvej og hovedvej Til stede 7
og transport Anden vej Til stede 5
Jernbane Til stede 3
Affaldsdeponier m2 areal 6
Renseanleeg og Forsyning m2 areal 10
Landomrader Jordbrugsomrader m2 areal 0,5
§3 beskyttet natur m2 areal 0,1
Skov m2 areal 0,1
Vindmagller Til stede 0,2
Rekreative omrader  Rekreativt omrade m2 areal 0,2
Sportsanlaeg m2 areal 0,2
Kulturarv Fredede fortidsminder Til stede 2
Kirkegarde m2 areal 2

Tabel 7-1: Pointmodel for veerdikortlaegning i Tender Kommune.

Ved oversvgmmelser kan der ske skader af forskellige art. Der sker materielle skader
pa bygninger, inventar og landbrugsafgrader, men der sker ogsa skader som er svae-
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7.2.1

7.2.2

rere at gare op i penge, for eksempel skader pa sarbare naturomrader, menneskelige
skader og gener pa befolkningen, samt samfundsmaessige gener i forbindelse med
forsinkelser og nedbrud af infrastrukturen, i alt fire typer af "omkostninger”, nemlig:

e de menneskelige skader og gener,

e de gkonomiske skadesomkostninger,
e de miljgmaessige skader og endelig
e de samfundsmaessige gener.

Opdelingen i disse fire typer er anvendt af Beredskabsstyrelsen til dimensionering af
beredskabet for eksempel ved oversvgmmelser, se /5/.

De menneskelige gener og skader

| boliger og bygninger generelt kan oversvemmelser have betydning for befolkningens
sundhed og sikkerhed, da indtreengende regnvand kan medfgre sygdomme og i veer-
ste tilfeelde dedsfald pa grund af smitte. Infektioner med coliforme bakterier og lepto-
spirose udger den starste risiko ved kontakt med forurenet vand. Symptomer pa gvre
luftvejsinfektioner, influenzalignende symptomer og gastroenteritis-symptomer kan ses
efter kontakt med forurenet indtreengende vand og slam. Skimmelsvamp gror bedst
under fugtige varme forhold. Inhalation af svampesporer kan ske ved handtering af
fugtige genstande og ophold i fugtige rum. Skimmelsvamp kan give irritation samt
allergi og anden overfglsomhed (kilde er Statens Seruminstitut, se /6/).

Oversvgmmelser pa transportveje kan medfgre uheld, der potentielt kan give kvaestel-
ser og i veerste tilfeelde dgdsfald.

De gkonomiske skadesomkostninger

| boliger og bygninger generelt kan oversvemmelser give skader pa bygning og inven-
tar. Omkostningerne til udbedring af disse skader bliver typisk fordelt mellem ejeren i
form af selvrisiko og forsikringsselskabet eller Stormradet ved stormflod.

| praksis vil skadesomkostningerne variere meget for de enkelte bygninger, der bliver
skadet. Der er mange forhold, der spiller ind, blandt andet terreenet omkring huset,
husets konstruktion, veerdien af gulvbelzegningen og inventaret. Desuden afhaenger
skadens omfang ogsa af, om der er tale om “rent” vand eller spildevand. For over-
svemmelser i stueplan angiver rapporten /7/ skader i intervallet 0 — 800.000 kr. for
hver ejendom, der oversvgmmes i stueplan. Dette er i gennemsnit cirka 2.600 kr./m?
for en parcelhus pa 150 m?. Lignende intervaller kan opstilles for de @vrige bygnings-
typer, for eksempel offentlige institutioner, butikker, kontorer, erhverv, produktion,
kulturelle institutioner.

Der er valgt folgende metode for skan af skadesomkostninger for bygninger:

e Skadesomkostninger afheenger af bygningens areal.
e Skadesomkostningerne afthanger af bygningernes anvendelse.

Oversvemmelse pa landbrugsarealer kan give skader pa afgraderne og medfare tab
af produktion. | praksis vil skadesomkostningerne variere meget for de enkelte dyrk-
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7.2.3

7.2.4

7.3.

ningsomrader. Der er mange forhold, der spiller ind, blandt andet typen af afgrader,
varigheden af oversvgmmelsen og arstiden. Erfaringer for afgredeerstatninger ligger i
intervallet 1.500 — 25.000 kr./ha eller cirka 1,30 kr./m?.

De miljgmaessige skadesomkostninger

De beskyttede naturomrader kan vaere sarbare overfor oversvemmelser og derfor er
de inddraget i den kommunale prioritering af klimaindsatsen. Omradets naturtype,
oversvgmmelsens varighed, samt den konkrete lokalitet har stor betydning for omfan-
get af skader, eller om oversvemmelsen faktisk kan betragtes som gavnlig.

Til veerdikortleegningen er valgt en simpel metode, hvor alle de beskyttede naturtyper i
Tonder Kommune er vurderet ens. | det efterfglgende arbejde med konkretisering af
indsatserne kan viden om de konkrete lokaliteter inddrages.

De samfundsmaessige skadesomkostninger

Ud over de gvrige gener og skader kan oversvemmelser give betydelige samfunds-
maessige forstyrrelser, som er meget er svaere at seette gkonomi pa. | det efterfalgen-
de arbejde med konkretisering af indsatserne, kan viden om de konkrete lokaliteter
inddrages, hvor oversvgmmelser vil give forstyrrelser eller forsinkelser af betydning for
samfundets funktioner.

Resultat
Det samlede veerdikort for Tander Kommune er vist pa.

Kortet viser kommunen inddelt i et 100x100 m grid. | hvert grid vises den samlede
vurdering af skadesomkostningerne for alle anvendelsesomraderne i Tabel 7-1.

Kortet viser hvilke omrader i kommunen, som er seerligt sarbare overfor oversvgm-
melser. Kortet er udarbejdet i henhold til Naturstyrelsens vejledning til udarbejdelse af
klimatilpasningsplaner og sikrer derfor, at Tender Kommunes prioritering af indsatsen
sker pa en ensartet made i hele kommunen.
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Samlet veerdikort til
prioritering af indsatsen
mod oversvemmelser

B Hoj
Middel
B Lav

‘ TYSKLAND

Figur 7-1: Veerdikortet for Tander Kommune er baseret pa temaer fra Kommunepla-
nen. Kortet viser hvilke omrader, som kan vaere seerligt sarbare for oversvemmelser
og kan derfor bruges af kommunen til at prioritere indsatsen.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, far brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrgrende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne

Kriiger A/S har udarbejdet vaerdikortlaegning for de kloakerede omrader, hvor Orbicon
som udgangspunkt har fokusert pa det abne land. Orbicon har dog veerdikortlagt de
kloakerede omrader alligevel udfra den beskrevne metode, da kortet skal anvendes til
at vurdere risiko for oversvgmmelser for hav, vandlgb og grundvand, hvilket ogsa kan
bergrer byomraderne.

Der er falgende kommentarer til kortet:

e Der er mange seerlige vaerdier og funktioner, som ikke bliver udpeget specifikt
med ovennavnte model, for eksempel transformerstationer, bygninger med
keeldre, antenneskabe og elskabe.

¢ Orbicon foreslar, at Tander Kommune er szerligt opmaerksomme pa at inddra-
ge og informere ejere med ansvar for disse anlaeg, saledes, at de bliver op-
maerksomme pa risikoen for oversvemmelser for deres anlaeg. Dette kan for
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eksempel gares i hgringsperioden. Dette giver disse ejere mulighed for selv at
tage aktion til beskyttelse af deres anlaeg.

e | hgringsperioden kan Tgnder Kommune i forlaengelse af dette anmode om
input til prioriteringen af indsatsomraderne, hvis disse saerlige anlaegsejere
mener, at netop deres anleeg nedvendigger hurtig indsats fra for eksempel
forsyningen.

e Veerdikortet beskriver de nuvaerende forhold og kan dermed bruges sammen
med oversvegmmelseskortene til at udpege omrader, som med de nuvaerende
anvendelser har risiko for oversvgmmelser.

e Orbicon foreslar, at Tander Kommune er szerligt opmeerksomme pa at inddra-
ge klimasikring af planlagte omrader i Kommuneplanleegningen og pa at ind-
drage og informere erhverv og borgere om betydningen af klimasikring ved
nye udstykninger og ved anden gendring af arealanvendelsen.



Tonder Kommune — Kortlaegning af risiko for oversvemmelse ORBICON

8.1.

8.2.

KORTLAEGNING AF RISIKO FOR OVERSVOMMELSE

Orbicon har udarbejdet risikokort for Tander Kommune, som er baseret pa de udar-
bejdede oversvgmmelseskort og det samlede veerdikort.

Kortene viser, hvilke omrader, som kan veere udsatte for oversvemmelser og desuden
er seerligt sarbare i forhold til omfanget af gener og skader. Risikokortet kan bruges af
kommunen til at prioritere indsatsen.

Det neeste afsnit er en teknisk beskrivelse af metoden til udarbejdelse af risikokortene
og resultatet er beskrevet i afsnit 8.2.

Metode

For at kunne tematisere risikokortene er de udarbejdet i celler p4 100 x 100 m, hvilket
er foreslaet af Naturstyrelsen i vejledningen til klimatilpasningsplaner /2/,

Oversvgmmelseskortene er derfor bearbejdet til kort med 100 x 100 m celler, hvor
hver celle viser den gennemsnitlige sandsynlighed for oversvemmelse.

Veerdikortet er allerede udarbejdet som celler pa 100 x 100 m, hvor hver celle viser
den samlede veerdi for hele cellen.

Risikokortene er udarbejdet ved en beregne risikoen for oversvemmelse for hver 100
x 100 m celle pa denne made:

Risiko = Sandsynlighed (Oversvgmmelseskort) x Konsekvens (Veerdikortet)

Resultat

Kort over screening for skader som fglge af oversvgmmelse fra vandlgb ved 50 cm
vandspejlsstigning samt risikokort for henholdsvis havvandsstigninger, nedbgr i form
af lavninger samt grundvand ses pa figur 8-1 til 8-6.

Kortene viser hvilke omrader i kommunen, som er saerligt sarbare overfor oversvgm-
melser. Kortene er udarbejdet i henhold til Naturstyrelsens vejledning til udarbejdelse
af klimatilpasningsplaner og sikrer derfor, at Tander Kommunes prioritering af indsat-
sen sker pa en ensartet made i hele kommunen.

Risikokortene skal bruges til at udpege de risikoomrader, der bar undersgges naerme-
re, og hvor der eventuelt skal ske en indsats, som kan fremga af den kommende
handlingsplan for klimatilpasning. Ved analyse af de enkelte omrader kan kommunen
med fordel vurdere udbredelsen af oversvgmmelserne pa oversvemmelseskortene.
Ved analyse af kortene med henblik pa udarbejdelse af handlingsplan er det hen-
sigtsmaessigt samtidigt at inddrage kommunens lokalkendskab til de faktiske forhold.

Pa figur 8-1 ses kort over screening for skader som fglge af oversvgmmelse fra vand-
lgb. Tonder Kommune kan anvende kortet til at udpege eventuelle vandlgb, hvor der
vil veere behov for at udarbejde en mere detaljeret oversvemmelsesmodel.
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Screening for skader
som folge af
oversvemmelser fra
vandlob i 2010

B Hj
Middel
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Figur 8-1: Screening for skader som fglge af oversvemmelse fra vandlgb ved vand-
spejlsstigning pa 50 cm.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke gores ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.Kklimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne.

Pa figur 8-2 og 8-3 ses risiko for oversvgmmelser fra hav 2010 og 2050.
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Risiko for
oversvemmelse for hav i
2010

W Maksimal risiko

M Stor risiko
Middel risiko

% Mindre risiko

M Lille risiko

W Mindst risiko

Figur 8-2 Risikokort for oversvammelse fra hav i 2010.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, far brugeren fx iveerksaettes tiltag p& baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne.
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Risiko for
oversvgmmelse for hav i
2050

W Maksimal risiko

M Stor risiko
Middel risiko

[ Mindre risiko

M Lille risiko

M Mindst risiko

Figur 8-3: Risikokort for oversvemmelse fra hav i 2050.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne

Pa figur 8-4 og 8-5 ses risiko for oversvemmelse i lavninger.

Risiko for overvammelse i lavninger i de kloakerede omrader er ikke vist pa kortet, da
Kriiger A/S’s kortleegning af de kloakerede omrader sandsynligvis er meget mere de-
taljerede end lavingskortene, og man vil derfor anvende disse kort i byomraderne.
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Risiko for
oversvemmelse for
lavninger i 2010
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Figur 8-4: Risikokort for oversvemmelse i lavninger i 2010.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tander Kommune kan ikke gores ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.Klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne.
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Risiko for
oversvemmelse for
lavninger i 2050

B Maksimal risiko

I Stor risiko
Middel risiko
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M Lille risiko

I Mindst risiko

Figur 8-5: Risikokort for oversvemmelse i lavninger i 2050.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerkseettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tander Kommune kan ikke gores ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.Klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne.

Pa figur 8-6 ses risiko for oversvemmelser fra grundvand. Kortet er udarbejdet pa
baggrund af den kritiske grundvandseendring. De kloakerede omrader er medtaget i
risikokortet for oversvgmmelser fra grundvand.
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8.3.
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Figur 8-6: Risikokort for oversvemmelse for grundvand i 2050.

De anvendte data og kort kan alene anvendes til at give en overordnet vurdering/screening. Det anbefales derfor enhver
bruger at indhente yderligere informationer, for brugeren fx iveerksaettes tiltag pa baggrund af forventninger om oversvem-
melser. De anvendte data og kort har udelukkende vejledende karakter. Tender Kommune kan ikke geres ansvarlig for
informationerne fra data og kort, herunder for mangelfulde eller ukorrekte informationer.

Der henvises herudover til ikke-udtemmende liste over usikkerheder vedrerende data og informationer, som kan findes pa
www.klimatilpasning.dk. Tender Kommune kan ikke gares ansvarlig for brug eller fortolkninger af informationerne.

Anbefalinger

Formalet med kortlaegningen af risikoen for oversvemmelser er udpegning af risiko-
omrader i Tander Kommune pa et ensartet grundlag. Orbicon foreslar, at der arbejdes
videre med kvalificeringen af planlaegningen for de udpegede risikoomrader i den
kommende handlingsplan for klimatilpasning.

Bemeerk, at det kun er omrader med den storste risiko for oversvemmelse, der er
udpeget for at kunne prioritere indsatserne i den kommunale handleplan. Dette bety-
der ikke, at resten af Tonder Kommune ikke har risiko for oversvemmelse; den er blot
mindre.

Ved prioritering af indsatser ud fra den gennemfarte kortlaegning er det vigtigt at be-
meerke, at risiko som fglge af tekniske svigt i anlaeg til sikring imod oversvgmmelse
ikke indgar i den gennemfarte kortlaegning. Her er iseer digeanleeg og pumper vaesent-
lige anlaeg. Dette forhold skal inddrages i en samlet vurdering og prioritering af n@d-
vendige indsatser.
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Orbicon anbefaler, at Tander Kommune er seerligt opmaerksom péa at inddrage og
informere bygnings- og anleegsejere om risikoen for oversvemmelser for deres an-
leeg. Dette kan for eksempel gares i hgringsperioden. Dette kan give disse ejere mu-
ligheden for selv at tage initiativ til beskyttelse af deres anlaeg.

Kortleegningen af oversvegmmelser i henholdsvis kloakerede omrader, fra grundvand,
hav og i lavninger er sket med forskellig metode, grundlag og detaljeringsgrad. Storst
ngjagtighed er der i oversvammelseskortene for de kloakerede omréder og disse kan
bruges af forsyningen til at planleegge den lgbende indsats med klimatilpasning af
kloaksystemet.

Screening for skader som fglge af oversvemmelse fra vandlgb kan udelukkende an-
vendes til at finde omrader, hvor der kan vaere behov for at udarbeje mere detaljerede
hydrauliske beregninger for vandlgbsstraekninger. Det er ikke muligt at udtale sig om
sandsynligheden for, at en oversvemmelses vil ske ved anvendelse af Naturstyrelsens
kort alene.

Oversvgmmelseskortene for lavninger kan anvendes til prioritering af risikoomraderne
i det dbne land, men ogsa i byomrader uden regnvandskloak.



Tonder Kommune — Kortlaegning af risiko for oversvemmelse ORBICON

9. REFERENCER

1/

12/

13/

14/

/5/
16/

17/

18/

Bekendtgorelse om oversvemmelseskort. BEK nr 1222 af 14/12/2012. Miljgmini-
steriet. 2012. Link til side pa www.retsinformation.dk

Klimatilpasningsplaner og klimalokalplaner. Vejledning. Naturstyrelsen. Februar
2013.

Beskrivelse af Naturstyrelsens kort til screening af nedbar (ogsa kaldet bluespot-
kort eller lavninger). Link til side pa www.klimatilpasning.dk

Skabelon til klimatilpasningsplan — Et led i realiseringen af den regionale udvik-
lingsplan for Region Midt. Region Midt og COWI. 2013.

Handbog i risikobaseret dimensionering. Beredskabsstyrelsen. December 2004.

Retningslinjer ved vandskade. Statens Seruminstitut. 31. juli 2012. Link til side pa
http://www.ssi.dk/Smitteberedskab

Klimatilpasning af aflabssystemer og metodeafpravning. @konomisk analyse.
Miljgministeriet. Miljgprojekt nr. 1187. 2007.

Skrift nr. 28. Regional variation af ekstremregn i Danmark — ny bearbejdning
(1979-2005). IDA Spildevandskomiteen. 2006.



